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Высокая доступность — решение AdvantiX Intellect

Отказоустойчивое программно-аппаратное решение, обеспечивающее 
постоянную готовность для критически важных систем управления

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ ADVANTIX

ISS-FT-E3 
Промышленное исполнение

• Процессор Intel Xeon E3-1200 V3 
• До 32 Гбайт оперативной памяти
• До 4 дисков SAS/SATA с «горячей» 
 заменой и поддержкой RAID 10

ISS-FT-E5
Высокопроизводительное исполнение

• Два процессора Intel Xeon E5-2600 V2
• До 256 Гбайт оперативной памяти
• До 8 дисков SAS/SATA с «горячей»
 заменой и поддержкой RAID 10/50

ISS-FT-ER 
Безвентиляторное исполнение

• Процессор Intel Core i7-620
• 8 Гбайт оперативной памяти
• До 2 дисков SSD

• «Нулевое» время простоя
• «Нулевое» администрирование
• Без потери данных
• Без потери транзакций

Реклама
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Обнаружить. Распознать. Предупредить.

ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ ВИДЕОНАБЛЮДЕНИЯ

• Комплексные программно-аппаратные решения любой сложности
• IP-видеокамеры любых типов и исполнений
• Видеокамеры HD-SDI
• Видеорегистраторы IP, HD-SDI и гибридные
• Аналоговые видеокамеры и регистраторы
• Видеорегистраторы специализированные
• Видеорегистраторы на базе промышленных компьютеров AdvantiX, Advantech, MEN
• Радиолокационные системы охраны
• Периферийные устройства и аксессуары, коммутаторы
• Программное обеспечение

Тел.: (495) 234-0636 доб. (1574) • provs@prosoft.ru

ПРОМЫШЛЕННЫЕ ОБЪЕКТЫ

ТРАНСПОРТ

БИЗНЕС-ЦЕНТРЫ

СИСТЕМЫ «БЕЗОПАСНЫЙ ГОРОД»,  «УМНЫЙ ДОМ»

РОССИЙСКИЙ БРЕНД  

ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ

001-003 01_001-003 06.qxd  08.06.2015  11:27  Страница 2

www.prosoft.ru


3

СТА 3/2015 www.cta.ru

Производственно-практический журнал «СТА» 
(«Современные технологии автоматизации»)

Главный редактор Сергей Сорокин

Зам. главного редактора Леонора Турок

Редактор Ольга Семёнова

Редакционная коллегия Алексей Гапоненко,
Андрей Головастов,
Виктор Жданкин,
Константин Кругляк,
Иван Лопухов,
Виктор Половинкин,
Дмитрий Швецов,
Валерий Яковлев

Дизайн и вёрстка Анна Хортова,
Константин Седов

Cлужба рекламы Николай Кушниренко
E6mail: knv@cta.ru

Издательство «СТА-ПРЕСС»
Директор Константин Седов

Cлужба распространения Ирина Лобанова
E6mail: info@cta.ru

Почтовый адрес: 119313 Москва, а/я 26
Телефон: (495) 23460635

Факс: (495) 23261653
Web6сайт: www.cta.ru

E6mail: info@cta.ru

Выходит 4 раза в год
Журнал издаётся с 1996 года

№ 3’2015 (76)
Тираж 10 000 экземпляров

Издание зарегистрировано в Комитете РФ по печати
Свидетельство о регистрации № 015020

Индексы по каталогу «Роспечати» – 72419, 81872
ISSN 02066975X

Свидетельство № 002716000 о внесении в Реестр 
надёжных партнёров Торгово6промышленной палаты

Российской Федерации

Цена договорная
Отпечатано: ООО ПО «Периодика»

Адрес: 105005, Москва, Гарднеровский пер.,
д. 3, стр. 4

Пе ре пе чат ка ма те ри а лов до пус ка ет ся 
толь ко с пись мен но го раз ре ше ния ре дак ции. 

От вет ствен ность за со дер жа ние рек ла мы
не сут ком па нии6рек ла мо да те ли.

Материалы, переданные редакции,
не рецензируются и не возвращаются.

Ответственность за содержание статей несут авторы.
Мнение редакции не обязательно 

совпадает с мнением авторов.
Все упомянутые в публикациях журнала 

наименования продукции и товарные знаки являются
собственностью соответствующих владельцев.

©СТА6ПРЕСС, 2015

Фото для первой страницы обложки 
Stock photo©toxawww

®

Ува жа е мые друзья!

Мы живём в эпоху научно-технической революции. «Об этом уж было сказано рань-
ше, но истина не тускнеет от повторения», – как совершенно верно замечено было
Леонидом Соловьёвым в его «Повести о Ходже Насреддине».

Это ставит все государства перед очевидным выбором: либо прилагать всё больше
усилий, дабы «не отстать от поезда», либо смириться с ролью технологического аут-
сайдера. Эта дилемма встала в полный рост и перед нашим государством. Пресло-
вутые экономические санкции, ограничивая наряду с прочим и доступ к высоким
технологиям, не оставляют времени на долгие раздумья. Санкции, конечно, со вре-
менем сойдут на нет, но, как говорится, «осадок всё равно останется»: нам одно-
значно дали понять, что в стратегических вопросах целесообразно полагаться лишь
на самих себя. 

Итак, в этом номере журнала мы возвращаемся к важной теме импортозамещения
в сфере Hi-Tech, предлагая вашему вниманию статью о бортовых вычислительных
комплексах компании FASTWEL, а также обзор промышленных компьютеров
серии AdvantiX ER. Помимо современных технических характеристик эти отече-
ственные продукты отличаются высокой надёжностью и неприхотливостью. Вы смо-
жете прочитать также об опыте применения отечественных контроллеров в обла-
сти судоходства. Ещё одна интересная отечественная разработка – ПЛК для жё-
стких условий эксплуатации и ответственных применений REGUL R600. Этот ПЛК
функционирует под управлением ОС жёсткого реального времени QNX, обеспечи-
вая поддержку «горячего» резервирования и «горячую» замену любого из модулей. 

В рамках традиционной для нашего журнала нефтегазовой темы предлагаем вам
познакомиться с опытом внедрения программно-аппаратной системы контроля ко-
личества и качества нефти, созданной на базе оборудования SIMATIC. Технологии и
оборудование SIEMENS для европейского рынка промышленной автоматизации яв-
ляются своего рода эталоном, поэтому неудивительно, что у компании SIEMENS по-
явились вполне успешные последователи. Об этом свидетельствует обзор модерни-
зации устаревшей системы управления на производстве батареек VARTA. Проект
выполнен на совместимом с SIMATIC оборудовании компании VIPA.

Соответствие формальным требованиям в сфере оборонного заказа зачастую яв-
ляется головной болью разработчиков, производителей и поставщиков, однако со-
блюдать их необходимо. О том, какие изменения здесь произошли в нормативной
базе в течение последних двух лет, расскажет статья в рубрике «Стандартизация и
сертификация».

Ну и, конечно, трудно обойти актуальные нынче темы кибербезопасности и теле-
коммуникаций. О сертификации ПО как об одном из важных аспектов обеспечения
безопасности, а также о перспективах развития самой популярной сегодня сетевой
технологии Ethernet читайте в этом выпуске журнала. 

В ежедневной суете иногда полезно вспомнить значимые вехи развития компью-
терных технологий. Недавно я участвовал во встрече, где присутствовали три спе-
циалиста небольшой команды, создавшей под руководством академика И.С. Брука
в 1951 году первую в СССР ЭВМ «М-1». Думаю, это была первая ЭВМ в мире, ис-
пользовавшая полупроводниковые технологии. ЭВМ серии «М» продолжали в после-
дующем успешно развиваться, хотя и не были по понятным причинам известны ши-
рокой публике. В этом номере «СТА» вы найдёте две статьи, одна из которых на
примере революционной для своего времени разработки НИИВК ЭВМ «М-13» по-
знакомит вас с историей отечественного компьютеростроения, а другая – с днём
сегодняшним – гетерогенными вычислительными комплексами производства ком-
пании Eurotech.

Всего вам доброго!                                                                        

C. Со ро кин
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ОБЗОР
ВСТРАИВАЕМЫЕ СИСТЕМЫ

6 Особенности построения бортовых систем 
с кондуктивным охлаждением
Алексей Медведев

В статье рассмотрены вопросы
конструктивной реализации
бортовых информационно-
управляющих комплексов с
кондуктивным охлаждением на
базе вычислителей отечествен-
ного производства FASTWEL.

12 AdvantiX ER – ударопрочные
необслуживаемые компьютеры, сделаны в РФ
Сергей Дронов

В статье рассказывается о
семействе встраиваемых
компьютеров AdvantiX ER,
даётся описание технологий
производства компьютеров
этого модельного ряда и харак-
теристик каждого продукта. Также
перечислены возможные применения продукции с учётом конструк-
тивных особенностей, присущих семейству AdvantiX ER.

ОБЗОР
АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА

16 Суперкомпьютеры становятся быстрее
и доступнее
Алексей Жирков, Виктор Высоцкий

В статье предлагается описание со-
временных подходов к достижению
высокой энергоэффективности и
вычислительной мощности высоко-
производительных аппа-
ратных платформ. Сделан
краткий обзор гетерогенных
вычислительных архитектур на примере высокопроизводительных 
вычислительных комплексов компании Eurotech. 

22 Универсальный планшет на базе Windows
и Android
Дмитрий Кабачник

В данной статье приводится
обзор полностью защищён-
ного планшета Panasonic
FZ-M1 на базе Windows 8.1
и модели FZ-B2 на базе
Android 4.4. Также рассмат-
риваются итоги маркетин-
говых исследований компа-
нии Panasonic по росту по-
пулярности использования
планшетов среди корпора-
тивных пользователей и причинам перехода на защи-
щённую продукцию.

30 Знакомьтесь: ACME Portable
Евгений Шкляев

Статья посвящена обзору изделий фирмы ACME
Portable – одного из ведущих производителей
защищённых рабочих станций, компьютерных
платформ с несколькими дисплеями, консолей
оператора и заказных систем.

ОБЗОР
ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

36 Безопасность и сертификация программного
обеспечения. Часть 4. Примеры и перспективы
Николай Горбунов

В статье приводится обзор современной терминологической и норма-
тивно-технической базы функциональной и информационной безопас-
ности ПО, затрагивается ряд основополагающих вопросов качества ПО
и их привязка к нормативной базе. Рассматриваются примеры про-
граммных продуктов, соответствующих современным требованиям сер-
тификации, и практические подходы к подтверждению соответствия.
В четвёртой, заключительной части приводятся практические примеры
на базе существующих коммерческих решений и затрагиваются воз-
можные перспективы развития технологий безопасности ПО.

РАЗРАБОТКИ
НЕФТЕГАЗОВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

42 Особенности внедрения системы измерения
количества и качества нефти
Максим Михайлов, Евгений Иванов, Дмитрий Милешин

В статье описываются новые аппа-
ратные и программные решения
ГК «Аргоси» на базе продуктов 
SIMATIC, технологий ASP.Net и Sil-
verlight, которые были применены
при реализации системы обработки
информации для системы измере-
ния количества и качества нефти.

РАЗРАБОТКИ
СУДОВОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

46 Разработка комплексной системы контроля 
и управления на базе промышленных
контроллеров FASTWEL
Людмила Грошева, Владимир Мерзляков, Сергей
Перевезенцев, Валерий Плющаев

В статье описывается комплексная система контроля и управления су-
довыми объектами, реализованная для пассажирских колёсных судов
проекта ПКС-40. Приводятся функ-
циональные возможности системы,
её отличительные особенности.
Рассматривается структура систе-
мы и программно-аппаратная реа-
лизация на базе промышленных
контроллеров FASTWEL и панель-
ных компьютеров Advantech.

СОДЕРЖАНИЕ 3/2015
В этом номере Вы найдёте компакт-диск FASTWEL

СТА 3/2015www.cta.ru
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РАЗРАБОТКИ
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЙ ТРАНСПОРТ

52 Исследовательский комплекс
апробирования решений
для метрополитенов
Сергей Солдатов, Мария Макарова,
Александра Ходина

В статье даётся описание исследовательского ком-
плекса для тестирования и апробации решений для
метрополитенов. Описывается применение исследо-
вательского комплекса при разработке подсистемы
глубокой диагностики оборудования в автоматизиро-
ванной системе диспетчерского управления. Даётся
представление об актуальных технических требова-
ниях Московского метрополитена.

РАЗРАБОТКИ
ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

58 Модернизация системы управления
на производственных линиях VARTA 
Иван Гуров

В статье рассказывается о положительном опыте
модернизации системы автоматического управле-
ния линией по производству элементов питания на
предприятии концерна VARTA. Благодаря программ-
но-аппаратной совместимости применяемых ПЛК
VIPA с используемыми контроллерами SIEMENS
SIMATIC S5/S7 новая система автоматизации была
внедрена в сжатые сроки, а сбалансированное соот-
ношение цена/производительность оборудования
VIPA позволило добиться дополнительного эконо-
мического эффекта.

РАЗРАБОТКИ
НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

62 Многопроцессорная векторная параллельно-
конвейерная ЭВМ М-13
Юрий Рогачёв

Как значительное научное и техническое 
достижение отмечалась специалистами по
вычислительной технике в нашей стране и за
рубежом архитектура ЭВМ, ориентированная
на распараллеливание вычислений при 
решении сложных задач. Концепция ЭВМ,
предложенная М.А. Карцевым, насколько
можно судить, – первая в мире концепция 
полностью параллельной вычислительной си-
стемы с распараллеливанием на всех четырёх
уровнях (программ, команд, данных, слов).
Вклад параллельной архитектуры в повыше-
ние производительности вычислений оказался столь весомым, что при
использовании несовершенной элементной базы производительность
ЭВМ М-13 была от 10 до 50 млн операций в секунду.

АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА
ПРОМЫШЛЕННЫЕ КОНТРОЛЛЕРЫ

68 Отечественный контроллер 
для ответственных применений
Алексей Елов, Дмитрий Добриян

В статье рассматривается разрабо-
танный инженерами компании
«ПРОСОФТ-Системы» и серийно 
выпускаемый с 2014 года програм-
мируемый логический контроллер
REGUL R600 – уникальный
по своим характеристикам 
отечественный продукт, отвечаю-
щий самым высоким требованиям,
предъявляемым к оборудованию систем промышленной автоматиза-
ции. Приведено описание контроллера, его функциональные возмож-
ности и технические характеристики.

АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА
СЕТЕВОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

72 Развитие технологии Industrial Ethernet
на примере новинок
коммуникационного
оборудования
Михаил Дормаков

В статье на примерах новинок
компаний Hirschmann и EtherWAN
рассматриваются основные на-
правления развития технологии
Industrial Ethernet. Приведённые
примеры наглядно иллюстрируют
функциональные возможности
и особенности применения совре-
менных сетевых устройств.
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ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ

78 Мобильная система бортового питания
Александр Клевцов

В статье приводится описание мобильного регу-
лируемого источника питания (МРИП), который
используется в технологическом процессе
производства специальных автотранс-
портных средств на колёсном и гусе-
ничном ходу. МРИП позволяет обес-
печить качественное питание
и возможность моделирования
режимов работы бортовой сети
в непростых условиях проведения
настроечно-регулировочных работ
и контрольных испытаний бортового элек-
трооборудования и приборов. Отмечается наличие перспективы 
интеграции МРИП в систему автоматизированного производства.

АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА
ФЛЭШ-ПАМЯТЬ

82 Особенности продуктовой линейки
промышленных накопителей
Apacer
Дмитрий Кабачник

В статье рассказывается об истории создания
и о развитии компании Apacer Technology,
а также освещаются основные технологии, 
используемые компанией при изготовлении
промышленных накопителей в корпусном
и бескорпусном исполнении.
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Олег Писаренко, Виктор Бабарыкин, Александр Щеколдин,
Анастасия Ендерова
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ВВЕДЕНИЕ

Автоматизированные системы управ-
ления, устанавливаемые на различных
подвижных объектах, на сегодняшний
день являются сложными и многофунк-
циональными комплексами, обеспечи-
вающими решения самого широкого
круга задач. При этом в зависимости от
типа объекта-носителя они могут либо
помогать человеку-оператору и расши-
рять его возможности (классический
пример – бортовой комплекс авионики
на пилотируемом самолёте), либо быть
основным (иногда единственным) цент-
ром управления какого-либо самоход-
ного аппарата-робота (беспилотные ле-
тательные аппараты, подводные необи-
таемые аппараты, космические аппара-
ты и т.д.). Сердцем таких систем управ-
ления является бортовой вычислитель-
ный комплекс – специализированный
компьютер, находящийся, как правило,
под управлением операционной систе-
мы реального времени и подключённый
при помощи периферийного оборудова-
ния к системам сбора информации и
управления объектом-носителем [1]. 

Необходимость осуществлять управ-
ление объектом в реальном времени в
сочетании с резким ростом потоков об-
рабатываемой информации (например,
анализ информации от радиолокацион-
ной станции, распознавание графиче-
ских образов, шифрование/дешифрова-

ние потоковых данных) диктуют очень
высокие требования к быстродействию
вычислительного комплекса, что об-
уславливает рост потребляемой им мощ-
ности и, соответственно, требований к
системам питания и охлаждения.
В обычных условиях для решения такого
класса задач, как правило, используют
встраиваемые компьютеры с магист-
рально-модульной архитектурой на базе
современных высокоскоростных после-
довательных интерфейсов, таких как
CompactPCI Serial, AdvancedTCA, Micro -
TCA, VPX и других, причём конструк-
тивно эти компьютеры размещаются в
различных стандартных 19-дюймовых
конструктивах и охлаждаются при помо-
щи мощных вентиляционных систем.
Однако такие решения, как правило, не-
пригодны для установки на борт под-

вижного объекта по многим причинам:
ограничения по габаритам, по потреб-
ляемой мощности, по возможностям для
охлаждающей вентиляции (например,
на борту необитаемого космического ап-
парата давление газа очень низкое и кон-
вективного теплоотвода практически
нет). Отдельной проблемой являются
очень высокие требования по вибро-
стойкости и ударопрочности оборудова-
ния, применяемого на подвижных объ-
ектах-носителях, так как последние в
процессе движения могут подвергаться
жёстким внешним воздействиям, во вре-
мя и после которых бортовой вычисли-
тельный комплекс должен сохранять
полную работоспособность.

Рациональным решением в такой си-
туации является применение вычисли-
тельных систем с кондуктивным охлаж-

Особенности построения
бортовых систем
с кондуктивным
охлаждением

Алексей Медведев

В статье рассмотрены вопросы конструктивной реализации бортовых
информационно-управляющих комплексов с кондуктивным охлаждением 
на базе вычислителей отечественного производства FASTWEL.

Металлический
усилитель платы/

теплопровод

Сдавленная
теплопроводящая
прокладка (паста)

Традиционный
фрезерованный

радиатор

Клиновой зажим
Wedge-Lock

Кристалл процессора
Пути

тепло-
переноса

Печатная плата (возможно
с встроенными медными

теплопроводящими шинами)

Металлический
теплопровод

Плата
процессора Основной тепловой

интерфейс модуля

Зона
расширения

Рис. 1 . Схема теплоотвода при кондуктивном охлаждении
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дением, которое позволяет одновре-
менно решить как проблему устойчиво-
сти системы к механическим воздей-
ствиям, так и проблему теплоотвода
(рис. 1). В этом случае тепло от нагре-
тых электронных компонентов переда-
ётся последовательно через несколько
металлических теплопроводящих дета-
лей на корпус шасси, с которого уже
отводится воздухом, или на корпус но-
сителя (например, в случае подводного
аппарата). На сегодняшний день под-
спецификации для систем с кондуктив-
ным охлаждением есть во многих стан-
дартах, основными из них являются
VPX (несколько подспецификаций),
CompactPCI Serial (в базовой специфи-
кации) и MicroTCA (MTCA.3). 

Далее будут рассмотрены процессор-
ные модули FASTWEL, а также вопросы
конструктивной реализации бортового
вычислительного комплекса с кондук-
тивным охлаждением на основе вычис-
лителя FASTWEL CPC510, выполненно-
го согласно стандарту CompactPCI Serial.

COMPACTPCI SERIAL

С КОНДУКТИВНЫМ

ТЕПЛООТВОДОМ

Система отвода тепла является одним
из решающих факторов, характеризую-
щих надёжность компьютера. По упро-
щённой формуле срок эксплуатации
компьютера уменьшается вдвое при уве-
личении температуры на каждые 10°С.
Стандарт CompactPCI Serial в настоящее
время определяет два типа охлаждения
модулей: конвекционный (воздушный)
и кондуктивный.

Система на основе кондуктивного
теплоотвода предназначена для уста -
новки модулей размером 122×162 мм
(3U) с шагом 5HP. Габаритные размеры
плат CompactPCI Serial с кондуктивным
теплоотводом отличаются от плат с воз-
душным теплоотводом (рис. 2). Кондук-
тивные платы строятся на базе конвек-
ционного модуля, заключённого в ме-
таллический кожух. Это позволяет су-
щественно сократить затраты произво-
дителей на создание платы с кондуктив-
ным теплоотводом и, как следствие, по-
низить её себестоимость. 

В отличие от стандарта CompactPCI
Serial, для плат в стандарте VPX про-
изводитель разрабатывает две версии пе-
чатных плат: одну для конвекционного
исполнения, другую для кондуктивного.
Делается это для соблюдения требова-
ния стандарта по габаритам. Согласно
стандарту VPX размеры платы в кондук-
тивном исполнении должны быть таки-

ми же, как и для версии с воздушным
охлаждением. Данное отличие создаёт
определённые трудности как для разра-
ботчиков плат, так и для пользователей.
Такой подход снижает гибкость VPX-си-
стемы ввиду трудности, а зачастую от-
сутствия возможности замены имею-
щихся плат с воздушным охлаждением
на платы с кондуктивным теплоотводом. 

Благодаря возможности переделки лю-
бой платы стандарта CompactPCI Serial с
воздушным охлаждением в модуль с кон-
дуктивным теплоотводом пользователи
могут быстро разработать систему с кон-
дуктивным отводом тепла. Применение
плат CompactPCI Serial позволяет по-
вторно использовать уже накопленный
багаж навыков, знаний, отработанных
алгоритмов при модернизации суще-
ствующих или разработке новых систем.

ПОСТРОЕНИЕ СИСТЕМЫ

С КОНДУКТИВНЫМ

ОХЛАЖДЕНИЕМ

Построение системы с кондуктивным
охлаждением, как правило, начинается
с расчёта тепловыделения системы и
выбора корпуса, обеспечивающего от-
вод выделяемой тепловой энергии. Па-
раллельно необходимо учитывать место
установки корпуса, требования к меха-
ническим и климатическим воздей-
ствиям. Таким образом, это сложная ин-
женерная задача и, как правило, се-
рийно выпускаемых корпусов для
систем с кондуктивным охлажде-
нием не существует. Вычисли-
тельный комплекс с кондук-
тивным охлаждением строит-
ся для конкретного заказчика и
системы.

Бортовой вычислительный ком-
плекс с кондуктивным охлаждением
конструктивно состоит из несколь-
ких компонентов: модульного шасси с

кросс-платой, блока питания и вычис-
лительных модулей в специальных теп-
лоотводящих кожухах с системой тепло-
отвода (рис. 3). Модули в шасси прочно
фиксируются при помощи специальных
распорных клиновых зажимов Wedge-
Lock и Card-Lock. Таким образом тепло
полностью передаётся на кожух модуля,
с которого благодаря большой площади
контакта между ним и корпусом шасси в
сочетании с высоким усилием прижатия
клиновых зажимов легко отводится на
корпус и далее во внешнюю среду. 

Модульная структура системы, бази-
рующейся на платформенной концеп-
ции, позволяет пользователю расши-
рять и развивать её в будущем. Системы
могут иметь различные геометрические
размеры, электромагнитное экраниро-
вание, степень защиты оболочки обору-
дования, использовать различные вари-
анты теплоотвода. 

Шасси системы собирается из фрезе-
рованных алюминиевых деталей, свин-
ченных друг с другом. Для изготовления
деталей могут использоваться различные
алюминиевые сплавы, соответствующие
требованиям заказчика. Способ финиш-
ной обработки поверхностей также мо-
жет быть различным: чёрное анодирова-
ние (наиболее выгодное, с точки зрения
теплоотвода), никелирование, жёлтое
хроматирование и др. Корпус шасси сна-
ружи может иметь оребрение для улуч-
шения теплоотдачи и систему крепёж-
ных отверстий и фланцев для крепления
различных аксессуаров, крепёжных
кронштейнов и дополнительных кры-
шек. Передняя и задняя крышки обычно
симметричны, могут иметь различную
глубину и дорабатываться в соответ-
ствии с требованиями заказчика – иметь
отверстия для размещения внешних
разъёмов и переключателей.

Конструкция шасси должна обеспечи-
вать максимально эффективную кон-
тактную теплопередачу от нагретых ак-
тивных компонентов на корпус шасси.
Перед началом изготовления системы «в
металле» обязательно проводится деталь-
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Рис. 2. Габаритные размеры плат CompactPCI

Serial с кондуктивным теплоотводом
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Рис. 3. Бортовой вычислительный комплекс

с кондуктивным охлаждением

006-011+_Макет 1  04.06.2015  19:14  Страница 7



ное компьютерное моделирование её
теплового режима (рис. 4), по результа-
там которого проект дорабатывается и
снова моделируется до тех пор, пока не
будет получен 100-процентный результат.

COMPACTPCI SERIAL

ОТ FASTWEL
В линейку продукции FASTWEL вхо-

дят CompactPCI-модули как с воздуш-
ным, так и с кондуктивным теплоотво-
дом. Сегодня это семейство устройств
высотой 3U. В качестве базовых анало-
гов используются отработанные и хоро-
шо зарекомендовавшие себя в эксплуа-
тации CompactPCI-платы FASTWEL с
воздушным охлаждением. 

Все модули рассчитаны на работу в
расширенном диапазоне температур
–40…+85°C.

Особенности конструкции модулей с
кондуктивным теплоотводом зачастую
не позволяют иметь на передней панели
полный набор разъёмов, развитую ин-
дикацию и отсеки расширения. Как
правило, все интерфейсы, необходимые
для связи с периферией, реализованы
через объединительную панель (кросс-
плату) и расположены в зоне контактов
тыльного ввода-вывода. 

Модуль процессора CPC510 (рис. 5)
разработан для предоставления потреби-
телям высокоинтегрированного реше-
ния в форм-факторе CompactPCI Serial

3U с целью использования в системах
реального времени, контроля производ-
ства, высокоскоростного сбора и обра-
ботки данных. Основой модуля являет-
ся процессор Ivy Bridge (два ядра) фир-
мы Intel. В модуле CPC510 применяются
скоростные интерфейсы ввода/вывода
(PCI Express, Gigabit Ethernet), поддер-
живаются современные технологии для
работы с видео. Модульное построение
изделия позволяет гибко настраивать си-
стему для конкретных областей приме-
нения, оптимизируя тем самым отноше-
ние цена/качество.

Стабильность работы модуля CPC510
позволяет использовать его во всех про-
мышленных приложениях. Компонен-
ты, на базе которых строится CPC510,
тщательно отобраны по критериям
применяемости во встраиваемых систе-
мах, что делает модуль устройством, на
базе которого могут создаваться систе-
мы с долгим жизненным циклом.

Модуль имеет следующую структуру
каналов ввода-вывода:
● 2 Ethernet-контроллера 1 Гбит/с (вы-

ведены на переднюю панель);
● 12 портов USB 2.0 с поддержкой ско-

ростей HS, FS и LS (2 на передней па-
нели, 2 на мезонине, 8 на разъёме
кросс-платы);

● 4 порта USB 3.0 (выведены на разъём
кросс-платы);

● 6 портов SATA (4 порта выведены на
разъём кросс-платы, 1 на разъём ме-
зонина, 1 переключаемый – кросс-
плата/мезонин);

● 1 DisplayPort выведен на плату MIC590
(на переднюю панель CPC510-02);

● 1 LVDS выведен на плату MIC590;
● 2 DisplayPort на передней панели;
● HD Audio выведен на разъём мезо-

нина;
● LPC выведен на разъём мезонина.

В ближайшее время готовится к вы-
ходу процессорный модуль CPC512 (в
том числе и версия с кондуктивным
охлаждением). CPC512 будет ориенти-
рован на построение высокопроизводи-
тельных компьютерных систем, экс-
плуатирующихся в жёстких условиях,
требующих высокой надёжности и гиб-
кости в поддержке различных интер-
фейсов расширения.

Модуль CPC512 похож на CPC510, но
имеются некоторые отличия (табл. 1):
● вместо двух коммутаторов PCI-E

Gen 2.0 на CPC512 установлен один
коммутатор PCI-E Gen 3.0 с увели-
ченной скоростью пересылки данных
(до 8 Гбит/с) и с поддержкой режима
DMA для значительного уменьшения

загрузки центрального процессора
при пересылке данных. Также ис-
пользование нового коммутатора
PCI-E Gen 3.0 добавило к сохранён-
ной возможности работы портов
PCI-E в режиме NT поддержку режи-
ма отказоустойчивости (режим для
двух модулей CPC512) для двух пор-
тов x8, выведенных на кросс-плату;

● два порта x4, выведенных на кросс-
плату, стали поддерживать увеличен-
ную скорость пересылки данных (до
8 Гбит/с);

● отказ от поддержки мезонинного мо-
дуля MIC590 позволил осуществить
поддержку интерфейса PCI Express
для всех слотов 8-слотовой кросс-
платы. Таким образом, на кросс-пла-
ту дополнительно выведены 4 PCI
Express-порта x1 Gen 2.0;

● введена поддержка работы порта
Gigabit Ethernet через кросс-плату с
поддержкой функции Intel AMT (Ad-
vanced Management Technology – рас-
ширенная технология управления),
которая, по сути, является усовер-
шенствованным IPMI (Intelligent
Plat form Management Interface – ин-
терфейс интеллектуального управле-
ния платформой). Она позволяет осу-
ществлять удалённый контроль рабо-
ты процессорного модуля, изменять
настройки BIOS, перезагружать или
выключать систему, а также поддер-
живает функцию удалённого рабоче-
го стола (Remote Desktop).

ЧТО ДАЁТ РАБОТА С FASTWEL
FASTWEL на сегодняшний день яв-

ляется одним из самых высокотехноло-
гичных производителей электроники в
России. Сочетая активные вложения в
освоение новейших технологий с ис-
пользованием опыта и потенциала рос-
сийских разработчиков и технологов,
FASTWEL успешно конкурирует с веду-
щими мировыми производителями
электронного оборудования. Продук-
ция FASTWEL разрабатывается россий-
скими специалистами и серийно вы-
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Рис. 4. Компьютерное моделирование

теплового режима модуля

Температура радиатора
(окружающей среды вне корпуса) = 85°С
Температура воздуха
внутри корпуса принята = 90°С

Температура, °С

4 Вт  t~90,5°С

0,4 Вт
t~92,5°С

0,7 Вт  t~92°С

2 Вт  t~93,5°С
(элемент с обратной
стороны платы)

93,5
92,8
92,1
91,4
90,6
89,9
89,2
88,5
87,7
87,0
86,3
85,6
84,8

Рис. 5. Процессорный модуль FASTWEL

CPC510 с кондуктивным теплоотводом

Решения для автотранспорта

006-011+_Макет 1  04.06.2015  19:15  Страница 8



■ Система управления автопарком ■ Объединение всех коммуникационных систем

Часто используемые в логистике спутниковые 
навигационные системы, электронные карты, Интернет, 
системы мобильной связи с 3,75G/ Wi-Fi/BT/GPS/
RFID-приложениями объединены в наших решениях
для логистики, промышленного производства
и пассажирских перевозок.

У IEI имеется комплексное решение для мониторинга
и диспетчеризации автотранспорта, позволяющее 
предприятиям отслеживать транспортные средства, 
подключённые к системе, и предотвращать потерю 
грузов в пути следования. Система объединяет 
логистику и управление автопарком с ИТ-решением, 
чтобы помочь предприятиям отслеживать 
местонахождение грузов в режиме реального
времени и обеспечить безопасность.

Реклама

Решения для автотранспортаРешения для автотранспорта

Диспетчерское
управление

Центральный
сервер

Сети 3G/LTE

Бэк-офис

Управление
автопарком

Число оборотов
двигателя

Датчик
давления

Датчик
температуры
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пускается на собственных производ-
ственных мощностях, расположенных
на территории Российской Федерации
(Москва и Московская область), что от-
вечает объявленному руководством
страны курсу на импортозамещение.

Продукция FASTWEL находит при-
менение в ответственных приложениях
на транспорте, в телекоммуникациях,
промышленности и многих других от-

раслях, где требуется надёжное обору-
дование, способное работать в жёстких
условиях эксплуатации.

Изделия FASTWEL полностью учи-
тывают специфику рынка России и
стран СНГ, как по набору поддерживае-
мых типов сигналов, так и по стойкости
к неблагоприятным факторам внешней
среды. Вся продукция производится по
утверждённым техническим условиям в
полном соответствии с требованиями

ГОСТов и технических регла-
ментов.

При построении систем на ба-
зе процессорных плат FASTWEL
заказчик всегда может обратить-
ся за консультацией к разработ-

чикам, которые помогут подобрать
корпуса и системы либо на базе продук-
ции компаний-партнёров (Schroff), ли-
бо на базе собственных наработок и ба-
зовых корпусов для систем с кондуктив-
ным теплоотводом (рис. 6). Благодаря

давним партнёрским взаимоотноше-
ниям с ведущими компаниями, специа-
лизирующимися на разработке и про-
изводстве конструктивов, заказчики
FASTWEL получают квалифицирован-
ную техническую поддержку из одних
рук. Они могут рассчитывать на полу -
чение решений не только на уровне мо-
дуля, но и полностью готовых систем,
созданных с учётом индивидуальных
требований и соответствующих самым
жёстким отраслевым стандартам. Всё
это делает применение CompactPCI-мо-
дулей FASTWEL ещё более востребо-
ванным. ●
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Параметр CPC510 CPC512

Соответствие 
стандартам

PICMG 2.0, PICMG 2.1 + –

PICMG 2.30 + –

PICMG cPCI-S.0 + +

Размер, включая мезонины 4HP, 5HP, 8HP, 12HP 4HP, 5HP, 8HP

Центральный процессор Intel i7-3517UE 1,7 ГГц; Intel i7-3555LE 2,5 ГГц Intel i7-3517UE 1,7 ГГц; Intel i7-3612LE 2,1 ГГц;
Intel i7-3612QE 2,1 ГГц

Оперативная память 4/8 Гбайт  DDR3L SDRAM c ECC 1600 МГц, напаяна 4/8 Гбайт  DDR3L SDRAM c ECC 1600 МГц, напаяна

Графическая 
подсистема

Тип Встроенная в ЦП Встроенная в ЦП

Интерфейсы 2×Display Port на лицевой панели, 1×Display Port
и LVDS (18/24 бит) на мезонине MIC590 2×Display Port на лицевой панели

Количество
независимых дисплеев 3 2

Коммуникационные
интерфейсы 
на передней панели

Gigabit Ethernet 2×Gigabit Ethernet 2×Gigabit Ethernet

USB 2×USB 2.0 2×USB 2.0

Интерфейсы 
подсистемы хранения

На плате 1×MicroSD 1×MicroSD

На мезонинах
и на модулях тыльного

ввода-вывода
2×SATA II на MIC584 2×SATA III на MIC584

Интерконнекты
межмодульной
коммуникации
по кросс-плате

PCI 32 бит, 33 или 66 МГц –

PCI Express Два канала x8 PCI Express Gen 2.0 (Fat Pipe),
четыре канала x4 PCI Express

Два канала x8 PCI Express Gen 3.0 (Fat Pipe),
два канала x4 PCI Express Gen 3.0,

четыре канала x1 PCI Express Gen 2.0

Gigabit Ethernet Нет 1×Gigabit Ethernet с поддержкой AMT

SATA 2×SATA III, 3×SATA II 2×SATA III, 3×SATA II

USB 8×USB 2.0; 4×USB 3.0 10×USB 2.0; 4×USB 3.0

Поддержка ОС Windows 7 Embedded, Linux 2.6, QNX 6.5.0 Windows 7 Embedded, Linux 2.6, QNX 6.5.0

Расчётное энергопотребление* От 30 до 65 Вт в зависимости от модификации От 30 до 35 Вт в зависимости от модификации

Устойчивость к вибрации/одиночным ударам 5g/100g 5g/100g

MTBF (ГОСТ 15150-69) Более 100 000 часов Более 100 000 часов

Диапазон рабочих температур** 0...+55°C/0...+70°C/–40...+85°C 0...+55°C/0...+70°C/–40...+85°C 

Мезонинные модули

Модель MIC584 MIC584

Интерфейсы лицевой
панели Audio IN/OUT/MIC, 2×USB 2.0, 1×RS-232, PS/2 Audio IN/OUT/MIC, 2×USB 2.0, 1×RS-232, PS/2

Интерфейсы на плате 2×SATA II, 5×RS-232/485, LPT 2×SATA II, 5×RS-232/485, LPT

Таблица 1
Сравнительная таблица процессорных модулей FASTWEL в формате CompactPCI Serial

* Расчётное энергопотребление – энергопотребление для расчёта системы отвода тепла от модуля.

Фактическое энергопотребление зависит от загрузки и выполняемого приложения и может быть

меньше указанного значения.

**Диапазон рабочих температур зависит от модификации изделия.

Рис. 6 . Базовый корпус для систем

с кондуктивным теплоотводом
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Промышленные компьютеры рос-
сийского производства AdvantiX уже бо-
лее 10 лет пользуются популярностью у
заказчиков вычислительной техники.
Успех компьютеров этой торговой мар-
ки, поставляемых на рынок компанией
ПРОСОФТ, заключается в тщательном
отборе компонентной базы будущих из-
делий и всестороннем тестировании
комплектующих перед включением в
производственную программу. Так, лю-
бой потенциально интересный компо-
нент будущего промышленного ПК
сначала попадает в инженерную лабо-
раторию, где его изучают на предмет со-
ответствия заявленным техническим
характеристикам, затем проводят тем-
пературные стресс-тесты в термокаме-
ре, а после этого – исследования на со-
вместимость с другими серийными и
новыми компонентами. Лишь после ус-
пешного прохождения всех этапов ис-
пытаний будущие составные части ком-
пьютеров AdvantiX рекомендуются к се-
рийной установке в изделия.

Помимо тестов важен подход к орга-
низации производства и контролю ка-
чества выпускаемой продукции. Чтобы
промышленный ПК долго и безотказно
служил заказчику, недостаточно просто
собрать его из компонентов. Сделать
это нужно качественно, с соблюдением
всех технологических регламентов про-
изводства. Также на выходе нужно вы-
полнить тестирование готового изделия

на соответствие заявленным парамет-
рам. Все эти условия тщательно соблю-
даются при производстве промышлен-
ных компьютеров AdvantiX, которые
собираются по собственным строгим
техническим условиям. Проще говоря,
ПК производятся с таким расчётом,
чтобы сохранить работоспособность до
момента морального старения.

Важны и сроки поставки компьюте-
ров. Для ускорения процедуры на мос-
ковском складе AdvantiX есть большой
запас компонентов промышленных ПК
и готовых изделий. Благодаря этому
сроки производства и отгрузки мини-
мальны.

Номенклатура изделий AdvantiX ши-
рока: есть классические промышлен-
ные ПК для установки в стойку, серве-
ры, панельные компьютеры и отказо-
устойчивые рабочие станции. Все эти
продукты пользуются устойчивым
спросом среди заказчиков разных сфер
деятельности и, в частности, из оборон-
ного ведомства.

Отдельного внимания заслуживает
класс безвентиляторных ПК AdvantiX
ER, которым посвящён настоящий об-
зор. C виду это неприметные коробоч-
ки, но внутри у них очень интересная и
функциональная начинка. Пассивная
система охлаждения AdvantiX ER наря-
ду с использованием в расширенном
диапазоне рабочих температур позво-
ляет установить их в необслуживаемых

помещениях или там, куда затруднён
доступ персонала. Компактная кон-
струкция и крепкий корпус делают ПК
серии ER невосприимчивыми к случай-
ным и периодическим ударным воздей-
ствиям и вибрации. К тому же эти изде-
лия совместимы не только с опера-
ционными системами семейства Win -
dows 7 и 8, но и с другими ОС (QNX, Li -
nux, Win dows Embedded).

ПРЕИМУЩЕСТВА

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

КОМПАКТНЫХ,
БЕЗВЕНТИЛЯТОРНЫХ

И НЕОБСЛУЖИВАЕМЫХ

КОМПЬЮТЕРОВ

Нужно сказать несколько слов о пре-
имуществах, которые даёт заказчику ис-
пользование ПК с характеристиками,
присущими как всем компьютерам
AdvantiX, так и семейству ER в частно-
сти. На них основаны возможные при-
менения, описанные далее.
● Безвентиляторный дизайн и твердо-

тельные накопители – это отсутствие
в компьютерах движущихся частей,
подверженных естественному износу,
Вследствие этого нет необходимости
в периодическом осмотре и замене
фильтрующих элементов обслужи-
вающим персоналом. Значит, такую
машину можно установить в месте,
куда затруднён или невозможен до-
ступ персонала.

AdvantiX ER – ударопрочные
необслуживаемые
компьютеры, сделаны в РФ

Сергей Дронов

В статье рассказывается о семействе встраиваемых компьютеров AdvantiX ER, 
даётся описание технологий производства компьютеров этого модельного ряда 
и характеристик каждого продукта. Также перечислены возможные применения
продукции с учётом конструктивных особенностей, присущих семейству AdvantiX ER.
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● Компактные размеры и возможность
крепления на любой ровной поверх-
ности позволяют установить AdvantiX
ER в местах, где ощущается дефицит
свободного пространства, например,
в скрытых полостях и отсеках машин,
на задних панелях мониторов видео-
стен, находящихся на некоторой вы-
соте. 

● Совместимость со встраиваемыми
ОС означает, что заказчик сможет ис-
пользовать уже существующее ПО,
написанное для работы под управле-
нием распространённых операцион-
ных систем.

● Конфигурации на заказ – это стан-
дартные модели, изменённые по за-
данию заказчика, если требуются
строго определённые параметры ком-
пьютера. На практике они приме-
няются редко, так как стандартный
модельный ряд AdvantiX ER покрыва-
ет практически все потребности раз-
личных приложений.

● Долгий срок доступности предполага-
ет, что даже через несколько лет после
начала проекта потребитель сможет
заказать на производстве точную ко-
пию уже используемых ПК. Это изба-
вит его от необходимости поиска но-
вых конфигураций оборудования и их
согласования, тем самым экономятся
ресурсы компании-покупателя, а так-
же время на адаптацию ПО и драйве-
ров к новым спецификациям.

● Наличие продукции на складе всегда
было преимуществом AdvantiX, и се-
мейство ER – не исключение. Если
срок отгрузки критичен, заказчик

всегда сможет забрать готовое коро-
бочное изделие со склада в Москве.

СЕМЕЙСТВО ER: ТАКИЕ

ПОХОЖИЕ, НО ОЧЕНЬ РАЗНЫЕ

Рассмотрим семейство AdvantiX ER
более подробно. В настоящее время
(апрель 2015 года) оно представлено пя-
тью моделями, различающимися по
функциям, оснащению и цене, – это
AdvantiX ER-3000, ER-4000, ER-5000,
ER-7000 и ER-8000. Как было отмече-
но, все модели безвентиляторные. Под-
робно их технические характеристики
представлены в таблице 1. Рассмотрим
каждую модель в отдельности.

ER-3000: мал, да удал 
Это компактный, даже по меркам

встраиваемых ПК, компьютер (рис. 1).
Он легко уместится на ладони взросло-
го человека. Его глубина 13 см, а высо-
та с ножками всего 6 см. ER-3000 осна-
щается энергоэффективным централь-
ным процессором Intel Atom Dual Core
D2550 с набором системной логики
Intel NM10. ЦП имеет 1 Мбайт кэш, ра-
ботает на частоте 1,86 ГГц с поддержкой
технологии Hyper-Threading. Графиче-
ское ядро Intel HD 3600 встроено в

центральный процессор, поддержи-
ваются два независимых цифровых ви-
деовыхода. На AdvantiX ER-3000 в базо-
вой комплектации установлено ОЗУ
2 Гбайт (расширяется до 4 Гбайт). Осо-
бенность ER-3000 – наличие слота для
SIM-карты оператора сети GSM, с его
помощью такой компьютер легко пре-
вращается в необслуживаемый GSM-
контролер или другое устройство управ-
ления по каналу GSM.

Коммуникационные возможности у
AdvantiX ER-3000 следующие: 6 пор -
тов USB 2.0, 2×Gigabit Ethernet (на каж-
дый выделена одна линия PCI Express),
4 COM-порта (2×RS-232 и 2×RS-232/
422/485). Также на корпус устройства
выведены HDMI, DVI-I и аудиопорты. 

Благодаря компактному размеру ER-
3000 хорошо подойдёт для установки
там, где имеется дефицит свободного
пространства, или для скрытой уста-
новки в местах большого скопления
людей, где существует вероятность не-
санкционированного доступа к ком-
пьютеру. Безвентиляторный дизайн де-
лает возможной установку ER-3000
(в сочетании с твердотельным накопи-
телем) в труднодоступных местах, так
как компьютер не требует периодиче-
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Таблица 1
Сравнительные технические характеристики моделей AdvantiX ER

Рис. 1. AdvantiX ER-3000

Модель ER-3000 ER-4000 ER-5000 ER-7000 ER-8000

Форм-фактор Безвентиляторный Безвентиляторный Безвентиляторный Безвентиляторный Безвентиляторный

Корпус Настольный Настольный Настольный Настольный Настольный

Особенности корпуса Оребрение Оребрение Оребрение Оребрение Оребрение

Чипсет Atom D2550 Atom N450 Atom D525 QM57 QM77

Память DDR3 DDR3 DDR3 DDR3 DDR3

VGA Через DVI-VGA адаптер + + + +

DVI + – – + +

LAN 2×1 Gigabit Ethernet 2×1 Gigabit Ethernet 2×1 Gigabit Ethernet 2×1 Gigabit Ethernet 2×1 Gigabit Ethernet 

Слоты PCIe – – – 1 –

Слоты PCI – – 1 1 –

Блок питания Внешний Внешний Внешний Внешний Внешний

Порты ввода-вывода
HD-audio, 6×USB 2.0,

4×COM (2×RS-232, 2×RS-
232/422/485), 1×CFast

HD-audio, 6×USB 2.0,
5×COM (4×RS-232, 1×RS-
232/422/485), 1×CFast

HD-audio, 5×USB 2.0,
6×COM (4×RS-232, 2×RS-
232/422/485), 1×CFast

HD-audio, 5×USB 2.0,
4×COM (3×RS-232, 1×RS-

232/422/485)

HD-audio, 4×USB 3.0,
4×USB 2.0, 5×COM
(4×RS-232, 1×RS-

232/422/485)
Габаритные
размеры, В×Ш×Г 54×185×131 мм 51×230×195 мм 90×192×200 мм 101×195×268 мм 88×237×293 мм

Диапазон рабочих
температур +5...+50°С –40...+70°С +5...+40°С,

–20...+70°С (опция) +5...+55°С –40..+70°С

Год окончания
доступности изделия 2018+ 2017+ 2017+ 2017+ 2018+

Рис. 2. AdvantiX ER-4000
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ского осмотра и спроектирован для
круглосуточной работы в широком диа-
пазоне положительных температур.
Монтажный комплект поставляется
вместе с ER-3000.

ER-4000 – старший брат ER-3000 
Изделие стоиˆт выше ER-3000 в мо-

дельном ряду ER как по функционалу,
так и по цене. Компьютер имеет корпус
средних размеров (рис. 2). Его основное
отличие от младшей модели – возмож-
ность работы при температуре –40°C.
Для этого необходимо доукомплекто-
вать ER-4000 твердотельным накопите-
лем и оперативной памятью, протести-
рованными в работе при минусовых
температурах.

Этот встраиваемый ПК оснащён про-
цессором Intel Atom N455, работающим
на частоте 1,66 ГГц, и встроенной в про-
цессор видеоподсистемой. В базовом
исполнении ER-4000 имеет 2 Гбайт опе-
ративной памяти с возможностью рас-
ширения до 4 Гбайт. Порты ввода/вы-
вода этого встраиваемого ПК аналогич-
ны тем, что есть у младшего собрата:
шесть портов USB 2.0, порт VGA, пять
COM-портов (4×RS-232 и 1×RS-232/
422/485), слот для SIM-карты, слот 
Mini PCI Express, два контроллера Gi -
gabit Ethernet, место под 2,5″ накопи-
тель и аудиопорты.

Из-за сравнительно невысокой вы-
числительной мощности ER-4000 хоро-
шо подойдёт для работы с нетребова-
тельными к вычислительным ресурсам
задачами. При этом компьютер может
находиться в удалённом помещении с

температурой, достигающей низких от-
рицательных значений.

ER-5000 – крепкий середнячок 
В середине модельного ряда AdvantiX

ER находится встраиваемый ПК ER-
5000 (рис. 3). Это доступный по цене,
функциональный встраиваемый ком-
пьютер. Так же как и младшие модели,
он оснащён гнездом для SIM-карты и
слотом MiniPCI Express для GSM-моде-
ма. Процессор – Intel Atom D525 с так-
товой частотой 1,8 ГГц. Базовый объём
ОЗУ – 2 Гбайт. В качестве накопителя
можно использовать как SSD, так и жё-
сткий диск, всё зависит от предполагае-
мой сферы применения ER-5000 и по-
желаний заказчика. Изюминки ER-
5000 – это работа при температуре от
–20°C и наличие полноценного слота
расширения, стандартно это PCI-слот
полной длины и половинной высоты.
На заказ возможна замена слота PCI на
такой же по форм-фактору PCI Express
x1, для этого используется специальный
адаптер.

Устройство имеет следующие пор -
ты ввода/вывода: аудиовход/выход,
2×Gigabit Ethernet, 4×COM (из них
2×RS-232 неизолированных и 2×RS-
232/422/485 изолированных), есть два
гнезда под GSM-антенны.

Также AdvantiX ER-5000 оснащён пя-
тью портами USB 2.0. Нужно отметить,
что один из этих портов имеет винто-
вое крепление, фиксирующее контакт
(рис. 4), таким образом достигается до-
полнительная механическая устойчи-
вость всей системы. Это свойство наря-
ду с безвентиляторным исполнением,
применением GSM-модема и накопи-
телей SSD позволяет заказчику исполь-
зовать ER-5000 на транспорте как ком-
понент информационной системы с
двусторонней связью, например для
организации контроля за движением
маршрутных средств. Крепёж для уста-
новки изделия идёт с ним в комплекте.

ER-7000: быстрее, мощнее,
сильнее 

Встраиваемый компьютер AdvantiX
ER-7000 (рис. 5) – это высокопроизво-
дительная и расширяемая модель из ли-
нейки ER. Тезис о мощности подтвер-
ждается установкой в эту систему про-
цессоров класса Intel Core i5 или i7, на-
бора системной логики Intel QM57 и
2 Гбайт оперативной памяти DDR3.
Графическая подсистема в устройстве
встроенная, на её нужды выделяется до
384 Гбайт из объёма оперативной памя-

ти, тем не менее ER-7000 способен ра-
ботать с требовательными к графике
программами, проигрывать видео высо-
кого разрешения и принимать/посы-
лать управляющие команды через ин-
терфейс GPIO (4 цифровых ввода и
4 цифровых вывода). Системой поддер-
живаются двухмониторные конфигура-
ции. Для установки пользовательских
плат внутри корпуса предусмотрены два
слота расширения: PCI и PCI Express x1,
оба полной высоты, половинной дли-
ны. На заказ возможна поставка данно-
го компьютера с двумя PCI-слотами.

ER-7000 оснащается следующими
портами: 7×USB 2.0 (один из них с воз-
можностью фиксации соединения),
1×DVI-I, 1×VGA, 2×Gigabit Ethernet,
4×COM, аудиовход/выход и порты для
подключения PS/2-клавиатуры с мы-
шью. Для защиты AdvantiX ER-7000 от
зависаний в нём предусмотрен про-
граммируемый сторожевой таймер.

Несмотря на высокое тепловыделе-
ние, инженеры AdvantiX смогли сделать
ER-7000 работающим без активного
охлаждения, только на кондуктивном
отводе тепла от нагревающихся элемен-
тов, то есть он предназначен для уста-
новки в местах, куда затруднён доступ
обслуживающего персонала.

ER-8000 – вершина эволюции
AdvantiX

Компьютер завершает линейку
встраиваемых ПК AdvantiX (рис. 6). Это
самый мощный и функциональный
представитель модельного ряда. В нём
совмещены четырёхъядерный процес-
сор Core i7, набор системной логики
Intel QM77, пассивное охлаждение, ра-
ботоспособность при отрицательных
температурах и богатые коммуника-

14

СТА 3/2015

О Б З О Р / В С Т Р А И В А Е М Ы Е С И С Т Е М Ы

www.cta.ru

Рис. 3. AdvantiX ER-5000

Рис. 5. AdvantiX ER-7000

Рис. 6. AdvantiX ER-8000

Рис. 4. USB-разъём с фиксацией на AdvantiX

ER-5000
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ционные возможности. Уже в базовом
варианте на ER-8000 устанавливается
4 или 8 Гбайт оперативной памяти, а для
работы с ним рекомендуются 64-бито-
вые ОС. Высокопроизводительная гра-
фическая подсистема Intel HD Graphics
4000 с поддержкой двухмониторных
конфигураций встроена в процессор.
Для её нужд можно выделить до 1 Гбайт
объёма ОЗУ. Традиционно для связи с
другими ПК в ER-800 имеется два сете-
вых адаптера стандарта Gigabit Ethernet.
Есть место под SIM-карту, два гнезда для
GSM-антенн и слот MiniPCI Express для
модема. Операционная система может
храниться либо на 2,5″накопителе (SSD
или HDD), либо на карте CF-SATA. Так-
же в базовом варианте исполнения на
ER-8000 имеются 4 порта USB 3.0 (на пе-
редней панели), 4 порта USB 2.0 (на зад-
ней панели), аудиовход/выход, DVI-D,
VGA, HDMI, 4 COM-порта.

Область применения этого устрой-
ства – выполнение ресурсоёмких задач
в необслуживаемых помещениях, где
возможно воздействие ударов, вибра-
ций, пыли и грязи, а также отрицатель-
ных температур от –40°C.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Подводя итог обзора, в котором рас-
сказано о семействе AdvantiX ER, мож-
но сказать, что рассмотрен класс встраи-
ваемых ПК, представители которого
имеют такие общие характеристики, как
компактные размеры, отсутствие движу-
щихся частей, безвентиляторное испол-
нение, нетребовательность к периодиче-
ским осмотрам и плановому ремонту,
длительное время наработки на отказ.

Совокупность описанных качествен-
ных характеристик определяет сферу
применения этой продукции – трудно-
доступные места, где не исключено на-
личие отрицательных температур, а так-
же воздействие пыли, ударов и вибра-
ционных нагрузок.

Заканчивая этот материал, нужно
сказать, что на складе в Москве имеют-
ся не только готовые компьютеры, но и
компоненты для их сборки. Такой под-
ход в работе помогает быстрее собирать
заказные конфигурации промышлен-
ных ПК, тем самым снижая время ожи-
дания покупателями необходимых им
промышленных компьютеров семей-
ства AdvantiX ER. ●

Автор – сотрудник
фирмы ПРОСОФТ
Телефон: (495) 234-0636
E-mail: info@prosoft.ru
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Новости ISA
13 апреля 2015 года в рамках 68 Меж-

дународной студенческой научной кон-

ференции ГУАП была проведена VIII

Международная студенческая научная

Интернет-конференция Международ-

ного общества автоматизации – VIII

International Society of Automation (ISA)

student research long distance conference.

Программный комитет конференции

возглавил президент ISA 2009 года про-

фессор университета штата Индиана

Gerald Cockrell (США). В состав коми-

тета вошли Анатолий Оводенко – про-

фессор, ректор ГУАП (Россия), Don

Frey – директор подразделения конструиро-

вания и проектирования ISA (США), Orazio

Mirabella – профессор университета Катаньи

(Италия), Александр Бобович – вице-прези-

дент ISA 2007–2008 годов (ГУАП, Россия),

Jesus Zamarreno – профессор университета

Вальядолида (Испания), Mario Collota – про-

фессор университета Kore Enna (Италия). В

работе конференции приняли участие сту-

денты, аспиранты и специалисты в области

автоматизации из Российской Федерации,

США, Италии, Испании, Индонезии. С при-

ветствием к участникам обратился профессор

Gerald Cockrell. Затем студенты и аспиранты

европейских и американских университетов

прочли свои научные доклады. Право пред-

ставлять российские университеты получила

студентка Санкт-Петербургского государст-

венного университета аэрокосмического при-

боростроения Анастасия Лукманова. Она вы-

ступила с вызвавшим живой интерес участ-

ников докладом «Объекты автоматизации в

транспортных сетях на примере прикладной

программы PTVVissim».

Объявлены итоги тайного голосования по

кандидатуре на пост вице-президента-секре-

таря округа 12. Большинством голосов на

этот пост избран представитель Ирландии

господин David O'Brien, который возглавит

округ 12 с 1 января 2017 года. Напомним, что

по конституции общества вице-президенты

округов избираются на срок 2 года. Члены

Российской секции поздравили нового ру-

ководителя округа 12. 

15 мая 2015 года в Тель-Авиве (Израиль)

на очередном заседании Исполкома ISA Ев-

ропейского региона были объявлены резуль-

таты XI Европейского конкурса на лучшую

студенческую научную работу – XI ISA Eu-

ropean student paper competition (ESPC-2015).

В очередной раз большого успеха добились

студенты и аспиранты Санкт-Петербургско-

го государственного университета аэрокос-

мического приборостроения. Команда ГУАП

победила в общем командном зачёте. Золо-

тых медалей удостоены Александр Сорокин,

Михаил Крячко, Евгения Петрашкевич. Се-

ребряные медали присуждены Григорию Ко-

ролю, Григорию Андриенко, Анастасии Лук-

мановой, Анне Кошелевой, Елизару Форты-

шеву. Бронзовыми медалями отмечены ра-

боты Анны Вершининой, Ильи Иванова,

Виктории Романек. Кубок команде ГУАП и

медали победителям конкурса будут вруче-

ны на торжественной церемонии на заседа-

нии Учёного совета ГУАП 26 июня 2015 года.

Научные работы победителей конкурса, а

также учёных ряда университетов опублико-

ваны в материалах XVI Международного фо-

рума “Modern information society formation –

problems, perspectives, innovation approaches”.

28 мая профессор Gerald Cockrell провёл за-

ключительное занятие Интернет-семинара по

управлению проектами со студентами ГУАП.

Сертификаты университета штата Индиана

будут вручены слушателям семинара в июне. 

Почётным дипломом ISA награждён док-

тор технических наук, доцент Александр Ро-

альдович Бестугин – президент Российской

секции ISA 2013 года.

Решением Президиума ISA РФ от 12 апре-

ля 2015 года ряд специалистов, учёных, пре-

подавателей, руководителей за большой

вклад в развитие автоматизации в РФ на-

граждены памятной медалью «20 лет ISA в

России». Среди награждённых С.А. Соро-

кин, Г.И. Кавалеров, А.Г. Варжапетян,

А.А. Мар тынов, О.В. Афанасьева, Л.И. Ту -

рок, В.А. Хабузов, А.Ф. Крячко, Р.В. Ковале-

вич, В.М. Космачёв, O. Mirabella, M. Collota,

G. Cockrell, L. Crumpler. Российская секция

ISA поздравляет награждённых и желает им

творческих успехов.

Известный специалист в области электро-

привода кандидат технических наук, доцент

ГУАП Александр Александрович Мартынов

передал в дар Центру знаний ISA в РФ две

только что изданные книги: «Основы про-

ектирования электрических приводов» и

«Силовая электроника». ●

Участники VIII Международной студенческой научной

Интернет-конференции ISA
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ПОИСК КОМПРОМИССОВ

ПРИ СОЗДАНИИ

СУПЕРКОМПЬЮТЕРОВ

Прикладные суперкомпьютерные
вычисления играют сегодня всё более
значимую и возрастающую роль в силу
ряда объективных причин. Технологи-
ческие прорывы последних лет, такие
как многоядерные процессорные архи-
тектуры, массивно-параллельные про-
граммно-аппаратные модули, быстрые
коммутационные сети с высокими
пропускными способностями и низки-
ми задержками, твердотельные устрой-
ства хранения информации, сделали
возможным проведение реалистичных
виртуальных экспериментов вместо
натурных стендовых испытаний.
В 2009 году только один-единственный
суперкомпьютер Jaguar архитектуры
CRAY XT5 (рис. 1) достиг уровня про-
изводительности в один петафлопс, а
сегодня, 5 лет спустя, уже 50 суперком-
пьютеров, представленных в рейтинге
лучших вычислительных систем, до-
стигли такого же уровня. Напомним,
что петафлопс соответствует уровню
производительности в 1015 операций с
плавающей запятой в секунду. Эти тех-
нологические прорывы были поддержа-
ны разработкой нового программного
обеспечения и адаптацией уже суще-
ствующих программных комплексов с
использованием современных подходов
и парадигм (моделей) параллельного

программирования. В на стоящее время
можно смело констатировать, что отно-
сительно низкая себестоимость и широ-
кая доступность вычислительных ресур-
сов уже изменили подходы во многих
сферах человеческой деятельности,
включая науку, промышленность, биз-
нес и финансы.

Выбор суперкомпьютера сегодня –
это поиск компромиссного решения
между такими факторами, как пиковая
производительность, совокупная стои-
мость эксплуатации, минимизация ка-
питальных и операционных расходов,
удобство использования для конечных
пользователей. С одной стороны, высо-
кая производительность, как правило,
достигается за счёт использования всё

большего числа процессорных элемен-
тов. С другой стороны, с ростом их чис-
ла и результирующей производительно-
сти суперкомпьютера увеличивается и
общее энергопотребление. На текущий
момент среднее значение энергопо-
требления – 1 мегаватт электроэнергии
на каждый петафлопс производитель-
ности. 

Проблеме роста энергопотребления
сопутствует задача охлаждения горячих
компонентов суперкомпьютера. В дей-
ствительности суммарное тепловыделе-
ние отдельного суперкомпьютера может
достигать десятков МВт, и в таком слу-
чае поиск решения проблемы отвода
тепла может стать совсем нетривиаль-
ной задачей. При пиковых нагрузках

Суперкомпьютеры
становятся быстрее
и доступнее

Алексей Жирков, Виктор Высоцкий

В статье предлагается описание современных подходов к достижению высокой
энергоэффективности и вычислительной мощности высокопроизводительных аппаратных
платформ. Сделан краткий обзор гетерогенных вычислительных архитектур на примере
высокопроизводительных вычислительных комплексов компании Eurotech. 

Рис. 1. Суперкомпьютер Jaguar
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тепловыделение может достигать не-
сколько кВт на 1 м2 занимаемой площа-
ди. Очевидно, что от архитектуры и эф-
фективности системы охлаждения будет
зависеть надёжность, живучесть, а так-
же оптимальный рабочий режим экс-
плуатации суперкомпьютера. На прак-
тике расходы на его охлаждение могут
достигать 60% от совокупной стоимости
эксплуатации. Не удивительно, что во-
просы технико-экономической эффек-
тивности сегодня наиболее актуальны в
разработке и проектировании передо-
вых суперкомпьютерных архитектур.
Только широкое использование иннова-
ционных и энергоэффективных реше-
ний может гарантировать высокие по-
казатели отдачи от инвестиций в супер-
компьютерный проект.

В качестве общепринятой интеграль-
ной характеристики для оценки энер-
гоэффективности используется коэффи-
циент эффективности использования
электроэнергии (PUE – Power Usage
Effectiveness). Коэффициент PUE рас-
считывается как отношение суммарной
потреблённой центром обработки дан-
ных (ЦОД) электроэнергии к части, из-
расходованной ИТ-оборудованием. Вы-
числительные системы с низким значе-
нием PUE можно размещать в ЦОД без
необходимости в капитальной модерни-
зации имеющейся инфраструктуры и
коммуникаций. Возможность использо-
вать уже существующие системы энер-
госнабжения и искусственного климата
позволяет существенно сэкономить
средства в процессе размещения и мон-
тажа суперкомпьютера и даже, как ва-
риант, позволяет разместить больший
объём вычислительных ресурсов за те же
самые деньги на той же рабочей площа-
ди. В идеальном случае коэффициент
PUE для суперкомпьютера должен стре-
миться к единице. 

ГИБРИДНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

СУПЕРКОМПЬЮТЕРОВ

В последние годы в области суперком-
пьютерных технологий всё большее рас-
пространение получают так называемые
гибридные архитектуры (рис. 2). Такой
подход связан не столько со стремлени-
ем достигнуть экзафлопсного уровня
пиковой производительности (103 пе-
тафлопс), сколько с сугубо экономиче-
скими аспектами энергоэффективности
и долгосрочной эксплуатации современ-
ных суперкомпьютеров. Отличительной
особенностью гибридной архитектуры
является интеграция в базовом вычис-
лительном узле нескольких типов вы-
числительных элементов. В настоящий
момент в качестве процессорных эле-
ментов используются многоядерные
процессоры общего назначения вместе с
массивно-параллельными сопроцессо-
рами или графическими ускорителями.
Выбор ускорителей/сопроцессоров на-
прямую связан с их высокой вычисли-
тельной производительностью тера -
флопсного уровня и высокой энерго эф -
фек тивностью (в метрике – гигафлопс/
ватт). В частности, типичная энергоэф-
фективность современных ускорите-
лей/сопроцессоров в среднем равна
4 Гфлопс/Вт, тогда как этот же показа-
тель для основных процессоров варьиру-
ется около 1 Гфлопс/Вт. Помимо высо-
кой энергоэффективности немаловаж-
ным преимуществом ускорителей/со-
процессоров являются их компактные
физические размеры. Среди основных
процессоров общего назначения наибо-
лее распространёнными являются сер-
верные решения от компании Intel, а в
качестве ускорителей широко исполь-
зуются решения от компаний NVIDIA
(GPGPU), Intel (Xeon Phi). 

Несмотря на то что сопроцессоры и
ускорители демонстрируют близкие по-

казатели производительности и энер-
гоэффективности, каждое из решений
предполагает использование уникаль-
ной и узкоспециализированной модели
программирования. К примеру, базо-
вым ядром Intel Xeon Phi является мо-
дификация процессора Pentium с набо-
ром инструкций ISA x86. Эта особен-
ность Xeon Phi позволяет относительно
легко переносить существующие про-
граммные коды на данную платформу,
что значительно упрощает весь цикл
разработки и оптимизации программ-
ного обеспечения. В случае же решений
от компании NVIDIA предполагается,
что критические участки программы
(алгоритма) будут запрограммированы
или преобразованы с использованием
технологии CUDA. Данная технология
позволяет программистам реализовать
на специальном упрощённом диалекте
языка программирования Си алгорит-
мы, которые могут выполняться на гра-
фических процессорах NVIDIA, и
включать специальные функции в текст
программы на Си. В целом важно под-
черкнуть, что не существует универ-
сального решения и выбор того или
иного ускорителя/сопроцессора дикту-
ется прежде всего специфическими
особенностями решаемых вычисли-
тельных задач. 

Гибридная архитектура вычислитель-
ного комплекса позволяет достигать ре-
кордных пиковых производительно-
стей, даже в сравнении с традиционны-
ми решениями, основанными на ис-
пользовании высокопроизводительных
узкоспециализированных процессоров
или интегральных схем (ASIC), таких
как архитектуры IBM POWER, Fujitsu
SPARC64 или Anton HTIS. К примеру, в
текущей редакции TOP-10 мощнейших
петафлопсных суперкомпьютеров пла-
неты первое и второе места занимают

О Б З О Р / А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А
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Рис. 2. Гибридный вычислительный модуль Рис. 3. Суперкомпьютер Sequoia
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гибридные решения Tianhe-2 (Intel
Xeon E5-2692, Intel Xeon Phi 31S1P) и
Titan (AMD Opteron 6274, NVIDIA
K20x), и лишь третье место занимает
система Sequoia архитектуры IBM
BlueGene/Q (IBM PowerPC A2), пред-
ставленная на рис. 3. При сопостави-
мой пиковой производительности си-
стема Titan в сравнении с Sequoia по-
требляет лишь на 0,3 МВт (3,6%) боль-
ше электроэнергии и при этом содер-
жит в 5 раз меньше базовых (16-ядер-
ных) вычислительных узлов.

ОФИСНЫЙ СУПЕРКОМПЬЮТЕР

Одним из лидеров в области построе-
ния энергоэффективных высокопроиз-
водительных систем является компания
Eurotech. Например, в 2013 году компа-
ния с суперкомпьютером Eurora воз-
главляла список в рейтинге Green500,
который отражает самые энергоэффек-
тивные суперкомпьютерные системы
мира.

Сейчас основной особенностью ис-
полнения самых современных супер-
компьютеров является применение
жидкостного охлаждения для всех ком-
понентов системы. Данная технология
помогает существенно экономить энер-
гию и применять гораздо более плот-
ную компоновку узлов, что благопри-
ятно сказывается на общей производи-
тельности.

Благодаря применению непосред-
ственного горячего жидкостного охлаж-
дения компонентов системы достигает-
ся рекордное значение PUE в 1,06, то
есть фактически 94% всей электроэнер-
гии уходит на сами вычисления. 

И именно эту технологию компания
Eurotech перенесла в офисный супер-
компьютер Aurora G-Station (рис. 4).
Компании удалось применить все свои
самые современные наработки при соз-

дании этого чуда. Суперкомпьютер в
вашем офисе без создания инфраструк-
туры может работать уже сегодня. Зани-
мая место трёх стандартных системных
блоков под столом, он может дать вам
производительность в 26 Тфлопс, а
жидкостное охлаждение обеспечит бес-
шумную работу. Уже сейчас компания
ПРОСОФТ предлагает своим партнё-
рам тестовый удалённый доступ к дан-
ной системе, чтобы клиенты могли оце-
нить все преимущества HPC-решения
(HPC – High-Performance Computing)
от компании Eurotech.

НОВОЕ ЭФФЕКТИВНОЕ

РЕШЕНИЕ ОТ EUROTECH

В конце прошлого года на SuperCom -
puting 2014 компания Eurotech анонси-
ровала очередное революционное HPC-
решение – базовый вычислительный
модуль Aurora Hive (рис. 5). Несмотря
на компактные физические размеры
модуля 13×10,5×32,5 см, Aurora Hive мо-
жет быть укомплектован как четырьмя
сопроцессорами Intel Xeon Phi 7120x,
так и четырьмя ускорителями NVIDIA
Tesla K40. При этом пиковая произво-
дительность конфигурации с четырьмя
ускорителями NVIDIA K40 может до-
стигать 5,86 Тфлопс с соответствующим
показателем энергоэффективности в
5 Гфлопс/Вт, при использовании уско-
рителя NVIDIA K80 этот параметр бу-
дет ещё выше. Без преувеличения мож-
но сказать, что уникальными особенно-
стями Aurora Hive являются его рекорд-
ная вычислительная плотность, ком-
пактность и энергоэффективность.

Огромная производительность со-
процессоров/ускорителей позволила
применить для построения вычисли-
тельного модуля архитектуру ARM64 с
быстродействием, далёким от предель-
ного, но с меньшим энергопотреблени-

ем и более высокой
надёжностью. Дей-
ствительно, поми-
мо конфигурации,
где в качестве ос-

новного процессора используется Intel
Xeon E3-12xx v3, также возможен вари-
ант и с X-Gene 64-bit ARM от компании
Applied Micro. Компактные габариты и
высокая производительность позво-
ляют упаковать до 128 вычислительных
блоков в одну стойку 42U (рис. 6) и та-
ким образом достичь рекордной вычис-
лительной плотности в 750 Тфлопс на
2 м2 занимаемой площади. Важно под-
черкнуть, что для такой конфигурации
показатель коэффициента эффектив-
ности использования электроэнергии
будет составлять 1,05. Другими слова-
ми, в такой конфигурации 95% потреб-
ляемой энергии будет расходоваться на
вычисления, и лишь 5% будет рассеи-
ваться (паразитные потери). При этом в
максимальной комплектации пиковое
потребление электричества не будет
превышать 166 кВт. 

Все эти достижения стали возможны
благодаря использованию инновацион-
ной системы охлаждения с так называе-
мой горячей водой – температура
носителя до 55˚C – и с функцией сво-
бодного охлаждения (Free-Cooling).
Принцип работы заключается в непо-
средственном использовании разницы
температур наружного воздуха и тепло-
носителя для охлаждения рабочего по-
мещения. Режим свободного охлажде-
ния позволяет практически полностью
избавиться от работы компрессора, яв-
ляющегося главным потребителем
электроэнергии системы кондициони-
рования, и тем самым существенно по-
высить её экономичность.

Также благодаря жидкостному охлаж-
дению стало возможно использовать ре-
жим процессоров Turbo Boost в качестве
основного режима работы. Turbo Boost –
это технология компании Intel, позво-
ляющая автоматически увеличивать так-
товую частоту ядра процессора до ве-
личины выше номинальной, если при
этом не превы-
шаются
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Рис. 4. Офисный суперкомпьютер Aurora G-Station Eurotech Рис. 5. Вычислительный модуль Aurora Hive Eurotech
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ограничения мощности, температуры и
тока в составе расчётной мощности
(TDP – Thermal Design Power). Это при-
водит к увеличению производительно-
сти однопоточных и многопоточных
приложений. Фактически это техноло-
гия «саморазгона» процессора, дающая
дополнительную, можно сказать, бес-
платную прибавку по производительно-
сти в 10–20%.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Сегодня в суперкомпьютерном мире
наблюдается новая волна, вызванная
как успехами в области микропроцес-
сорных технологий, так и появлением
нового круга задач, выходящих за рамки
традиционных научно-исследователь-
ских и инженерных вопросов.

Ещё несколько лет назад суперком-
пьютеры были доступны в основном
учёным из засекреченных ядерных
центров и криптоаналитикам спец-
служб. Однако развитие аппаратных и
программных средств позволило ос-
воить промышленный выпуск таких ма-
шин, а число их пользователей в на-
стоящее время достигает десятков ты-
сяч. Фактически в наши дни весь мир
переживает подлинный бум суперком-

пьютерных проектов, результатами ко-
торых активно пользуются не только та-
кие традиционные потребители высо-
ких технологий, как аэрокосмическая и
автомобильная отрасли промышленно-
сти, но и другие области современных
научных исследований и инженерных
расчётов.

Архитектура современных суперком-
пьютеров достигла такого уровня эф-
фективности, что из одних и тех же
«кирпичей» вы можете построить кла-
стер национального масштаба или ис-
пользовать базовый элемент для реали-
зации своих собственных идей.

Решения на основе архитектуры
Aurora позволяют не только снизить
капитальные затраты при реализации
комплексных HPC-центров, но и зна -
чительно сократить дальнейшие экс-
плуатационные расходы, время выпол-
нения и стоимость проведения ис -
следовательских работ. А значит, мож-
но получить большее с меньшими за-
тратами! ●

Авторы – сотрудники
фирмы ПРОСОФТ
Телефон: (495) 234-0636
E-mail: info@prosoft.ru
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Рис. 6. Стойка Aurora Hive Eurotech
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• Морской флот
• Промышленное машинное

оборудование
• Информационные терминалы

ЖК�дисплеи

Основные параметры предлагаемых решений
• Размеры экранов от 10,4″ до 15″
• Разрешение: VGA, SVGA, XGA
• Яркость от 500 до 1500 кд/м2

• Контрастность 500:1, 650:1
• Угол обзора до 160°
• Интерфейсы LVDS, TTЛ
• Диапазон рабочих температур –31…+85°C
• Диапазон температур хранения –46…+85°C

C 2013 года компания i+sft предлагает дисплейные решения только по спецификациям заказчиков. 

ПОСТАВЩИК ПРОДУКЦИИ I�SFT В РОССИИ И СТРАНАХ СНГ
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ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ EUROTECH

•  750 Тфлопс в одной стойке

•  До 4 ускорителей на 1 процессор ARM или Intel

•  Непосредственное жидкостное охлаждение

Достигайте лучших результатов
за счёт невероятного ускорения

Aurora

www.prosoft-hpc.ru
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ВВЕДЕНИЕ

Рост популярности планшетных ПК
в корпоративном секторе ни для кого не
является секретом, с каждым годом
планшеты начинают использоваться
всё в новых и новых сферах экономики
и бизнеса. Развитие беспроводных тех-
нологий только подталкивает этот про-
гресс – большинство сотрудников ло-
гистических компаний, водителей
большегрузных автомобилей и даже
таксистов уже невозможно представить
без планшетов [1]. С их помощью со-
трудники получают задачи, отчиты-
ваются о выполнении, прокладывают
наиболее удобные маршруты с учётом
пробок и т.д. Благодаря планшетам со-
кратилось огромное количество бумаж-
ной работы, большинство отчётов те-
перь передаётся в электронном виде,
без необходимости тратить много ра-
бочего времени на заполнение бумаж-
ных форм. 

ПЛАНШЕТЫ

В КОРПОРАТИВНОМ СЕКТОРЕ

К сожалению, планшеты, которые мы
используем в быту, с трудом переносят
тяжёлые условия, в которых им прихо-
дится работать. Интенсивная эксплуа-
тация и воздействие внешних факторов
приводят к быстрому выходу мобильных
ПК из строя. Замена и ремонт устройств
требуют времени и приводят к дополни-
тельным затратам на содержание парка
портативных компьютеров.

Например, по статистике, собирав-
шейся за последние два года на терри-
тории Европы и России, более полови-
ны сотрудников, использующих план-
шетные компьютеры, как минимум,
три раза в течение этого периода стал-
кивались с поломкой или выходом
устройства из строя. При этом среднее
время ожидания возвращения планше-
та из ремонта или получения замены
составляло более двух недель [2]. Ча-

стый выход портативных компьютеров
из строя является основным препят-
ствием их использования корпоратив-
ными клиентами: слишком дорого об-
ходятся бизнесу простои сотрудников и
оборудования из-за неработающих
планшетов.

По данным опросов, проведённых
компанией Panasonic, наиболее часто вы-
ходят из строя дисплей планшета, его ба-
тарея и другие внутренние элементы
(рис. 1). Рассмотрим основные факторы,
которые приводят к поломке этих уст -
ройств при использовании их в различ-
ных сферах бизнеса. Чаще всего план-
шетный ПК выходит из строя из-за воз-
действия внешних факторов, например,
попадания влаги, влияния экстремаль-
ных температур, падений и др. (рис. 2).

Для минимизации количества таких
поломок и существуют планшеты для
бизнеса, специально созданные для ин-
тенсивной эксплуатации в тяжёлых

Универсальный планшет
на базе Windows и Android

Дмитрий Кабачник

В данной статье приводится обзор полностью защищённого планшета Panasonic FZ-M1
на базе Windows 8.1 и модели FZ-B2 на базе Android 4.4. Также рассматриваются итоги
маркетинговых исследований компании Panasonic по росту популярности использования
планшетов среди корпоративных пользователей и причинам перехода на защищённую
продукцию.

% выборки

Поломка экрана

Поломка тачскрина

Некорректная работа планшета

Другое

Отказ батареи

Выход из строя кнопок

Планшет не включался

Неизвестно

0

10 27 16 10 12 11 2 52 1

20 40 60 80 100 120 140
% выборки

Попадание влаги

Падение в воду (бассейн, море, лужа и т.д.)

Падение на твёрдую поверхность

Переехали транспортным средством

Планшет перегрелся

Планшет замёрз

Просто перестал работать

Неизвестно

0

17 11 21 29 1111 41 17

50 100 150

Рис. 1. Что чаще всего выходит у планшета из строя? Рис. 2. Что чаще всего служит причиной поломки планшета?
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условиях и при экстремальных темпе-
ратурах. Рынок портативных ПК для
бизнеса до сих пор относительно молод,
и, судя по комментариям клиентов, они
хотели бы видеть большую производи-
тельность, приблизив при этом разме-
ры и массу к характеристикам пользо-
вательских устройств и сохранив все
свойства защищённых устройств. 

Требования пользователей к планше-
там всё больше усложняются, и про-
изводителям необходимо приспосабли-
вать свою продукцию к разнообразным
нуждам, существующим в различных от-
раслях. В число таких необычных по-
требностей входят возможность «горя-
чей» замены аккумуляторов, хорошо ви-
димые при ярком дневном свете изобра-
жения на экранах, повышенная проч-
ность планшетов и возможность исполь-
зования разнообразной периферии, на-
пример, камер, сканеров, устройств для
считывания штрих-кода и другой узко-
специализированной техники (рис. 3).

Яркими примерами современных за-
щищённых планшетов для корпоратив-
ных клиентов являются модели Toughpad
FZ-M1 и FZ-B2, созданные на одной ос-
нове, но поддерживающие различные
операционные системы (Windows и And -
roid соответственно). Планшеты имеют
большое количество опций, востребо-
ванных корпоративными клиентами, и
отвечают всем требованиям по защи-
щённости, а также обладают возмож-
ностью работать автономно в течение
долгого периода времени.

Далее будут более подробно рассмотре-
ны особенности указанных планшетов.

PANASONIC FZ-M1/FZ-B2:
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Компактный планшет Panasonic FZ-
M1 создан для тех, кому необходимо

небольшое и надёжное мобильное
устройство с поддержкой полноценной
версии Windows. FZ-M1 был впервые
представлен в начале 2014 года в каче-
стве более компактной альтернативы
таким защищённым планшетам, как
FZ-G1 и CF-D1. 

Этот портативный ПК действительно
очень компактен и может поместиться
в кармане сотрудника. Его размеры со-
ставляют всего лишь 203 на 132 мм, что
сопоставимо с последними версиями
iPad Air. Масса планшета 540 г, что
очень мало для устройства со степенью
пыле- и влагозащиты IP65 (рис. 4).

Структурно планшет состоит из двух
частей: созданной из сверхпрочного
магниевого сплава основы ПК и внеш-
них накладок из пластика ABS, которые
крепятся к основной части с помощью
винтов. Подобная конструкция позво-
ляет, например, выводить антенны Wi-
Fi как можно ближе к корпусу, при этом
оставляя их под защитой, существенно
увеличивая зону уверенного приёма
сигнала беспроводной связи.

Отвечая на требования рынка по про-
изводству недорогих защищённых
планшетов, компа-
ния Pa nasonic вы-
пускает FZ-M1 в
двух версиях – про-
изводительной и
э к о н о м и ч н о й .
Первая снабжена
процессором Intel
4-го поколения на
базе микроархитек-
туры Haswell Core-
i5-4302Y с 3 Мбайт
кэш и доступна с
4 или 8 Гбайт опе-
ративной памяти и
твер  дотельным жёстким диском

ёмкостью 128 или 256 Гбайт. Экономич-
ная версия оснащена менее производи-
тельным процессором Ce le ron N2807 с
1 Мбайт кэш. При этом даже произво-
дительная версия не нуждается в венти-
ляторном охлаждении. Помимо основ-
ного жёсткого диска планшет может
быть снабжён картой памяти MicroSD/
SDXC, что позволит добавить ещё до
64 Гбайт памяти для хранения инфор-
мации. Подобное расширение может
быть полезно, например, при записи
больших видеофайлов, которые затруд-
нительно пересылать с помощью GSM-
модема, но можно быстро передать, ис-
пользуя карточку. Планшет снабжён
двумя камерами – фронтальной
2 Мпиксел и задней 5 Мпиксел. Для
крупных проектов возможна комплек-
тация мобильного ПК камерой 8 Мпик-
сел [3].

Планшет FZ-B2 снабжён операцион-
ной системой Android версии 4.4, чуть
менее производительной видеокартой
Intel HD Graphics и eMMC-диском
32 Гбайт. Также имеется 2 Гбайт опера-
тивной памяти. Ещё одним отличием от
FZ-M1 является отсутствие опциональ-
ного модуля GPS, который был доступен
в версии планшета на базе ОС Windows.

О Б З О Р / А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А
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Использование специальных функций планшета по странам

Пользователи не смогли дать ответа

Планшет не использовался ни для одной из перечисленных возможностей

Радиочастотная идентификация или сканирование NFC-меток

Для подсоединения к локальной сети (LAN)
Использование последовательных или USB-портов для подсоединения таких устройств,
как сканеры, принтеры или камеры

Для сохранения информации на карту памяти SD

Для мониторинга логистических операций
Для работы с геоинформационной системой (ГИС) в своей отрасли
Для приёма платежей от клиентов
В качестве сканера штрих-кода
Для проставления электронной подписи
Использование со смарт-картой для заверения подписи
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Рис. 3. Использование различных специальных функций планшета по странам

Рис. 4. Планшетом FZ-M1 

можно управлять в перчатках
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Полные сравнительные характеристики
трёх различных моделей планшетов
Panasonic приведены в таблице 1. 

Порт подключения питания располо-
жен в левой части планшета и защищён
прорезиненной заглушкой. С правой
стороны устройства находятся порты для
наушников и USB 3.0. В верхней части
расположен опциональный порт для
подключения RJ-45, RS-232, устройства
чтения штрих-кодов (barcode reader) или
высокочастотного (HF или UHF) RFID-
сканера, устройства чтения смарт-карт
или 4G-модуля со спутниковым GPS.
На рис. 5а показан опциональный порт
со смонтированным сканером штрих-
кодов. Там же может быть расположена
дополнительная аккумуляторная бата-

рея «горячей» замены. Также на верхней
панели размещены кнопки управления
планшетом: включение/выключение,
программируемая кнопка А, кнопки
фиксации экрана и управления динами-
ками планшета (рис. 5б).  Снизу на план-
шете имеются порт подключения к док-
станции и разъём для внешних антенн.
Все порты закрываются прорезиненны-
ми заглушками для защиты от попада-
ния в них влаги и пыли, при этом порты
легко открываются и закрываются, что
редко встречается на полностью защи-
щённых устройствах, где обычно требу-
ется чуть больше времени на получение
доступа к необходимому порту.

Компактная док-станция позволяет
существенно расширить функции

планшета при использовании его на
стационарном рабочем месте или при
размещении док-станции в автомобиле.
Подключение устройства к док-стан-
ции (рис. 6) позволяет получить доступ
к следующим портам:
● LAN IEEE 802.3 10Base-T/IEEE 802.3u

100Base-TX;
● 2×USB 3.0 (9-конт.);
● последовательный порт (D-sub 9-конт.); 
● HDMI;
● VGA (Mini D-sub 15- конт.). 

Дисплей 
Дисплей определённо является самой

сильной стороной данных планшетов.
Портативные ПК Panasonic FZ-M1/FZ-
B2 оснащены 7-дюймовым экраном по-

24

СТА 3/2015

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

www.cta.ru

Таблица 1
Технические характеристики планшетов Panasonic

FZ-M1 FZ-M1 Value FZ-B2

Мобильная компьютерная 
платформа

Процессор Intel Core i5-4302Y vPro (1,6 ГГц,
кэш-память Intel Smart Cache 3 Мбайт )

Процессор Intel Celeron N2807
(1,58 ГГц, кэш-память L2 1 Мбайт)

Процессор Intel Celeron N2930
(1,83ГГц, кэш-память 2 Мбайт)

Операционная система Windows 8.1 Windows 8.1 Android 4.4

Оперативная память 4 Гбайт (максимум 8 Гбайт) 2 Гбайт (опционально 4 Гбайт) 2 Гбайт

Видеокарта Intel HD 4200 Intel HD Graphics

Камера Фронтальная: 2 Мпиксел. Задняя: 5 Мпиксел с автофокусом и LED-подсветкой

Жёсткий диск 128 Гбайт SSD, опционально 256 Гбайт SSD 32 Гбайт eMMC

ЖК-экран WXGA Active Matrix с диагональю 7″ (TFT), IPS LCD с круговым поляризатором (яркость до 500 кд/м2)

Сенсорный экран Сенсорный экран с поддержкой технологии multitouch (до 10 точек касания)
Ёмкостный экран с поддержкой

технологии multitouch
(до 5 точек касания)

Bluetooth Версия 4.0 + EDR класс 1

WLAN Intel Dual Band Wireless-AC 7260

4G-модем Gobi 5000 (опция), поддержка 3G

GPS Опция –

RFID Опция HF RFID (NFC), ISO 14443

Интерфейсы 1×USB 3.0. Наушники. Репликатор портов. Разъём Dual Antenna

Порт конфигурации LAN. Последовательный порт (RS-232). 2D-сканер штрих-кодов

Расширенный бизнес-модуль UHF RFID. Устройство чтения смарт-карт

Разъёмы расширения Карта памяти MicroSD/SDXC

Электропитание
Сетевой адаптер: вход 100–240 В переменного тока, 50/60 Гц, выход 16 В постоянного тока, 3,75 A. 
Литиево-ионный аккумулятор (7,2 В, 3320 мА·ч). Время работы: 8 часов, MobileMark 2007, 60 кд/м2. 

«Горячая» замена (опция)

Габаритные размеры (Ш×Г×В) 203×18×132 мм

Масса 540 г

Рис. 5. Расположение на модели FZ-B2 сканера штрих-кодов (а) и кнопок управления

планшетом (б)

а б

Рис. 6. Док-станция для планшетов

FZ-M1 и FZ-B2
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ПРЕМЬЕР-ПАРТНЁР КОМПАНИИ PANASONIC

КОМПАКТНЫЙ
И МОЩНЫЙ,
ВСЕГДА С ВАМИ

Panasonic рекомендует Windows 8

• Сверхтонкий и лёгкий
• Влаго- и пыленепроницаемый, степень защиты корпуса IP65
• Яркий 7" дисплей, предназначенный для работы вне помещений
• Безвентиляторный и сверхпроизводительный
 благодаря процессору Intel® Core™ i5 vPro
• Ёмкостный сенсорный экран распознаёт до 10 нажатий одновременно
• Работает под управлением Windows 8.1
• Возможность расширения дополнительными модулями
• Гибкая конфигурация с учётом требований заказчика
• Стандартная гарантия 3 года

Intel и логотипы Intel, Intel Core, Intel vPro, Core Inside, vPro Inside являются товарными знаками компании Intel Corporation в США и других странах.

TOUGHPAD FZ-M1

Компактный полностью защищённый планшет 
для работы вне помещений

022-029+_Макет 1  08.06.2015  14:25  Страница 25

http://is.gd/jvze7t


вышенной яркости, что ставит их меж-
ду полноразмерными 10-дюймовыми
планшетами (FZ-G1 – 10,1″) и смарт -
фонами с дисплеями 5–6″ (FZ-E1 и
FZ-X1 – 5″). 

Наличие полной версии Windows име-
ет как плюсы, так и минусы. Если пер-
вые ясны сразу – это возможности ис-
пользовать как стандартные бизнес-при-
ложения, подходящие для обычных
офисных ПК, так и привычные всем па-
кеты программ от Microsoft и других раз-
работчиков ПО. Минусы же 7-дюймово-
го экрана с ОС Windows 8.1 проявляются
только в ходе эксплуатации: многими
элементами навигации, например таки-
ми, как скроллеры, становится сложно
управлять пальцем из-за маленького раз-
мера самого скроллера. Ведь разреше-
ние, поддерживаемое FZ-M1, –
1280×800 точек, в то время как большин-
ство полноразмерных планшетов по-
прежнему поддерживают разрешение
1024×768 точек.

Помимо этого в дисплее используется
технология IPS (плоскостное переклю -

чение), которая существенно расши-
ряет угол обзора экрана (рис. 7).  Дан-
ное свойство очень полезно при работе
с планшетом под открытым небом или в
ярко освещённом помещении. Яркий
дисплей с подсветкой до 500 кд/м2 поз-
воляет свободно работать под прямыми
солнечными лучами, ведь такой экран в
2,5 раза ярче, чем у обычных ноутбуков
или планшетов. 

С каждым годом сенсорные экраны
получают всё большее распростране-
ние. Пользователи уже привыкли, что
практически все смартфоны и планше-
ты позволяют использовать для управ-
ления несколько пальцев, прокручивать
информацию, переключаться между до-
кументами и картинками, масштабиро-
вать изображение на экране. Ёмкост-
ный сенсорный экран предпочтитель-
нее для использования, нежели другие
версии. Особенно актуален ёмкост -
ный экран при использовании ОС
Windows 8.1.

В комплекте с планшетом постав-
ляется ёмкостный стилус и неактивная
ёмкостная ручка, которая позволяет бо-
лее точно вводить различные данные и

рукописную информацию. Эта ручка
обладает поразительной точностью вво-
да информации и прекрасно взаимо-
действует с ёмкостным экраном FZ-M1.
Ручку легко можно использовать для
черчения, рисования и письма. Она
прекрасно подходит и для распознава-
ния рукописного текста.

Помимо этого встроенная утилита
Panasonic позволяет работать с диспле-
ем в пяти различных режимах (рис. 8). 
1. Pen – режим только для ручки, подхо-

дит для случаев, когда необходимо чер-
тить, рисовать или писать. 

2. Pen/Touch – обычный режим исполь-
зования, возможно как работать паль-
цами, так и использовать ручку.

3. Touch – режим, в котором отключена
возможность использования ручки.

4. Touch Glove – более чувствительный
режим, в котором с планшетом можно
работать в перчатках, к сожалению, на
данный момент обеспечивается работа
только в достаточно тонких перчатках.

5. Touch Water – режим, при котором с
дисплеем можно работать под дождём
или при попадании брызг воды на эк-
ран. В обычном режиме ёмкостный
сенсорный экран плохо работает в та-
ких условиях. В данном режиме невоз-
можно использовать ручку.
Вкратце опишем принцип работы

сенсорного ёмкостного экрана (рис. 9).
Ёмкостный сенсорный экран представ-
ляет собой стеклянную панель, покры-
тую прозрачным резистивным материа-
лом (обычно применяется сплав оксида
индия и оксида олова). Электроды, рас-
положенные по углам экрана, подают на
проводящий слой небольшое переменное
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Рис. 7. Использование технологии IPS

Рис. 8. Принцип действия ёмкостного сенсорного экрана

Обычный дисплей
Цвета бледнеют,

контрастность меняется

Дисплей с IPS
Нет заметных изменений

в цветах и контрасте

Процессор обработки
изображения

Контроллер определяет
точное место касания

Координаты направляются
в операционную систему

Y

X

Изменения
в электростатическом поле,
вызванные прикосновением

Сенсорный экран

Рис. 9. Меню выбора режима работы

сенсорного экрана
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Преимущества

– Компактные размеры
– Широкий диапазон рабочих температур –40…+60°С
– Степень защиты IP65
– Высокая вандалостойкость
– Широкая номенклатура вариантов исполнения
– Высокие экономичность и эффективность
– Гарантия 3 года

Серия светодиодных прожекторов
для систем архитектурно-художественного 

освещения

Прожекторы XLight™ имеют системы защиты от попадания пыли и влаги, перегрева электронного блока питания и управления

и являются совершенными осветительными приборами для широкого применения в различных областях. Благодаря

использованию современных высокоэффективных полупроводниковых источников света прожекторы XLight™ обеспечивают

значительную экономию электроэнергии. Высокая эффективность, низкие затраты на обслуживание, исключительная

надежность, экологичность и безопасность – основные преимущества светотехнического оборудования XLight.

(495) 232-1652 info@xlight.ru www.xlight.ru

Реклама
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напряжение, одинаковое для всех углов.
При касании экрана пальцем или другим
проводящим предметом появляется утеч-
ка тока. При этом чем ближе палец к
электроду, тем меньше сопротивление эк-
рана, а значит, сила тока больше. Ток во
всех четырёх углах регистрируется датчи-
ками и передаётся в контроллер, вычис-
ляющий координаты точки касания.

Батарея и энергопотребление 
Время автономной работы планшета от

батареи – одна из важнейших характери-
стик защищённого мобильного ПК.
Пользователей уже давно не устраивают

портативные устрой-
ства, способные про   -
работать 1 или 2 часа
без подключения к
сети. В компании Pa -
nasonic прекрасно
это понимают и по -
этому стараются
снаб  дить свою про-
дукцию как можно
более ёмкой батаре-
ей. С FZ-M1 эта за-
дача оказалась не-

тривиальной благодаря энергопотребле-
нию процессора Intel в производитель-
ной версии планшета и ОС Windows.

Для отсоединения батареи в планше-
тах FZ-M1 и FZ-B2 не требуется от-
кручивать дополнительные винтики –
доступ к батарее возможен прямо с зад-
ней части корпуса. Смена батареи зани-
мает не более 1 минуты. Ёмкость стан-
дартной литиево-ионной батареи со -
ставляет 3220 мА·ч, напряжение – 7,2 В.
Дополнительно имеется возможность
заказать батарею повышенной ёмкости
6800 мА·ч, в случае использования ко-
торой время автономной работы план-
шета может увеличиваться до 16 часов.

Отслеживать энергопотребление
планшета и управлять им проще всего с

помощью предустановленной утилиты
Pana sonic. Для получения доступа к ней
необходимо нажать на кнопку А в верх-
ней части планшета, которая изначаль-
но запрограммирована на запуск дан-
ной утилиты. Встроенное ПО от про-
изводителя позволяет отслеживать за-
ряд батареи, регулировать громкость
звука, чувствительность микрофона,
менять режим использования сенсор-
ного экрана, управлять яркостью и пре-
доставляет доступ к другим полезным
функциям (рис. 10). 

Защищённость 
Как и другие планшеты из линейки

Toughpad, FZ-M1 и FZ-B2 созданы,
чтобы работать в тяжёлых условиях экс-
плуатации. Корпус портативного ПК
выполнен из прочного магниевого
сплава со вставками из укреплённого
пластика ABS. Планшеты имеют сте-
пень защиты IP65, где цифра 6 означа-
ет полную защищённость от пыли, ко-
торая достигается и благодаря безвен-
тиляторному дизайну планшетов. Циф-
ра 5 означает, что устройство защищено
от струй воды низкого давления со всех
сторон, но при этом всё-таки возможно
попадание небольшого количества во-
ды внутрь планшета, поэтому его экс-
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Рис. 10. Встроенная утилита Panasonic для

управления параметрами планшета

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ INNODISK
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плуатация под водой практически не-
возможна. FZ-M1 и FZ-B2 сертифици-
рованы согласно международному во-
енному стандарту MIL-STD-810G, вы-
держивают падение с высоты 150 см,
вибрацию, случайные удары и защище-
ны от воздействия пыли и влаги соглас-
но требованиям стандарта.

ИТОГИ

Планшеты Panasonic FZ-M1 и FZ-B2
прекрасно вписываются в линейку за-

щищённых портативных ПК Tough -
pad с размерами экранов от 5″ до 13,3″ и
предоставляют выбор между мобиль -
ной версией Windows, его полной вер-
сией (7 или 8.1) и Android различных
версий. 

Вся линейка имеет высокую степень
пыле- и влагозащиты IP и соответству-
ет жёстким требованиям международ-
ных военных стандартов в части устой-
чивости к падениям, ударам, вибра-
циям и другим воздействиям. Благодаря

большому набору опций и своей защи-
щённости планшет может использовать-
ся в самых разных условиях эксплуата-
ции и при любой погоде (рис. 11, 12).
Применение новых технологий позво-
ляет всё больше приближать защищён-
ные мобильные ПК к их «гражданским»
 аналогам. Масса и размеры защищён-
ных ноутбуков и планшетов умень-
шаются с каждым годом, при этом их
защитные свойства сохраняются, а вре-
мя работы от батареи даже увеличивает-
ся благодаря использованию современ-
ной элементной базы. ●
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Рис. 11. Использование планшета в условиях

отрицательных температур

Рис. 12. Эксплуатация планшета

в логистической компании под дождём
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Компания ACME основана в 1994 го-
ду, специализируется на разработке и
производстве защищённых рабочих
станций, компьютерных платформ с
несколькими дисплеями, консолей
оператора и заказных систем. Головной
офис компании находится в городе Тай-
бэе на Тайване, производственные под-
разделения расположены также в Лос-
Анжелесе, США (ACME Portable Ma -
chi nes, Inc.) и в Карлсруэ, Германия
(ACME Portable Machines GmbH).

Акме (древнегреческое ακμή – выс-
шая точка, вершина) – этим словом
обозначали высшую стадию развития, и
компания, выбравшая его своим назва-
нием, ставит целью революционный
подход к компьютерной индустрии, вы-
сокое качество продукции и отличный
сервис. Производство мирового уровня,
инжиниринг, нацеленный на экономи-
ческую эффективность, позволяют
компании поддерживать стандарт ме-
неджмента качества ISO-9001, произво-
дить конкурентоспособные и высоко-
производительные продукты, соответ-
ствующие требованиям MILSPEC, IEC,
NEMA и др.

ACME, наверное, единственный про-
изводитель, предлагающий столь широ-
кие возможности по адаптации про-
изводимых им готовых платформ и
удовлетворяющих разнообразным тре-
бованиям пользователей по мощности,
производительности, объёмам хране-
ния данных и дополнительной перифе-
рии. Кроме этого, большой опыт и вы-
сокий технологический уровень позво-
лили ACME стать партнёром многих
всемирно известных компаний и по-

ставщиком уникальных заказных плат-
форм для специальных применений. 

ПОЧЕМУ НЕ НОУТБУК? 
Портативные компьютеры сочетают в

себе мощность и конфигурируемость
стационарного компьютера с удобством
и мобильностью ноутбука. По сути, они
являются мощными системами, воб-
равшими в себя лучшее из того, что мо-
гут предложить стационарные компью-
теры и лэптопы. Это решение вы може-
те использовать, где захотите.

Многие специалисты нуждаются в
высокоэффективных вычислительных
системах, которые они смогли бы раз-
ворачивать в полевых условиях. Иными
словами, клиентам, в первую очередь,
важны следующие характеристики:
● портативность и мобильность;
● высокая производительность;
● конфигурируемость.

Основное преимущество портатив-
ных компьютеров в сравнении с ноутбу-
ками или прочими мобильными вычис-
лительными устройствами заключается
в применении стандартных материн-
ских или объединительных плат, кото-
рые позволяют использовать дополни-
тельные разъёмы для подключения плат
расширения, то есть пользователь мо-
жет подключать дополнительные платы
для выполнения специальных задач, на-
пример, платы аналогово-цифрового
преобразования, передачи данных (ис-
пользующие такие протоколы,
как IEEE 488, 1553), диагностиче-
ские платы. На портативных компьюте-
рах устанавливаются дисковые накопи-
тели большого объёма. Это достигается

за счёт ис поль зования стан дарт ного 3,5″
дискового накопителя и возможности
создания RAID-массивов (с при  ме не -
нием до 16 дисков). В то же вре  мя в клас-
сические ноутбуки не встра иваются про-
цессоры, необходимые для функциони-
рования АРМ разработчиков. Возмож-
ности запоминающих устройств, моду-
лей ввода-вывода и даже ОЗУ ноутбуков
ограничены. 

Одним из важных преимуществ порта-
тивных компьютеров является возмож-
ность замены HDD/SSD-дисков в «горя-
чем» режиме, что облегчает их транспор-
тировку, модернизацию и техническое
обслуживание. Например, модель Net -
PAC позволяет использовать SSD-диски
суммарным объёмом до 16 Тбайт.

Ноутбуки, как правило, имеют один
порт Ethernet, один слот PCI, DVD-при-
вод и три порта USB. Это ограничение
является проблемой для большинства
специальных применений. Также не-
обходимо отметить, что ноутбуки имеют
ограничения и при модернизации. Пор-
тативные компьютеры предназначены
для тех, кому нуж -

Знакомьтесь: ACME Portable

Евгений Шкляев

Статья посвящена обзору изделий фирмы ACME Portable – одного из ведущих
производителей защищённых рабочих станций, компьютерных платформ 
с несколькими дисплеями, консолей оператора и заказных систем.

Рис. 1. DuraPAC – самая популярная модель
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 но уст ройство уровня стационарного
компьютера, лишённое перечисленных
недостатков, в компактном корпусе.
Бесспорно, ноутбуки – тоже портатив-
ные устройства. Однако, как мы видим,
есть немало причин, по которым они не
могут обеспечить производительности и
гибкости, необходимой некоторым
пользователям.

Стоит ли говорить о том, почему ста-
ционарные компьютеры не предна-
значены для мобильного использова-
ния? Провода от клавиатуры, мыши,
динамиков могут доставить немало хло-
пот. Системные блоки обычных стацио-
нарных компьютеров не обладают тре-
буемыми для работы в жёстких усло-
виях механическими параметрами и
степенью защиты IP. Монитор и си-
стемный блок таких компьютеров не-
обходимо переносить по отдельности. 

Портативные компьютеры представ-
ляют собой готовое решение. Вам про-
сто нужно «свернуть» свой компьютер, а
фиксаторы сохранят всё на своих местах.
В сложенном состоянии можно перено-
сить компьютер куда угодно за ручку
корпуса или же использовать один из
трёх вариантов кейсов для перевозки.
Компания ACME разработала специ-
альный водонепроницаемый кейс на ро-
ликах, подходящий для перевозки ком-
пьютера на багажной полке самолёта.

Современные тенденции в создании
портативных компьютеров мы про-
иллюстрируем на примере нескольких
интересных моделей, производимых
компанией ACME. Все описанные мо-
дели являются в чём-то «самыми-самы-
ми» и этим заслуживают внимания.

DURAPAC – САМЫЙ

ПОПУЛЯРНЫЙ КОМПЬЮТЕР

Модель DuraPAC (рис. 1) представ-
ляет собой надёжное устройство. Его
прочный корпус, пригодный для самых
суровых условий эксплуатации, выпол-
нен из листового алюминия. Компью-
тер оснащён ЖК-дисплеем высокой
чёткости с диа гональю 17,3″ и четырь-
мя слотами для плат расширения.
DuraPAC может применяться для запус-
ка цифровых мультимедийных прило-
жений, используемых в сфере теле- и
радиовещания. Конфигурацию модели
DuraPAC можно изменить с помощью
дополнительных плат, предназначен-
ных для конкретной задачи.

Каждое устройство оборудо-
вано охлаждающими вентилято-
рами. Облегчённый доступ к слотам поз-
воляет быстро модернизировать систему

и проводить её техническое обслужива-
ние. Простой дизайн и надёжная кон-
струкция делают DuraPAC самой проч-
ной и в то же время универсальной
портативной платформой. DuraPAC –
наиболее популярная модель среди
компьютеров ACME. Сам по себе кор -
пус ПК весит примерно 7,5 кг. В закры-
том состоянии габаритные размеры
устройства состав ляют 35,7×41,8×17,7 см
(В×Ш×Г). Компактные размеры и не-
большой вес компьютера позволяют с
лёгкостью переносить и транспортиро-
вать его даже без применения специ-
альных кейсов. 

Некоторые люди считают, что в угоду
компактности разработчикам пришлось
пожертвовать производительностью
Dura PAC. Однако это не так: модель
DuraPAC характеризуется исключитель-
но высокой производительностью. Этот
мощный компьютер создан на базе но-
вейших микропроцессоров Intel® Core™
i7 или Xeon и высокопроизводительной
видеокарты. Он оснащён 17,3″ЖК-дис-
плеем со светодиодной подсветкой, с
соотношением сторон 16:9 и Full HD-
разрешением 1920×1080 точек.

DuraPAC отличается таким востребо-
ванным качеством, как возможность за-
мены дисковых накопителей в «горя-
чем» режиме. Модель способна поддер-
живать несколько накопителей суммар-
ной ёмкостью до 18 Тбайт. К тому же
она оснащена четырьмя полноразмер-
ными слотами, что превращает её в
универсальную платформу.

LITEPAC – ВОПЛОЩЕНИЕ

КОМПАКТНОСТИ

Модель LitePAC (рис. 2) представляет
собой прочный портативный компью-
тер. Его корпус создан с использовани-
ем цельнолистового алюминия, что
обеспечивает надёжность уст ройства и
позволяет применять его даже в экстре-
мальных условиях. Компьютер доста-
точно тонкий, характеризуется малым
весом и оснащён
двумя слота-
ми для под-
к л ю ч е н и я
д о п о л н и -

тельных плат. Благодаря этим свой-
ствам вы можете перевозить LitePAC на
багажной полке самолёта и модернизи-
ровать его с помощью дополнительных
плат для выполнения самых разных за-
дач. Опционально доступный сенсор-
ный экран позволяет обходиться без
клавиатуры, что делает уст ройство ещё
тоньше и легче.

Для защиты от воздействия факторов
внешней среды ЖК-дисплей LitePAC
оснащён особым антибликовым зака-
лённым стеклом. Простота доступа к
портам расширения позволяет быстро
производить модернизацию и техниче-
ское обслуживание системы.

Модель LitePAC – самый тонкий и
лёгкий портативный компьютер компа-
нии ACME. Система в целом весит при-
мерно 7,5 кг. Глубина компьютера со-
ставляет около 13,5 см. Габаритные раз-
меры и вес LitePAC соответствуют пара-
метрам ноутбука. Однако LitePAC не
имеет тех ограничений, которыми от-
личаются лэптопы. 

Несмотря на компактный размер мо-
дель LitePAC отличается высокой про-
изводительностью. Устройство создано
на базе новейших процессоров Intel®

Core™ i7. Два полноразмерных слота
для плат расширения могут быть с лёг-
костью использованы для конфигури-
рования устройства с помощью допол-
нительных карт для выполнения раз-
личных задач. 

Основные характеристики

● 17,3″ ЖК-дисплей со светодиод -
ной подсветкой, с соотношением сто-
рон 16:9 и Full HD-разрешением
1920×1080 точек. 

● Полноразмерные слоты для плат рас-
ширения.

● Поддержка новейших процессоров
Intel® Core™ i7. 

● Малый вес, компактный дизайн.
Функциональный дизайн и прочная

конструкция позволили компьютеру
LitePAC стать наиболее экономичной,
надёжной и универсальной портатив-
ной платформой, предназначенной для
широкого спектра применений.

NETPAC– ПОЛНОЦЕННЫЙ

СЕРВЕР ДЛЯ ПОЛЕВЫХ

УСЛОВИЙ

Модель NetPAC (рис. 3) представляет
собой ультрасовременный портативный
сервер, предназначенный для осу-
ществления мониторинга, сбора и ана-
лиза сетевых данных. Сервер является
уникальной разработкой, в которой
изначально учтены все требования,
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Рис. 2. LitePAC – воплощение компактности
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предъявляемые к системе охлаждения,
наращиванию памяти и надёжности в
эксплуатации.

Что отличает NetPAC от остальных
устройств, так это возможности орга-
низации дискового массива. Этот
портативный компьютер поддержи -
вает до 16 съёмных 2,5″ жёстких дис-
ков общей ёмкостью до 32 Тбайт в
случае использования HDD-дисков и
до 16 Тбайт, если применяются SSD-
диски. Помимо того что такое количе-
ство дисков обеспечивает большую
ёмкость памяти, возможность замены
HDD/ SDD-дисков в «горячем» режи-
ме облегчает транспортировку, модер-
низацию и обслуживание сервера.

Сочетание большой ёмкости, высоко-
скоростного RAID-контроллера и мощ-
ной системы охлаждения превращают
NetPAC в мощнейшее сетевое устрой-
ство. Многофункциональный портатив-
ный компьютер может быть интегриро-
ван с высокоэффективными сетевыми
платами 20/40 Gigabit Ether net. В резуль-
тате он может непрерывно, со скоростью
несколько гигабит в секунду записывать
сетевой трафик без потери пакетов.

Основные характеристики

● 17,3″ ЖК-дисплей со светодиод -
ной подсветкой, c соотношением сто-
рон 16:9 и Full HD-разрешением
1980×1080 точек.

● Высокоэффективный RAID-контрол-
лер с интерфейсом PCI-E с пропускной
способностью 6 Гбит/с на порт.

● 2 выделенных разъёма PCI-E x8 для
высокопроизводительных сетевых
адаптеров.

● 16 встроенных съёмных 2,5″ жёстких
дисков SAS.

● Четырёхъядерный процессор Intel®

Core™ i7.

TRANSPAC –
МОБИЛЬНОСТЬ

ПРЕВЫШЕ ВСЕГО

Ещё более мобильной и портативной
является модель TransPAC (рис. 4) – но-
вое уникальное устройство с питанием
от аккумулятора. В то время как порта-
тивность большинства устройств объ-
ясняется компактностью форм и лёг-
ким весом, TransPAC на один шаг опе-
режает аналоги за счёт питания от акку-
мулятора. 

Модель TransPAC использует источ-
ник питания Ocean-Server мощностью
160 Вт, состоящий из 4 литий-ионных
акку му ля торных ба тарей по 95 Вт·ч. Это
позволяет использовать компьютер
Trans PAC в полевых условиях в течение
длительных промежутков времени. Мо-
дель оснащена Full HD-дисплеем и
поддерживает объём до 8 Тбайт в слу чае
использования HDD-дисков и до
4 Тбайт, если применяются SSD-диски.
Она производится из высокопрочного
лёгкого алюминия, что позволило соз-
дать прочную, мощную, надёжную и эр-
гономичную портативную систему. 

TransPAC – это уникальный порта-
тивный компьютер, разработанный для
тех пользователей, которым необходи-
ма действительно мобильная рабочая
станция и которые не хотят поступаться
мощностью и возможностями, прису-
щими стационарным компьютерам.
TransPAC позволяет использовать его в
полевых условиях в течение 4 часов без
подзарядки или же подключить ком-
пьютер к сети электропитания, чтобы
обеспечить беспрерывную работу во
время подзарядки. Устройство оснаще-
но высокопроизводительным процес-
сором Intel® i7 Core™ с низким энерго-
потреблением, четырьмя полноразмер-
ными слотами для подключения плат
расширения. Проще говоря, эта модель
представляет собой исключительную
платформу для применения в таких
условиях, в которых источник перемен-
ного тока может быть недоступен. 

В сочетании с мощными вычисли-
тельными компонентами это портатив-

ное устройство может быть сконфигу-
рировано для запуска большинства
приложений с высокими требованиями
к системным характеристикам, что осо-
бенно важно в полевых условиях.

MEDIAPAC –
МЕДИАСТУДИЯ В КЕЙСЕ

Переключатели играют важную роль
в создании и трансляции традиционных
телепрограмм. При этом аппаратные
средства должны включать устройства
для создания и наложения субтитров,
преобразователи, мониторы и блоки
цветной электронной рирпроекции
(технология совмещения движущихся
объектов с произвольным фоном). Для
этих целей компания ACME Portable
использовала передовую технологию
записи и кодирования видео/DVI-
I/HDMI/3G-SDI-сигнала в сочетании
с переключателями форматов, микше-
ром, устройством наложения изображе-
ния/текста и преобразователем в од-
ном-единственном решении – ком-
пьютере MediaPAC (рис. 5).

MediaPAC хорошо подходит для соз-
дания любого вида видеопрезентаций в
режиме реального времени, а также для
проведения видеоконференций, сим-
позиумов, для рекламы новых продук-
тов и дистанционного образования.
Например, устройство может одновре-
менно в режиме реального времени за-
писывать и кодировать видео учителя/
студента, звук, изображение с инфор-
мационной доски и экрана ПК. В ре-
зультате MediaPAC может автоматиче-
ски сгенерировать на одном или мно-
жестве экранов курс обучения для ве-
щания в сети в режиме реального вре-
мени и для записи. При этом всеми
этими действиями можно управлять
удалённо и централизованно.

MEGAPAC L2 – УПРАВЛЕНИЕ

В ЛЮБЫХ УСЛОВИЯХ

MegaPAC L2 (рис. 6) – уникальный
продукт. В то время как среднестати-32
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Рис. 4. TransPAC – мобильность превыше всего

Рис. 3. NetPAC – 

полноценный сервер для полевых условий

Рис. 5. MediaPAC – медиастудия в кейсе
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стическая система с одним дисплеем
имеет свои ограничения, Me gaPAC L2
осна щается двумя 23″ ЖК-экранами с
высоким разрешением и широким уг-
лом обзора, что позволяет компьютеру
соответствовать требованиям приложе-
ний, для которых необходим больший
панорамный вид.

MegaPAC L2 имеет семь слотов для
плат расширения, что делает платфор-
му подходящей для установки цифро-

вых мультимедийных приложений, ис-
пользуемых в сфере теле- и радиовеща-
ния. Компьютер также может быть
сконфигурирован с использованием до-
полнительных плат для выполнения
специальных задач. Как пра вило, он ис-
пользуется в военной области.

Высокий уровень контрастности эк-
рана позволил оптимизировать види-
мость в условиях, когда окружающий
или солнечный свет становится поме-
хой. Опционально оснащаемая сенсор-
ным экраном модель MegaPAC L2 поз-
воляет работать без клавиатуры. 

MegaPAC L2 – это первая в мире пор-
тативная рабочая станция, экраны кото-
рой имеют разрешение 4К. Таким обра-
зом, два экрана с разрешением 4К поз-
воляют получить комбинированное
разрешение 7680×4320 точек. Компью-
тер подходит для выполнения профес-
сиональных проектов, связанных с циф -
ровым мультимедиа или теле- и радио-
вещанием, включая, но не ограни чи -
ваясь 3D-визуализацией, редактирова-
нием отснятого материала или профес-
сиональных фотографий. С помощью
этого компьютера вы сможете разгля-
деть мельчайшие детали изобра жений.

MegaPAC L2 опционально оснащает-
ся дисплеями Full HD. Другими слова-

ми, если вам не нужно разрешение 4К,
вы можете заказать устройство, уком-
плектованное мониторами с раз ре ше -
нием 1920×1080 точек.

Основные характеристики

● Портативная платформа, оптимизи-
рованная для приложений цифрового
мультимедиа, теле- и радиове ща ния.

● Два дисплея с диагональю по 23″ каж-
дый, с соотношением сторон 16:9, со
светодиодной под cвет кой и разреше -
нием 1920×1080 точек.

● Несколько полноразмерных гнёзд 
PCI-E для плат расширения. 

● Работает на базе новейших процессо-
ров Intel® Core™ i7/Dual Xeon®.

● Семь отсеков для 3,5″HDD-дисков. 

ЛИНЕЙКА SHERLOCK:
«ЭЛЕМЕНТАРНО, ВАТСОН!»

Sherlock Cube – готовое к использо-
ванию в полевых условиях портативное
уни версальное решение, предназна-
ченное для про ведения криминалисти-
ческого компьютерного анализа. Sher -
lock Cube – отличное мощное устрой-
ство для следователей, обладающее та-
кими функциями, как дублирование
данных с защитой от записи, автомати-
зированный ретроспективный анализ,
динамическая эмуляция ОС. Оно поз-
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Рис. 6. 

MegaPAC L2 –  управление в любых условиях
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воляет удалённо дублировать информа-
цию в сетях и может выполнять множе-
ство задач, что упрощает процедуру
криминалистической экспертизы. Вам
не нужно обладать знаниями в области
криминалистики или особыми навыка-
ми, чтобы понимать, как работает это
устройство.

Sherlock Cube (рис. 7) – довольно ком-
пактное уст ройство.
Оно весит все го 4,5 кг
при габаритных раз -
мерах 31×31×6,3 см.

Sherlock Cube поставляется с про-
граммным обеспечением, которое мо-
жет быть использовано для эмуляции
нужной операционной системы. Ско-
рость локального дублирования может
доходить до 11 Гбит/мин, в то время как
скорость удалённого дублирования до-
стигает 2,5 Гбит/мин. Это универсаль-
ное устройство для криминалистиче-
ской экспертизы.

Sherlock Lite – это превосходное пор-
тативное решение для профессионалов
в области компьютерной криминали-
стики, уставших от громоздкого обору-
дования и тяжёлых компьютеров. Мо-
дель Sherlock Lite предлагает использо-
вание впечатляющего количества вари-
антов разъёмов. В частности, она осна-
щена четырьмя портами USB 3.0, че -
тырьмя USB 2.0, двумя разъёмами
eSATA 6,0 Гбит/с, одним Molex, одним
HDMI-выходом, одним разъёмом Fire -
wi re 800, одним Firewire 400, одним 
RJ-45 Gigabit Ether net и аудиовыходами.

Каждая модель комплек тует ся тремя
съёмными 3,5″ дисками SATA, что поз-
воляет расширить объём памяти Sher -
lock Lite до максимума в 18 Тбайт. Все
жёсткие диски могут быть заменены в
«горячем» режиме, что очень удобно
для пользователей, хранящих боль-
шие массивы данных.

DMK – МЕЧТА ДАТА-ЦЕНТРОВ

Объединение данных, видео, голосо-
вой связи в вычислительных устрой-

ствах, а также последовательный на-
учно-технический прогресс дали толчок
к развитию множества сложных CTI-
приложений (Computer–Te  le pho ne In -
teg rati on), которые стали доступны для
малого и среднего бизнеса. Возросшее
количество CTI-приложений в сочета-
нии с большим спросом на соответ-
ствующее оборудование и системы по-

родили дилемму: как разместить всё
необходимое оборудование в ограни-
ченном пространстве? 

Компания ACME представляет ре-
шение – ультратонкую модель под на-
званием DMK (рис. 8), которая являет-
ся портативным устройством, сочетаю-
щим в себе клавиатуру и монитор про-
мышленного уровня в одном компакт-
ном корпусе. Революционное соче тание
монитора и клавиатуры со встроенным
координатно-указательным устрой-
ством умещается в кор пусе высотой 1U.
Занимая места не больше, чем стандарт-
ный монитор и клавиатура, модель поз-
воляет сэкономить достаточно места для
размещения других важных элементов.
Устройство DMK имеет встроенную
плату АЦП и может быть подключено к
любой стандартной VGA-видеокарте
для отображения данных на дисплее.
Монитор и клавиатура оснащены
встроенными направляющими рельса-
ми, что позволяет с лёгкостью устанав-
ливать систему в 19-дюймовую стойку.

DMK представляет собой модуль
KVM (блок, сочетающий в себе клавиа-
туру, дисплей и мышь) на двойных рель-
сах для установки в стандартной стой-
ке. ЖК-дисплей и клавиатура имеют
независимые рельсы, что позволяет
сдвигать их отдельно друг от друга. Что-
бы увеличить до максимума свободное
пространство в дата-центре, модуль с
клавиатурой и сенсорной панелью
можно сдвинуть назад, спрятав его на
время, пока он не используется. В то же
время тонкий ЖК-монитор можно
установить вплотную к стойке, что поз-
волит вполне комфортно следить за ак-

тивностью вычислительных систем.

Модель DMK оснащена выдвижным
17″ЖК-монитором. Вы можете выбрать
модель с одним, восемью или шестна-
дцатью портами для мониторинга ак-
тивности до 16 отдельных компьютеров.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПО ЗАКАЗУ

ACME Portable Machines сотруднича-
ет со многими компаниями по всему
миру, разрабатывая решения, адаптиро-
ванные к требованиям заказчиков. Ис-
пользование накопленного опыта поз-
воляет создавать экономически выгод-
ные решения для тысяч компаний. 

Чтобы гарантировать качество про-
дукции, ACME работает в постоянном
контакте с клиентами на протяжении
всего процесса, от концепции до разра-
ботки решения и последующего тести-
рования.

Помимо линейки стандартных про-
дуктов ACME также предлагает услуги
по созданию уникальных решений. Та-
лантливая команда разработчиков мо-
жет воплотить в реальность любую ва-
шу идею. Примеры далее – всего лишь
малая часть из того, что может создать
ACME.
● Специальные цвета.
● Нанесение индивидуальных названий.
● Специальные панели ввода-вывода.
● Дистанционный дисплей.
● Особые источники питания.
● Индивидуальные платформы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Портативные рабочие станции и опе-
раторские KVM-консоли ACME широ-
ко используются для построения си-
стем измерений и тестирования, анали-
за сетей LAN/WAN и телекоммуника-
ционных сигналов, в теле- и радиове-
щании и криминалистике. В настоящее
время они весьма востребованы в каче-
стве платформ для оборонных систем и
заказных устройств, выполненных по
ТЗ пользователей. 

ACME Portable большое внимание
уделяет функциональности расширяю-
щегося модельного ряда. Разработчики
ACME улучшают и дорабатывают моде-
ли в соответствии с самыми современ-
ными требованиями, которые предъ-
являет рынок к компьютерным систе-
мам. Если вам необходимо надёжное,

современное мобильное решение,
обратите внимание на продукцию
этой компании. ●

Автор – сотрудник
фирмы ПРОСОФТ
Телефон: (495) 234-0636
E-mail: info@prosoft.ru34
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Рис. 7. 

Компьютеры Sherlock: «Элементарно, Ватсон!»

Рис. 8. Консоль DMK – выбор дата-центров
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Сертификация
преобразователей
давления SITRANS P

Серия преобразователей давления

SITRANS P компании SIEMENS – надёжное

оборудование для измерения избыточного,

абсолютного и дифференциального давле-

ния, а также измерения уровня гидростатиче-

ским методом. Широкая сфера применения,

вплоть до использования в фармацевтической

и биотехнической промышленности, высокая

точность и простота в эксплуатации – от-

личительные черты про дукции этой серии.

SITRANS P – пре-

образователи, сертифи-

цированные в соответ-

ствии с мировыми и россий-

скими стандартами. Теперь

они также получили свиде-

тельство о типовом одобре-

нии от международного

классификационного

общества «Российский

морской регистр судоходства». На основании

освидетельствования и проведенных испыта-

ний было удостоверено, что преобразователи

давления SITRANS P DSIII и SITRANS P200,

P210, P220 соответствуют всем требованиям

Российского морского регистра судоходства и

могут быть использованы на морских судах,

плавучих сооружениях и стационарных плат-

формах (морские платформы). ●

CyberPower и ПРОСОФТ
открывают в Москве
совместный центр
компетенций

Центр компетенций по трёхфазным си-

стемам бесперебойного питания CyberPower

позволит обеспечить детальное сопровожде-

ние крупных российских проектов в области

проектирования, поставки и инсталляции

мощных систем бесперебойного питания.

Уже сформированы рабочая и инженерная

группы центра на базе компании ПРОСОФТ.

Планируется организовать демо-центр «тяжё-

лого» оборудования. Авторизованный центр

CyberPower готов предоставлять заказчикам

такие услуги, как пусконаладка, ремонт и об-

служивание ИБП. Работы проводят серти-

фицированные специалисты ПРОСОФТ,

прошедшие полный курс обучения. Таким

образом, компания ПРОСОФТ, которая яв-

ляется дистрибьютором трёхфазных систем

ИБП CyberPower в России и СНГ, теперь ста-

новится сервисным оператором по этим си-

стемам с возможностью предоставления

своим дилерам и заказчикам полного пакета

услуг. Для CyberPower развитие партнёрства

с ПРОСОФТ обусловлено запросами рынка

на высококачественное сопровождение про-

ектов, включающих использование источ-

ников бесперебойного питания.

Для рынка России компания CyberPower

формирует буферный склад в Китае, на ко-

тором будут доступны востребованные трёх-

фазные системы. Это позволит существенно

сократить время реакции от запроса клиента

до поставки систем бесперебойного пита-

ния. Продукция будет доступна для партнё-

ров как со склада ПРОСОФТ, так и с буфер-

ного склада. ●

Петербург станет местом
встречи лидеров газовой
отрасли

6–9 октября 2015 года на площадке кон-

грессно-выставочного центра «Экспофорум»

пройдёт V Петербургский Международный

Газовый Форум (ПМГФ).

Деловая программа Форума представлена

Международным конгрессом специалистов

нефтегазовой индустрии, в рамках которого

пройдут пленарное заседание, конференции

и круглые столы. Особое внимание в ходе

дискуссий будет уделено мировым тенден-

циям и государственной политике в газовой

отрасли, приоритетным отраслевым про-

ектам Российской Федерации, а также во-

просам внедрения инновационной продук-

ции на производственных объектах. Выста-

вочная экспозиция представлена междуна-

родными специализированными проектами:

«InGAS Stream 2015 – Инновации в газовой

отрасли», «Газомоторное топливо», «РОС-

ГАЗ-ЭКСПО 2015».

Официальную поддержку проекту оказы-

вают федеральные и региональные органы

власти: Министерство энергетики РФ, Ми-

нистерство промышленности и торговли РФ,

Министерство транспорта РФ, Правитель-

ство Санкт-Петербурга, а также зарубежные

и российские отраслевые ассоциации.

В 2014 году ПМГФ вышел на новый этап

развития: проект занял третье место среди

российских мероприятий нефтегазовой те-

матики по следующим параметрам: выста-

вочная площадь и охват рынка, а также был

отмечен знаком Всемирной ассоциации вы-

ставочной индустрии. В конгрессной про-

грамме ПМГФ-2014 приняло участие более

1500 делегатов из 25 стран мира, в числе ко-

торых представители таких крупнейших ми-

ровых нефтегазовых компаний, как Statoil,

Wintershall Holding, E.ON, Shell и других; об-

ширная выставочная программа на площади

более 25 тысяч квадратных метров объеди-

нила около 350 экспонентов.

Официальный сайт мероприятия:

www.gas-forum.ru. ●
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Чтобы не создавать впечатление ана-
литического паралича, самое время
приостановить анализ и перейти к син-
тезу. Допустим, в ТЗ написано: подле-
жит сертификации по такому-то стан-
дарту, уровень безопасности такой-то.
Что можно с этим сделать, чтобы уло-
житься в сроки и бюджет?

Вспоминая приведённую в третьей
части статьи структуру программного
стека, проведём границу между ОС и
прикладным ПО – это разделит вопрос
на два, смысл такого разделения будет
ясен чуть позже.

ПОДГОТОВКА

К СЕРТИФИКАЦИИ СИСТЕМНОЙ

ПЛАТФОРМЫ

Первое, с чего следует начать на уров-
не системной платформы (то есть связ-
ки оборудования и ОС) – это понять,
что в ней проще сделать своими сила-
ми, а что лучше купить (так называемая
дилемма “Build vs. Buy”). При прочих
равных условиях купить всегда проще,
но с сертифицируемыми компонентами
ситуация усложняется, так как они яв-
ляются товаром скорее штучным, чем
массовым, и найти подходящую комби-
нацию не всегда физически возможно. 

К примеру, функционально безопас-
ные многоплатформенные ОС могут
быть реально доступны всего для еди-
ниц моделей процессоров (да ещё и не в
любой версии), и если выбирать про-
цессор без оглядки на ОС, то можно по-
пасть в неловкую ситуацию, когда обо-
рудование уже есть, а ОС для него нет и
не предвидится. С BSP (board support
package – пакет поддержки оборудова-
ния) похожая история: готовых серти-
фицируемых BSP не так много, и надо
быть готовым к тому, что подходящая
ОС будет поддерживать только сам про-
цессор, а сертифицируемые драйверы
периферийных устройств придётся раз-
рабатывать самостоятельно. Аналогич-

но с пакетами сертификационной доку-
ментации: они могут быть доступны не
для всех стандартов, не по всем воз-
можным уровням безопасности и не для
всех комбинаций версии ОС и процес-
сора (высокие уровни безопасности мо-
гут требовать трассировки требований
до объектного кода, а значит, сертифи-
кационные пакеты для ОС на разных
процессорах могут отличаться). Это
значит, что даже если сертификацион-
ный пакет доступен, он не обязательно
будет пригоден «из коробки» – может
потребоваться доработка.

Иными словами, зная стандарт, по
которому будет проводиться сертифи-
кация, и требуемый уровень (уровни)

Николай Горбунов

В статье приводится обзор современной терминологической и нормативно-технической
базы функциональной и информационной безопасности ПО, затрагивается ряд
основополагающих вопросов качества ПО и их привязка к нормативной базе.
Рассматриваются примеры программных продуктов, соответствующих современным
требованиям сертификации, и практические подходы к подтверждению соответствия.
В четвёртой, заключительной, части приводятся практические примеры на базе
существующих коммерческих решений и затрагиваются возможные перспективы
развития технологий безопасности ПО.

Безопасность и сертификация
программного обеспечения 
Часть 4. Примеры и перспективы

Таблица 1
Пример матрицы доступности (PAM)

ОС Версия Сертификационные
пакеты

Уровни
безопасности

Поддерживаемые
процессоры BSP Примечания

ОС 1
1.2.3

DO-178C A,B,C,D
Процессор 1

Плата 1 Отладочная

Плата 2

Процессор 2 Плата 3

МЭК 61508 SIL 3, 4 Процессор 3 Плата 4

4.5.6 EN 50128 SIL 3 Процессор 4 –

ОС 2 7.8.9 МЭК 60880 SIL 2, 3 Процессор 5 –
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безопасности, нужно тщательно подо-
брать подходящие комбинации кон-
кретной модели процессора и конкрет-
ной версии поддерживающей его ОС и
для каждого варианта оценить степень
пригодности имеющихся BSP и серти-
фикационных пакетов. Списки доступ-
ных версий ОС для поддерживаемых
процессоров и соответствующих серти-
фикационных пакетов (так называемые
матрицы доступности продуктов –
Product Availability Matrix, PAM, табл. 1)
обычно являются конфиденциальными
и предоставляются производителями по
запросу. Перед более детальной прора-
боткой проекта имеет смысл запросить
и внимательно изучить эти докумен-
ты – это сразу даст ответ на вопрос, ка-
кие есть готовые комбинации, а что в
любом случае придётся делать самим.

Например, при разработке функцио-
нально безопасной IMA-платфор-
мы, подлежащей сертификации по
DO-178С до уровня B включительно,
выбор процессора QorIQ P4080 в соче-
тании с ОС VxWorks 653 версии 2.4 даст
готовый сертификационный пакет для
ОС (включая сетевой стек) и BSP для
отладочной платы (на его основе мож-
но будет создать BSP для разрабатывае-
мого вычислительного устройства).
Аналогично в качестве основы для же-
лезнодорожной вычислительной плат-
формы, сертифицируемой по EN 50128
SIL 3, может быть использовано соче-
тание процессора PowerPC MPC8548 и
ОС VxWorks Cert версии 6.6 – для этой
комбинации доступна сертификацион-
ная документация по МЭК 61508 SIL 3
и BSP для отладочной платы. Посколь-
ку стандарт EN 50128 является про-
изводным от МЭК 61508, их требова-
ния схожи, и доработки сертифика-
ционного пакета для ОС будут мини-
мальными.

В случае платформ смешанной без-
опасности, не подпадающих под спе-
цификацию ARINC 653 (хотя ОС, со-
вместимые с ARINC 653, например
VxWorks 653, используются для по-
строения систем смешанной безопас-
ности не только в авиации), дополни-
тельно встаёт вопрос выбора сертифи-
цируемого гипервизора. В настоящее
время почти все производители без-
опасных ОС, включая компанию-пио-
нера в этой области Wind River, обла-
дают гипервизорами собственной раз-
работки, но на рынке присутствуют
также и независимые производители
гипервизоров. Как и следует ожидать, в
первом случае имеется выигрыш по

производительности, зато во втором су-
ществует более широкий выбор поддер-
живаемых гостевых ОС. 

ОС, сертифицируемые по стандартам
функциональной безопасности, обыч-
но являются встраиваемыми ОС реаль-
ного времени (ОС РВ), поэтому вопрос:
«Использовать ОС РВ или нет?» для
функционально безопасных систем ча-
ще всего не стоит (как известно, свобо-
да – это отсутствие выбора). В случае
информационной безопасности все не-
много сложнее, так как по стандартам
информационной безопасности серти-
фицируются не только ОС РВ, но и ОС
общего назначения, поэтому при выбо-
ре защищённой ОС нужно учитывать
ещё и природу решаемой задачи. На-
пример, при прочих равных условиях
для разработки защищённого АРМ бо-
лее подходящим решением может ока-
заться ОС общего назначения (напри-
мер, Astra Linux SE), в то время как за-
щищённые системы управления будут
требовать применения ОС РВ (напри-
мер, ЗОСРВ «Нейтрино»). Выбор кон-
кретной версии опять же будет опреде-
ляться составом защищённого дистри-
бутива (то есть в основном набором
драйверов и BSP, так как наличие драй-
вера в природе и включение его в состав
сертифицированного дистрибутива –
разные вещи). 

Некоторые производители идут ещё
дальше и предоставляют сертифициро-
ванные (или сертифицируемые) си-
стемные платформы целиком, то есть
безопасное оборудование, безопасную
ОС вместе с BSP и полный пакет не-
обходимой сертификационной доку-
ментации в едином комплекте. Приме-
ром такого решения является функ-

ционально безопасный вычислитель
для железнодорожных применений от
немецкой компании MEN на базе про-
цессорной платы MEN F75P [1] и ОС
QNX Safe Kernel, сертифицированный
по EN 5012x SIL 4; доступность данной
платформы для заказчиков ожидается в
2015 году. Аналогичным примером по
части информационной безопасности
может служить недавно анонсирован-
ная российская вычислительная плат-
форма «Грифон-К» на базе процессор-
ной платы FASTWEL CPC512 [2] и
защищённой ОС Astra Linux SE «Смо-
ленск». Очевидный плюс таких ре-
шений – вопрос сертификации систем-
ной платформы отпадает сразу, и мож-
но сразу заниматься разработкой и под -
готовкой к сертификации приклад-
ного ПО. 

На подходе также сертифицируемые
коммерческие системные платформы
смешанной критичности – первой ла-
сточкой стала презентованная в 2014 го-
ду линейка System Consolidation Series
от Intel, сочетающая многоядерные
процессоры Intel с поддержкой виртуа-
лизации (VT), сертифицируемый ги-
первизор от Wind River и комбинацию
безопасной ОС РВ VxWorks Cert и ОС
общего назначения Wind River Linux
(рис. 1). Платформа позволяет разде-
лить многоядерный процессор между
несколькими ОС, выполняющими за-
дачи разной степени критичности, на-
пример, запустить на двух ядрах без-
опасные (читай – требующие сертифи-
кации) приложения под управлением
независимых копий VxWorks Cert, а
оставшиеся два ядра задействовать под
Linux в режиме SMP, например для за-
дач графического интерфейса. 
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Приложение:
графический
интерфейс

Приложение:
сетевой
шлюз

Приложение:
сбор данных
и управление

Приложение:
контроль

и диагностика

Процессор Intel Core i7

Ядро 1 Ядро 2

Гипервизор Wind River

BSP

Ядро 3 Ядро 4

Гостевая ОС: Wind River Linux Гостевая ОС:
VxWorks Cert

Гостевая ОС:
VxWorks Cert

Рис. 1. Пример системы смешанной безопасности на базе платформы Intel System

Consolidation Series
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ПОДГОТОВКА

К СЕРТИФИКАЦИИ

ПРИКЛАДНОГО ПО
Для сертификации прикладного ПО

(связующее ПО мы здесь не рассматри-
ваем – его можно считать частью си-
стемной платформы, о которой говори-
лось ранее), вопрос: «Что можно ку-
пить?» не актуален: прикладной код в
любом случае придётся частично уна-
следовать, а частично разработать. Поэ-
тому общий список задач всегда выгля-
дит одинаково.
1. Если разрабатываемая система яв-

ляется системой смешанной критич-
ности, то определить требуемое коли-
чество разделов безопасности, раз-
бить функции по уровням безопасно-
сти и на основе этого определить на-
полнение разделов.

2. Разработать собственно код согласно
требованиям стандарта.

3. Провести предписываемые примени-
мым стандартом процедуры контроля
качества кода (в системах смешанной
критичности они могут быть разны-
ми для разных разделов).

4. На базе результатов выполнения про-
цедур контроля качества сформиро-
вать пакет сертификационной доку-
ментации.

5. Обеспечить целостность сертифика-
ционного пакета на протяжении все-
го жизненного цикла проекта.
Дальше начинаются нюансы, так как

чёрт, как известно, кроется в деталях.
В частности, сертификация по функ-
циональной безопасности предполага-
ет, что контроль качества и создание
сертификационной документации
производятся на стороне разработчи-

ка, а оценщик только подтверждает,
что всё сделано правильно и требова-
ния стандарта выполнены. Отече-
ственная практика сертификации по
информационной безопасности, на-
против, подразумевает, что контроль
качества выполняется на стороне
оценщика, поэтому наличие полного
сертификационного пакета может об-
легчить процедуру оценки, но с норма-
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Внешние
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о результатах
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тестирование,

трассировка и т.д.)

Рис. 2. Построение и поддержание целостности сертификационной документации

с использованием инструментария V&V
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• Разработка спецвычислителя на базе COM-модуля

• Конфигурирование модульного корпусированного изделия

• Сборка магистрально-модульной системы 
по спецификации заказчика

• Разработка изделия с нуля
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тивной точки зрения обязательным не
является – формально достаточно ис-
ходных текстов, документации, ЗБ (за-
даний по безопасности) и применимых
ПЗ (профилей защиты), всё остальное
оценщик делает сам. Поэтому вопрос
использования инструментария вери-
фикации и валидации (V&V) более ак-
туален для разработчиков функцио-
нально безопасных систем – там у раз-
работчика есть больше возможностей
для самостоятельного управления
стоимостью сертификации. Впрочем,
разработчики информационно без-
опасных систем тоже могут почерпнуть
из использования инструментария
V&V много полезного, особенно если
используемый разработчиком и оцен-
щиком инструментарий совпадает или
хотя бы совместим.

Формирование пакета сертифика-
ционной документации выделено в от-
дельный пункт не случайно, так как
здесь тоже есть нюансы. Основная про-
блема в том, что в стандартах хоть и
приводится состав и структура соответ-
ствующих сертификационных пакетов,
но зачастую содержится недостаточно
подробностей о том, что конкретно
каждый документ должен содержать и в
каком виде. Поэтому даже при полном

соблюдении «буквы» стандарта разное
оформление сертификационных доку-
ментов может дать разное (читай –
очень разное) время прохождения про-
цедуры подтверждения соответствия.
Чтобы сократить потери времени в про-
цессе оценки, ряд компаний (напри-
мер, упомянутая LDRA) предоставляет
не только инструментарий V&V, но и,
во-первых, шаблоны сертификационной

документации, а во-вторых, системы

управления взаимодействием с оценщи-

ком (Certification Liaison Management
System, или просто Certification Mana -
gement System; соответствующий про-
дукт от LDRA так и называется – LDRA
Certification Management System, сокра-
щённо LCMS). Это позволяет, во-пер-
вых, сразу оформить документы «пра-
вильно» (а значит, сократить количе-
ство итераций аудита), а во-вторых, де-
монстрировать их оценщику и получать
обратную связь по чётко формализо-
ванному процессу.

Таким образом, идеальная картина
может выглядеть примерно так, как по-
казано на рис. 2. (Предполагается, что
на предприятии-разработчике развёр-
нуты и используются система управле-
ния требованиями, системы управле-
ния версиями для кода и документов,

квалифицированный по требуемому
стандарту инструментарий V&V и си-
стема управления взаимодействием с
оценщиком.)
1. Требования стандарта и их производ-

ные требования (например, связан-
ные стандарты) импортируются в ин-
струментарий V&V (зачастую этот
шаг сводится к простому выбору шаб-
лона проекта). Это даёт перечень кон-
кретных действий, которые нужно
будет выполнить.

2. Требования проекта импортируются
в инструментарий V&V либо из си-
стемы управления требованиями, ли-
бо (если требования хранятся в виде
документов) из хранилища системы
контроля версий. Это даёт отправную
точку для трассировки требований.

3. Исходные тексты из хранилища си-
стемы контроля версий импорти-
руются в инструментарий V&V и при-
вязываются к требованиям. 

4. В инструментарии V&V различным
программным модулям в соответ-
ствии с требуемым уровнем безопас-
ности назначаются соответствующие
процедуры контроля качества (стати-
ческий анализ, ревью, анализ покры-
тия, тестирование и т.п.) и назна-
чаются исполнители.
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• Настраиваемые домены защиты памяти

• «Жесткое» реальное время: переключение контекста/
   реакция на прерывание – единицы микросекунд

• Поддержка POSIX API

• Ресурсоемкость: ОЗУ/ПЗУ – сотни килобайт

• Поддержка многопроцессорности (SMP/AMP)
  и многоядерных процессоров

• Расширенная поддержка сетей TCP/IP
  (IPv4, IPv6)

• Функции управления энергопотреблением

• Мощный графический пакет Tilcon
  Graphics Suite

• Мощная интегрированная среда 
  разработки на базе Eclipse

• Поддерживаемые процессоры: х86, ARM, 
  MIPS, PowerPC, ColdFire

• Сертификация МЭК 15408 («Общие критерии»)
  EAL 4/4+/6+, DO-178B уровень A, 

  МЭК 61508 SIL 3, CENELEC EN 50128 
  и FDA 510(k)

• Открытый исходный текст, возможность 
   построения ОС из исходных текстов
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5. По мере разработки тестовых сцена-
риев они привязываются к требова-
ниям, реализацию которых призваны
демонстрировать, и коду, который их
реализует. Это формирует матрицу
трассировки.

6. Результаты выполнения процедур
контроля качества и матрица трасси-
ровки экспортируются в форматиро-
ванный отчёт.

7. Отчёт вставляется в шаблон соответ-
ствующего сертификационного доку-
мента. 

8. Заполненные шаблоны сертифика-
ционной документации сохраняются
в системе контроля версий, откуда их
впоследствии сможет забрать система
управления взаимодействием с оцен-
щиком.
В роли системы управления требова-

ниями может выступать, например,
DOORS, в роли системы контроля вер-
сий – Perforce или Subversion (SVN), в
роли инструментария V&V – LDRA
Tool Suite, а в роли системы управления
взаимодействием с оценщиком –
LDRA Certification Management System
(LCMS). Шаблоны сертификационной
документации входят в поставку LCMS,
поэтому вопрос в этом случае решается
автоматически. Требуемая конфигура-
ция LDRA Tool Suite будет определять-
ся тем, по какому стандарту и на какой
уровень проводится сертификация.

В реальном мире начальные условия
могут, мягко выражаясь, отличаться от
представленных (всем, наверное, дово-
дилось восстанавливать спецификации
по коду), как результат, первой реакци-
ей на план работ по сертификации ча-
сто является безотчётное желание один
раз сделать всё вручную и забыть, как
страшный сон. Однако первые две-три
ручные итерации, как правило, ставят
всё на свои места и убеждают в том, что
принятая методология разработки без-
опасного ПО – не прихоть полубога, а
ценный способ при внесении очеред-
ного изменения не забыть одну какую-
нибудь небольшую, но критическую
деталь.

ЧТО ДАЛЬШЕ?
Инновационность и безопасность

всегда находятся в противовесе – без
инноваций невозможно двигаться впе-
рёд, но без безопасности инновации
были бы колоссом на глиняных ногах.
За последние годы маятник техниче-
ского прогресса ощутимо качнулся в
сторону инноваций, и технологии без-
опасности изо всех сил стараются не от-

ставать, чтобы сохранить баланс. По-
пробуем, суммировав всё сказанное,
вкратце обрисовать текущее положение
и возможную перспективу.

Во-первых, то, что требования совре-
менных стандартов функциональной и
информационной безопасности к каче-
ству ПО на текущий момент фактиче-
ски аналогичны и привязаны к управ-
лению рисками, говорит о том, что ме-
тодики контроля качества наконец-то
не только устоялись, но и вышли на си-
стемный уровень. Одновременно с этим
развитие сетевых технологий и увеличе-
ние степени связности устройств (в том
числе составляющих элементы крити-
ческой инфраструктуры) привело к то-
му, что задачи функциональной и ин-
формационной безопасности переста-
ли рассматриваться по отдельности. Та-
ким образом, сейчас уже есть все пред-
посылки для выработки единой систе-
мы приоритетов между задачами функ-
циональной и информационной без-
опасности и создания объединённого
подхода к управлению рисками. На ба-
зе этого подхода может быть разработа-
на единая нормативно-техническая ба-
за, которая бы позволила производить
интегральную оценку функциональной
и информационной безопасности по
единой системе методик и в рамках еди-
ной системы профилей. 

Во-вторых, растущий объём кодовой
базы критичных систем заставляет ис-
кать способы снижения трудозатрат на
обеспечение качества кода, в частности,
разделять приложения по уровням без-
опасности и вкладывать усилия про-
порционально жёсткости требований.
Это невозможно сделать без соответ-
ствующей поддержки со стороны ОС, и
производители ОС отвечают на этот вы-
зов: число проектов интегрированной
модульной авионики на базе совмести-
мых с ARINC 653 ОС сегодня в мире ис-
числяется сотнями, и проекты MILS-
систем на базе соответствующих ОС то-
же набирают обороты. По мере того как
требования функциональной и инфор-
мационной безопасности будут объеди-
няться, следует ожидать появления ОС
для систем смешанной критичности,
способных удовлетворить объединён-
ным требованиям. Пол Паркинсон [3]
считает, что в борьбе за это место у ОС с
MILS-архитектурой шансов больше,
так как совместимые с ARINC 653 IMA-
ориентированные ОС допускают реали-
зацию драйверов в пространстве ядра,
да и размер кода их ядра слишком ве-
лик. В подтверждение этих слов, кста-

ти, компания Wind River недавно анон-
сировала для своей ОС VxWorks MILS
3.0.0.1 сертификационные пакеты по
МЭК 15408 (профиль защиты SKPP [4]
и DO-178C одновременно).

В-третьих, в то время как наступле-
ние многоядерных процессоров уже
происходит по всем фронтам, не все
аспекты их безопасности на настоящий
момент достаточно изучены (как ре-
зультат, все существующие на текущий
момент безопасные проекты на базе
многоядерных процессоров либо содер-
жат существенные оговорки, либо ис-
пользуют только одно ядро). Исследо-
вания на эту тему активно ведутся, и по
мере получения результатов будут по-
являться нормативно закреплённые ре-
комендации по архитектуре как самих
многоядерных процессоров для без-
опасных применений, так и ОС для
них. Тот же Пол Паркинсон считает, что
с точки зрения ОС наибольшим потен-
циалом для развития в этом направле-
нии обладают MILS-ориентированные
архитектуры на основе гипервизора, ис-
пользующие вычислительные ядра в ре-
жиме AMP. Это, в свою очередь, от-
кроет путь для активного развития мас-
штабируемых систем смешанной кри-
тичности с объединёнными требова-
ниями к функциональной и информа-
ционной безопасности.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Фантасты не ошибаются. В то время
как мы смотрим в кино «Терминатора»
и «Матрицу» и думаем, что это не про
нас, количество программного обес-
печения, которое ведёт себя не совсем
так, как от него ожидается, непрерывно
растёт, в том числе и в ответственных
приложениях. По мере того как вычис-
лительные технологии всё глубже про-
никают в нашу повседневную жизнь,
всё больше когда-то простых и понят-
ных вещей начинают зависеть от каче-
ства программного кода. Учитывая, ка-
кими темпами в последние десятилетия
растёт объем этого кода [5], не стоит
удивляться, что твоему сотовому теле-
фону однажды могут понадобиться твоя
одежда и мотоцикл.

Шутки шутками, но в упомянутой
статье Нэнси Левесон [6] есть одна тре-
вожная фраза: «Программные техноло-
гии открывают путь к созданию систем
настолько сложных, что их поведение
становится невозможно контролиро-
вать». Это было написано в 2004 году;
за прошедшее с того момента время
объём кода встраиваемых приложе-40
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ний – в том числе критичных – вырос в
десятки раз. Кроме того, в последние
годы к взрывному росту объёмов кода
добавилось ещё одно измерение слож-
ности, вызванное нарастающим пере-
ходом на многоядерные процессоры.
Рост сложности увеличивает число не-
известных, а значит, растёт и потенци-
альное количество системных ошибок;
противостоять же системным ошибкам
можно только системными мерами.
Программное обеспечение разрабаты-
вается людьми, а человек несоверше-
нен, и сделать его совершенным невоз-
можно. Однако, накапливая знания об
этом несовершенстве и собирая и внед-
ряя лучшие практики, его влияние на
качество ПО можно минимизировать.
Именно стандартизация (как накопле-
ние знаний и практик) и сертификация
ПО (как гарантия использования этих
знаний и практик) в конечном счёте
позволяют сохранять шаткий баланс
между инновационностью и безопас-
ностью.

Приятного полёта.●
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Отечественные
производители
электроники объединяют
усилия

Процессорные модули FASTWEL в фор-

мате CompactPCI успешно прошли тестиро-

вание на совместимость с платами компа-

нии «Инструментальные Системы» (ЗАО

«ИнСис»).

Тестирование проводилось сотрудниками

компании «Инструментальные Системы».

Проверялись совместимость базовых моду-

лей «ИнСис» FMC112cP, FMC115cP,

FMC117cP с процессорными х86-модулями

различных производителей, в том числе с

модулем FASTWEL CPC503-02. Целью ис-

пытаний было формирование пула совме-

стимых комплектующих для серийного вы-

пуска устройств сбора и цифровой обработки

сигналов (ЦОС). 

В случае тестирования с модулями

FASTWEL всё заработало с первого раза.

Тестирование проводилось под управлени-

ем операционных систем: Astra Linux,

Windows XP/7/8.

Объединение усилий FASTWEL и

«ИнСис» даёт возможность в сжатые сроки

создавать сложнейшие высокопроизводи-

тельные комплексы ЦОС. Выбирая эту про-

дукцию, клиенты получают оперативную

техническую поддержку, а также возмож-

ность приобретения заказных и модифика-

ции серийных изделий (изменение BIOS,

схемотехнических решений, проведение до-

полнительных испытаний и т.п.).

Модуль СРС503  в конструктиве Compact -

PCI 6U ориентирован на использование в

АСУ промышленного и транспортного на-

значения. Поддержка спецификации

PICMG 2.16 позволяет строить на базе

СРС503-02 высоконадёжные многопроцес-

сорные вычислительные комплексы. При

использовании дополнительных графиче-

ских ускорителей в формате XMC (в модуле

предусмотрен соответствующий слот) вы-

числительная мощность такого комплекса

может доходить до нескольких терафлопс,

что является отличным показателем для

встраиваемых систем. Модуль построен на

базе процессоров Intel Core, поддерживаю-

щих спецификации DirectX 11, Open GL 3.1

и Open CL 1.1

Базовые модули (несущие платы)

FMC112cP, FMC115cP, FMC117cP  ЗАО

«Ин Сис» предназначены для создания си-

стем сбора и цифровой обработки сигналов

на базе промышленных компьютеров, соот-

ветствующих спецификации PICMG 2.0

R3.0 Compact PCI. Они используются со-

вместно с мезонинными модулями стандар-

та FMC в системах с прямой передачей дан-

ных в память ПК либо с выполнением циф-

ровой обработки сигналов в программируе-

мых логических схемах (ПЛИС) и много-

ядерных процессорах цифровой обработки

сигналов. 

На каждом модуле размещены разъёмы

для установки двух мезонинных модулей

FPGA Mezzanine Card (FMC) VITA 57.1-2008

(R2010). Каждый мезонин поддерживается

отдельной ПЛИС. ●

Гарантийный срок
на сетевое оборудование
SCALANCE теперь
составляет 5 лет

Компания SIEMENS увеличила гарантий-

ный срок обслуживания промышленного се-

тевого оборудования серии SCALANCE

до 5 лет.

Коммуникационные устройства

SIEMENS SCALANCE созданы с учётом

всех требований к промышленному

оборудованию, в числе которых – работа в

расширенном диапазоне температур, в усло-

виях повышенной влажности, вибронагруз-

ки и высокого уровня электромагнитного из-

лучения, а так же повышенный показатель

наработки на отказ и удобство эксплуатации.

Кроме того, устройства поддерживают ряд

разработанных компанией SIEMENS техно-

логий, обеспечивающих резервирование и

бесперебойную работу промышленных сетей.

Устройства SCALANCE широко приме-

няются в России и за рубежом для обеспече-

ния надёжной и высокоэффективной провод-

ной и беспроводной передачи данных на лю -

бых промышленных объектах: в нефтегазовом

секторе, энергетике, на транспорте и т.д.

Линейка SCALANCE включает коммута-

торы, маршрутизирующие коммутаторы, ме-

диаконвертеры, точки доступа Wi-Fi со спе-

циальными функциями для АСУ ТП, про-

мышленные устройства сетевой безопасно-

сти, GSM-маршрутизаторы и модемы.

Увеличенным до 5 лет гарантийным сроком

обеспечиваются устройства SCALANCE,

поставленные после 1 января 2015 г. Продук-

ция доступна для заказа у дистрибьютора

SIEMENS на территории России – компании

ПРОСОФТ. ●

Модуль 

FASTWEL СРС503
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ВВЕДЕНИЕ

В 2013–2014 годах ГК «Аргоси» были
сданы в эксплуатацию несколько си-
стем измерения количества и качества
нефти (СИКН) на объектах ОАО «АК
«Транснефть», ОАО «НК «Роснефть»,
ОАО «Газпромнефть». Эти объекты ста-
ли очередными успешно выполненны-
ми проектами ГК «Аргоси» по внедре-
нию систем учёта углеводородного
сырья (рис. 1). За время существования
компании были спроектированы, реа-
лизованы и сданы в эксплуатацию де-
сятки систем учёта нефти и газа в раз-
личной комплектации: от самых про-
стых систем, размещённых в небольшом
блок-боксе, до многофункциональных
модульных комплексов, занимающих
площади в сотни квадратных метров и
решающих весь спектр задач учёта в
нефтяной и газовой промышленности.

Наряду с проверенными и надёжны-
ми решениями в области изготовления
основного оборудования были сделаны
значительные шаги в части разработки
и улучшения программного обеспече-
ния (ПО), обновлённые и новые моду-
ли которого обрели свой окончатель-
ный вид. На них и будет акцентировано
внимание в данной статье.

ОБОРУДОВАНИЕ

АВТОМАТИЗАЦИИ

При построении СИКН (рис. 2) было
использовано следующее оборудование:
● основной и резервный вычислители

расхода FloBoss S600+, работающие по
схеме «горячего» резервирования (для
основной и резервной систем учёта);

● два вычислителя FloBoss S600+ для
проведения поверки и контроля мет-
рологических характеристик;

● мастер-станция SIMA;
● резервированные контроллеры

SIEMENS S7-400H;
● резервированные серверы со SCADA-

системой WinCС;
● сервер отчётов повышенной надёж-

ности с MS SQL Server.

ПРОЕКТНЫЕ РЕШЕНИЯ

В ходе выполнения проектов удалось
применить ряд решений, сокращающих
время разработки и внедрения средств
автоматизации.

Использование
специализированных
промышленных решений
вместо самостоятельной
разработки прикладного ПО 

При проектировании было принято
решение об управлении запорно-регу-
лирующей арматурой по резервирован-
ным интерфейсным каналам с исполь-
зованием протокола Modbus RTU.

Аппаратные средства для решения
этой задачи имелись. Теоретически дело
оставалось только за реализацией в про-
граммируемом логическом контролле-
ре. Расчёт показал, что при самостоя-
тельной разработке данной функции
появятся высокие риски, связанные с
неопределённостью времени на разра-
ботку, отладку и, возможно, с дальней-
шим сопровождением и устранением
ошибок в программе. Было найдено су-
ществующее решение для данной зада-
чи – мастер-станция SIMA.

Программирование в контроллере
ограничилось обменом данными со
станцией SIMA по протоколу Modbus

Особенности внедрения
системы измерения
количества и качества нефти

Максим Михайлов, Евгений Иванов, Дмитрий Милешин

В статье описываются новые аппаратные и программные решения ГК «Аргоси»
на базе продуктов SIMATIC, технологий ASP.Net и Silverlight, которые были применены
при реализации системы обработки информации для системы измерения количества
и качества нефти.

Рис. 1. Узел коммерческого учёта нефти
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TCP. Управление приводами AUMA,
подключёнными по схеме loop redun -
dancy (резервирование типа «петля») по
протоколу Modbus RTU, осуществля-
лось мастер-станцией SIMA. Программ -
ное обеспечение станции настраива-
лось путём конфигурирования, что за-
няло в процессе пусконаладочных работ
не более одного рабочего дня. Тем са-
мым было сокращено общее время на
внедрение системы.

Выделение функций
собственной разработки
и вынесение их в отдельные
программные модули 

Большинство SCADA-систем, в част-
ности WinCC, позволяют работать с ба-
зами данных. В предыдущих проектах
сбор отчётов, формирование журналов,
процедуры проведения поверки и конт-
роль метрологических характеристик
(КМХ) осуществлялись средствами
SCADA-системы. Реализация была вы-
полнена на языках скриптов WinCC –
ANSI-С или Visual Basic Scripts, в стиле
чистого программирования, то есть
пользователь лишался удобных средств
графического представления информа-
ции и настроек параметров доступа к
базам данных (рис. 3). Помимо этого
существенно увеличивалась нагрузка на
саму SCADA-систему, что отвлекало её
от выполнения профильных функций.

В связи с этим функции чтения отчё-
тов и записи в базу данных были выне-
сены в отдельный программный модуль
на основе сетевой технологии ASP.NET.
Таким образом, были разделены техно-
логические и коммерческие данные
(рис. 4). Доступ с автоматизированного
рабочего места оператора (АРМ) к дан-
ным коммерческого учёта (периодиче-
ские отчёты, протоколы поверок и КМХ)
стал предоставляться как к ещё одной не-
зависимой подсистеме. При этом снизи-
лась нагрузка на вычислительные мощ-
ности серверов за счёт использования
многозадачности потоков, а также по-
явилась возможность наиболее полно
использовать профильные возможности
SCADA-системы (в частности, получе-
ние данных с вычислителей с целью пре-
доставления оперативных данных о со-
стоянии СИКН), не загружая её боль-
шим количеством скриптов.

На рис. 5 показан модуль поверки,
реализованный при помощи техноло-
гии Microsoft Silverlight. Доступ к моду-
лю осуществляется, как к обычной кли-
ент-серверной системе, через Web-ин-
терфейс.
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Условные обозначения: АРМ 01…04 – автоматизированное рабочее место; FB 1…4 – вычислитель

FloBoss S600+; ШАЗС – шкаф аварийной защиты и сигнализации; шкаф ИВК – шкаф измерительно-

вычислительного комплекса; шкаф УРСУ – шкаф узла резервной схемы учёта; шкаф ВА – шкаф

вторичной аппаратуры; DATA – сервер отчётов; SRV – основной сервер; STBY – резервный сервер.

Рис. 2. Структурная схема системы автоматизации

Рис. 3. Настраиваемый модуль чтения периодических отчётов

Рис. 4. Традиционное и предлагаемое решения по реализации СИКН

АРМ 01 АРМ 02 АРМ 03 АРМ 04

Шкаф ШАЗС

Шкаф ИВК Шкаф УРСУ

DATA

SRV

STBY

Шкаф ВА

FB4

FB1 FB2 FB3

Телемеханика Modbus RTU

Традиционный подход к реализации СИКН Предложенное решение по реализации СИКН

Сервер № 1
1. Получение данных с ПЛК
2. Получение данных с FloBoss
3. Получение отчётов с FloBoss и запись в базу
4. Отображение и управление поверкой и КМХ

Сервер № 2 (резервный)
1. Получение данных с ПЛК
2. Получение данных с FloBoss
3. Получение отчётов с FloBoss и запись в базу
4. Отображение и управление поверкой и КМХ

Сервер отчётов
1. Хранение отчётных данных (MS SQL Server)

Сервер № 1
1. Получение данных с ПЛК
2. Получение данных с FloBoss
3. Отображение модуля отчётов и поверки

Сервер № 2 (резервный)
1. Получение данных с ПЛК
2. Получение данных с FloBoss
3. Отображение модуля отчётов и поверки

Сервер отчётов
1. Хранение отчётных данных (MS SQL Server)
2. Получение отчётов с FloBoss и запись в базу
3. Управление поверкой и KMX
4. Предоставление доступа к отчётным данным
    по Web-интерфейсу
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Создание модульной системы с ис-
пользованием современных сетевых тех-
нологий программирования – это плано-
мерный шаг в разработке универсального
решения для получения и отображения
коммерческих данных для систем учёта.
С одной стороны, он позволяет исполь-
зовать различные SCADA-системы:
WinCC, InTouch, Trace Mode и т.д. С дру-
гой стороны, модули могут быть настрое-
ны путём конфигурирования на работу с
разными вычислителями. В настоящий
момент проверена работа с FloBoss
S600+, а в планах настройка на работу с
контроллерами собственного производ-
ства ГК «Аргоси» серии АТ-8000. ●

E-mail: skymyst@yandex.ru
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Рис. 5. Модуль поверки массомера по трубопоршневой поверочной установке

Измерения запущены.
Сразу два объёма, так как поверка

проходит по ТПУ

Шар прошёл
два первых датчика

Направление
нефти

Третий и четвёpтый
датчики ещё не

сработали. Ждут шар

Шар перемещается
по направлению потока.

Анимация показывает его
местоположение в трубе

Четырёх-
ходовой

кран

FASTWEL начнёт поставки
оборудования в Германию,
Австрию и Швейцарию

FASTWEL, известный российский произво-

дитель электроники для ответственных при-

менений, заключил соглашение с дистри-

бьюторской компа-

нией PLUG IN Elec -

tronic об экспорте

сво ей продукции в

страны ЕС.

От лица компаний соглашение подписали

президент «ФАСТВЕЛ» Сергей Сорокин и

управляющий директор PLUG-IN Electronic

Кристиан Неймар. В церемонии подписания

также принял участие руководитель Депар-

тамента науки, промышленной политики и

предпринимательства города Москвы Олег

Бочаров.

FASTWEL будет поставлять на европей-

ский рынок высоконадёжные одноплатные

компьютеры и другие комплектующие для

встраиваемых систем, а также защищённые

бортовые компьютеры, способные работать

в жёстких условиях эксплуатации – в усло-

виях влаги, пыли, вибраций, ударов и при

экстремальных температурах (–40…+85°С).

Компания PLUG-IN Electronic становит-

ся официальным дистрибьютором россий-

ского оборудования в Германии, Австрии и

Швейцарии. Дополнительно стороны под-

твердили готовность работать над совмест-

ными проектами в области системной интег-

рации.

FASTWEL планирует занять заметное

место на европейском рынке автоматизации

железнодорожного транспорта, промышлен-

ной автоматизации, а также встраиваемых

систем. На сегодняшний день компания уже

осуществляет экспорт своей продукции в от-

дельные страны Западной и Восточной Ев-

ропы, а также в Индию и страны Юго-Вос-

точной Азии.

– Подписанное соглашение свидетель-

ствует о том, что деловое сотрудничество

российского и европейского бизнеса про-

должает развиваться, несмотря на изменение

экономической и политической конъюнкту-

ры, – отметил президент «ФАСТВЕЛ» Сер-

гей Сорокин. – Надеемся, что отечествен-

ные компании войдут в число традиционных

поставщиков инновационной продукции на

европейский рынок.

– С каждым годом в России и в её столи-

це всё больше высокотехнологичных про-

изводств, которые выпускают продукцию,

сопоставимую по качеству с лучшими миро-

выми образцами или превосходящую их.

В отдельных отраслях, таких как электрони-

ка для экстремальных условий, накоплены

уникальные компетенции, делающие наши

компании безусловными лидерами. Сегодня

они начинают активную экспансию на

внешние рынки, – прокомментировал со-

глашение руководитель московского Депар-

тамента на уки, промышленной политики и

предпринимательства Олег Бочаров. ●

Конференция 
«КиберИнфофорум»

8 июня 2015 года в Москве проходила 2-я

Практическая конференция по информа-

ционной безопасности «„КиберИнфофо-

рум“: Безопасность при реализации проектов

информатизации общества и государства».

В работе конференции приняли участие

специалисты, выступающие как заказчиками,

так и исполнителями различных проектов в

сфере информатизации и обеспечивающие

решение организационных и практических

задач информационной безопасности.

Организатор конференции – НП Нацио-

нальный форум информационной безопас-

ности «Инфофорум» – крупнейшая россий-

ская IT-площадка, которая высоко ценится

профессионалами отрасли, работающими в

госсекторе и бизнесе.

Мероприятие посетили более 250 участ-

ников, среди которых представители феде-

ральных, региональных и муниципальных

органов власти РФ, ведущих российских и

международных ИТ-компаний, известные

эксперты отрасли ИБ. 

В ходе конференции прозвучали доклады,

посвящённые вопросам обеспечения ин-

формационной безопасности в современных

условиях: «Специфика обеспечения ИБ в

массовых системах», «Мониторинг компью-

терных атак в кредитно-финансовой сфере»,

«Основные тренды уязвимостей в инфоси-

стемах», «Вопросы стандартизации в области

ИБ», «Кибербезопасность и импортозаме-

щение», «Актуальные требования регулято-

ров к построению облаков» и многие другие.

Обсуждение, начатое на «КиберИнфофо-

руме», будет продолжено в рамках следую-

щих мероприятий: ближайшее – Евразий-

ский форум информационной безопасности

и информационного взаимодействия «Ин-

фофорум-Евразия/Крым» – состоится

6–10 июля 2015 года в Севастополе. Участ-

ники форума обсудят актуальные вопросы

международной информационной безопас-

ности и построения безопасного информа-

ционного пространства в России и евразий-

ском регионе. Подробнее о мероприятии

можно узнать на сайте infoforum.ru. ●
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EX75000
26-портовый управляемый РоЕ-коммутатор
Fast+Gigabit Ethernet для промышленного использования
(мощность РоЕ 420 Вт)

EX78000
Управляемый коммутатор
8 PoE + 2 GbE
(мощность РоЕ 180 Вт)

Промышленное сетевое оборудование
для отказоустойчивых сетей IP-видеонаблюдения

РоЕ-коммутаторы высокой мощности
Резервирование линий связи для отказоустойчивости
Функции управления для оптимальной передачи IP-видео
Удлинители Ethernet до 6 км (cat. 3, 5, RG-6/U)
Преобразователи сред Ethernet
Диапазон рабочих температур –40…+75°С для монтажа вне помещений
Грозозащита Ethernet 

ED3142
удлинитель Ethernet
(до 2,1 км по витой паре)
с РоЕ-портом (30 Вт)

SAD-10KA 
модуль искро- и
грозозащиты для Ethernet
(PoE–Ethernet)

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ ETHERWAN
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ОСОБЕННОСТИ КОНТРОЛЯ

И УПРАВЛЕНИЯ СУДАМИ

С КОЛЁСНЫМ ДВИЖИТЕЛЬНО-
РУЛЕВЫМ КОМПЛЕКСОМ

В 2011 году в Нижнем Новгороде бы-
ло введено в эксплуатацию первое суд-
но с колёсным движительно-рулевым
комплексом (КДРК). В настоящее вре-
мя эксплуатируются два судна такого
типа (рис. 1) – круизные теплоходы
«Сура» и «КолёсовЪ», третье будет вве-
дено в эксплуатацию в навигацию
2015 года. Отличительной особен-
ностью судов этого типа является нали-
чие двух гребных колёс, расположен-
ных по бортам в кормовой части судна,
и отсутствие традиционного руля. В ка-

честве энергетической установки ис-
пользуются два дизель-генератора,
каждый мощностью 120 кВт. Использо-
вание колёсного движительно-рулево-
го комплекса позволило уменьшить
осадку до 0,75 м и снизить расход топ-
лива по сравнению с судами с тради-
ционным винто-рулевым комплексом
на 40%.

Гребные колёса приводятся в движе-
ние двумя независимыми управляемы-
ми электроприводами, включающими в
свой состав преобразователи частоты и
асинхронные электродвигатели. Судо-
водитель управляет курсом судна, ме-
няя соотношение частот вращения
гребных колёс. Режим работы колёс

(направление и частота вращения) за-
даётся судоводителем с помощью двух
джойстиков.

Как показал опыт эксплуатации,
судно с КДРК мгновенно реагирует на
любое изменение соотношения числа
оборотов гребных колёс, что, с одной
стороны, обеспечивает его высокую
управляемость, с другой стороны, соз-
даёт значительные трудности для су-
доводителя при удержании судна на
заданном курсе. Конструктивные осо-
бенности судна (малая осадка, плос-
кое дно, малая величина отношения
длины корпуса к ширине, большая па-
русность, отсутствие руля) существен-
ным образом меняют реакцию судна
на управляющие воздействия по
сравнению с судами с традиционным
винто-рулевым движительным ком-
плексом.

Эти особенности требовалось учесть
при проектировании комплексной си-
стемы контроля и управления (КСКУ)
судна с КДРК. 

РЕАЛИЗАЦИЯ КОМПЛЕКСНОЙ

СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ

И УПРАВЛЕНИЯ

Можно выделить четыре основные
функции КСКУ:
● контроль и управление вспомогатель-

ными техническими средствами суд-
на (система водоподготовки, топлив-

Разработка комплексной
системы контроля 
и управления 
на базе промышленных
контроллеров FASTWEL

Людмила Грошева, Владимир Мерзляков, Сергей Перевезенцев,
Валерий Плющаев 

В статье описывается комплексная система контроля и управления судовыми объектами,
реализованная для пассажирских колёсных судов проекта ПКС-40. Приводятся
функциональные возможности системы, её отличительные особенности.
Рассматривается структура системы и программно-аппаратная реализация 
на базе промышленных контроллеров FASTWEL и панельных компьютеров Advantech.

Рис. 1. Судно с колёсным движительно-рулевым комплексом
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ная система, сточно-фановая система
и др.);

● контроль и управление колёсным
движительно-рулевым комплексом;

● аварийно-предупредительная сигна-
лизация;

● диагностика.
Контроль и управление вспомогатель-

ными техническими средствами судна

обеспечивает контроль параметров ос-
новных систем судна и дистанционное
управление рядом механизмов и агрега-
тов. Все параметры систем отображают-
ся на экранах двух панельных компью-
теров (панелях оператора), с сенсорных
экранов которых производится дистан-
ционное управление механизмами и
агрегатами судна. 

Отображаемые на панели оператора
экраны функционально разделены на
два уровня:
● уровень системных (основных) экра-

нов, предназначенных для оператив-
ного контроля основных параметров
судовых систем, представленных в
виде мнемосхем;

● уровень служебных экранов, предна-
значенных для дистанционного
управления отдельными механизма-
ми и агрегатами.
Все системные экраны имеют одина-

ковую структуру. В верхней линейке эк-
рана расположены кнопки, при нажа-
тии на которые в центральной части эк-
рана отображаются следующие мнемо -
схемы: рулевая система, осушительная
система, система электроснабжения,
топливная система, система водоснаб-
жения, сточно-фановая система, диаг-

ностика. На рис. 2 приведена мнемо -
схема «Сточно-фановая система».

Для дистанционного управления на-
сосом необходимо нажать пальцем на
соответствующий значок и вызвать слу-
жебный экран (рис. 3).

Контроль и управление колёсным дви-

жительно-рулевым комплексом. В си-
стеме предусмотрен аварийный (руч-
ной) режим управления КДРК. Сигна-
лы управления, минуя КСКУ, пере-
даются непосредственно с джойстиков
на дискретные входы частотных при-
водов гребных колёс по отдельной ка-
бельной линии. В этом режиме можно
задать каждому колесу три фиксиро-
ванных значения частоты вращения
вперёд и три назад (сигналы снимают-
ся с контактов джойстиков). На судне
с традиционным рулём судоводитель
имеет возможность отслеживать поло-
жение пера руля, что позволяет ему
адекватно формировать управляющие
воздействия. КСКУ получает парамет-
ры частотных приводов (частота вра-
щения, развиваемый момент и пр.) по
шине RS-485, на основании получен-
ных данных вычисляет вектор упора и
отображает его на экране вместе с дру-
гими параметрами, необходимыми су-
доводителю для принятия решения
[1].

В маневровом режиме с джойстиков
снимаются аналоговые сигналы, КСКУ
обрабатывает их и формирует шесть
ступеней аналогового сигнала управле-
ния для частотных приводов (каждому
колесу задаётся шесть фиксированных
значений частоты вращения вперёд и
шесть назад). Это позволяет судоводи-
телю плавно управлять частотой враще-

ния гребных колёс и получать высокие
качественные характеристики процесса
управления. Маневровый режим пред-
назначен для выполнения швартовных
операций, манёвров при расхождении и
обгоне и при выполнении судном цир-
куляции.

Для исключения перегрузок дизель-
генераторов и их аварийной остановки,
возможных при резком перемещении
джойстиков, в КСКУ реализовано огра-
ничение по моменту, развиваемому
приводами колёс. 

В ходовом режиме КСКУ освобожда-
ет судоводителя от сложного выбора со-
отношения частот вращения колёс при
совершении манёвра. Левым джойсти-
ком задаётся величина упора колёс
(скорость движения судна), правым
джойстиком – направление и величина
угловой скорости поворота судна (ско-
рость поворота вектора упора колёс,
или виртуального руля зависит от угла
отклонения джойстика). Этот режим
обеспечивает высокое качество процес-
са управления и экономию топлива [2,
3]. Поворот судна осуществляется за
счёт увеличения частоты вращения од-
ного колеса, при достижении им мак-
симальной частоты вращения снижает-
ся частота вращения другого колеса.
Для быстрого разворота судна пред-
усмотрен режим «Циркуляция», при
включении которого колёса вращаются
в противоположные стороны. Возмо-
жен медленный разворот судна на ме-
сте. Для этого левый джойстик устанав-
ливается в нулевое положение (задаёт-
ся нулевая скорость судна), а правым
джойстиком задаётся отклонение руля
в сторону поворота (при этом вращает-
ся только одно колесо). Для быстрого
возврата виртуального руля в нулевое
положение необходимо нажать кнопку
на левом джойстике (при этом частота
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Рис. 2. Мнемосхема «Сточно-фановая система»

Рис. 3. Служебный экран «Сточный насос»
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вращения колёс становится одинако-
вой).

Как отмечалось ранее, реакция судна
с КДРК на управляющие воздействия
существенно отличается от реакции су-
дов с традиционным винто-рулевым
комплексом. Для обеспечения адекват-
ной оценки ситуации судоводителем
КСКУ отображает на мониторе ориен-
тацию судна в пространстве в зависи-
мости от текущих управляющих воздей-
ствий. Кроме того, во всех режимах на
экране (рис. 4 ) отображаются парамет-
ры, необходимые судоводителю для
принятия решения (нагрузка электро-
приводов колёс, частота вращения ко-
лёс, величина управляющих воздей-
ствий, направление вектора упора, ори-
ентация судна и т.п.).

Аварийно-предупредительная сигнали-

зация. В нижней линейке экрана распо-
ложены кнопки выбора палитры экрана
(четыре левые кнопки) и индикаторы
обобщённой аварийно-предупредитель-
ной сигнализации. При возникновении
аварийной ситуации в какой-либо си-
стеме соответствующее этой системе
поле мигает жёлтым или красным цве-
том (это интегральная ошибка по систе-
ме в целом). Для выяснения причины
возникшей аварийной ситуации на эк-
ран вызывается мнемосхема соответ-
ствующей системы, на которой доступ-
на детальная информация. Квитирова-
ние аварийной ситуации осуществляет-
ся нажатием на соответствующее поле. 

Диагностика. КСКУ предоставляет
широкие возможности для диагности-
ки как системы в целом, так и её от-
дельных компонентов (рис. 5):
● частотных преобразователей;
● контроллеров;
● модулей ввода/вывода;
● линий связи.

СТРУКТУРА И СОСТАВ КСКУ
Основными компонентами КСКУ

являются:
● контроллер машинного отделения

(КНТ МО); 
● контроллер носового отделения

(КНТ НО);
● контроллер рулевой рубки (КНТ Р);
● панельный компьютер управления

ПК1 (основной);
● панельный компьютер управления

ПК2 (дублирующий).
Структура системы приведена на

рис. 6. Контроллер носового отделения
размещён в санитарном отсеке и обслу-
живает датчики и исполнительные ме-
ханизмы, расположенные в носовой ча-48
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Рис. 4. Панель «Рулевая система»

Рис. 5. Панель «Диагностика»

Таблица 1
Применяемые в КСКУ модули FASTWEL I/O

Компоненты Тип модуля
Количество модулей в контроллерах

КНТ МО КНТ НО КНТ Р

Контроллер узла сети СРМ70301 1 1 1

Модуль ввода питания OM75101 1 1 1

Модуль дискретного ввода DIM71701 8 6 1

Модуль дискретного вывода DIM71901 2 1 1

Модуль аналогового ввода AIM72702 – – 1

Модуль аналогового вывода AIМ73101 1 – –

Модуль интерфейсный NIM74101 2 – 2

Оконечный модуль OM75001 1 1 1
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сти судна. Контроллер МО (рис. 7) раз-
мещён в машинном отделении и обслу-
живает датчики и исполнительные ме-
ханизмы, расположенные в кормовой
части судна. Контроллер рубки разме-
щён непосредственно в головном пуль-
те управления судном и обслуживает
датчики и органы управления, располо-
женные в рубке судна. Контроллеры
обеспечивают сбор данных с датчиков и
передачу их в компьютеры для обработ-
ки и принятия решений, а также пере-
дачу сигналов управления от компьюте-
ров на исполнительные устройства.

Связь между основными элементами
системы осуществляется по промыш-
ленной локальной сети Ethernet с помо-
щью коммутаторов Moxa. Обмен ин-
формацией между контроллерами и ча-
стотными преобразователями (ПЧ1 и
ПЧ2), частью узлов главного распреде-
лительного щита (ГРЩ) и дизель-гене-
раторами (ДГ1 и ДГ2) реализован по
линиям RS-485, с остальными датчика-
ми и исполнительными устройствами –
по физическим линиям. 

Размещение контроллеров в непо-
средственной близости от датчиков и

исполнительных устройств обеспечива-
ет существенное снижение длины ка-
бельных линий (в несколько раз по
сравнению с традиционными центра-
лизованными пультами контроля и
управления). Контроллеры реализова-
ны на базе компонентов распределён-
ной системы ввода/вывода FASTWEL
I/O (табл. 1).

Панельные компьютеры (TPC-1770H
фирмы Advantech) размещены непо-
средственно на пульте управления. Они
обеспечивают отображение информа-
ции на мнемосхемах и управление тех-
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Рис. 6. Структура комплексной системы контроля и управления

Панельные компьютеры
Advantech TPC 1770H-C2BE

Контроллер рубки
FASTWEL CPM70301

Контроллер носового
отделения
FASTWEL CPM70301

Контроллер машинного
отделения

FASTWEL CPM70301

Индустриальный
Ethernet-коммутатор
MOXA EDS-508A 

ПК1 ПК2

Датчики
затопления
в кормовой

части

Датчики
уровня

в топливных
цистернах

Датчики
состояния
силовых

контакторов ГРЩ

Датчики уровня
в цистернах

питьевой воды

Датчики насосных
станций и

фекальных насосов

Насос заполнения
и фекальные

насосы (3 шт.)

Датчики
затопления

в носовой части

Датчики уровня
в фекальных

цистернах

Управление ГРЩ:
– вкл./откл. шин;

– отключение
потребителей

Управление:
– утилькотлом;

– водонагревателем

Управление:
– вентиляторами;

– кондиционерами;
– осушительными насосами

Параметры ГРЩ,
шины 380 В,

ДГ1 и ДГ2

Джойстики СиренаДатчики
питания 24 В

Переключатели
режимов

Рис. 7. Контроллер машинного отделения Рис. 8. Рубка теплохода «КолёсовЪ» (ходовые испытания)
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ническими средствами судна с исполь-
зованием сенсорных экранов. ПК1 и
ПК2 в рубке идентичны по аппаратуре и
программному обеспечению и пол-
ностью дублируют друг друга (рис. 8).
В нормальном режиме на одном из них
отображается информация для судово-
дителя (направление вектора тяги, пара-
метры движительного комплекса и пр.),
на другом – технологическая информа-
ция о состоянии устройств и механизмов
судна в виде мнемосхем. Сенсорные эк-
раны позволяют легко менять мнемосхе-
мы на экране и осуществлять управле-
ние судовыми устройствами. Судоводи-

тель по своему усмотрению может вы-
звать на экран ПК любую мнемосхему,
отображающую состояние выбранной
судовой системы. ПК работают под
управлением операционной системы
Microsoft Windows 7. Программное обес-
печение разработано в среде программи-
рования LabVIEW.

ВЫВОДЫ

Комплексная система контроля и
управления для судна с КДРК имеет ряд
существенных преимуществ по сравне-
нию с традиционными судовыми систе-
мами:

● реализация алгоритма задания скоро-
сти движения, направления и скоро-
сти поворота единым органом для
обоих гребных колёс обеспечивает
высокое качество процесса управле-
ния при существенном снижении на-
грузки на судоводителя;

● использование для отображения ин-
формации и дистанционного управ-
ления агрегатами судна двух компью-
теров с сенсорными экранами и уни-
фицированным программным обес-
печением существенно сокращает за-
траты на создание пультов контроля
и управления;

● реализация КСКУ в виде распреде-
лённой системы с унифицированны-
ми каналами связи в несколько раз
снижает протяжённость кабельных
трасс;

● исчерпывающая информация о со-
стоянии судовых систем, представ-
ленная в виде мнемосхем, позволяет
судоводителю легко ориентироваться
в текущей ситуации;

● распределённая структура и унифи-
цированная аппаратная база дают
широкие возможности для модерни-
зации системы;

● широкие диагностические возможно-
сти распределённой системы ввода/
вывода FASTWEL I/O упрощают тех-
ническое обслуживание и ремонт си-
стемы.
В настоящее время на строящемся

третьем теплоходе с колёсно-движи-
тельным комплексом устанавливает-
ся КСКУ, модернизированная по ре-
зультатам эксплуатации теплохода
«КолёсовЪ». ●
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Новый облик
промышленных средств ЧМИ

Панельные компьютеры «тонкий клиент»
с программируемыми функциональными клавишами
и поддержкой технологии multitouch

• Широкий экран формата 16:9 позволяет передавать больше информации
за счет увеличенной на 40% области просмотра, что облегчает процесс управления

• Встроенные интеллектуальные функциональные клавиши и кнопка возврата
в главное меню упрощают работу оператора и сокращают время реагирования

• Многоцветные светодиодные индикаторы позволяют оператору быстро
получить информацию о рабочем статусе панельного компьютера

TPC-1840WP/2140WP
Панельный компьютер на базе
двухъядерного процессора AMD
с 18,5" (WXGA)/21,5" (Full HD) TFT
ЖК-дисплеем и сенсорным экраном
с поддержкой multitouch

SPC-1840WP/2140WP
Стационарный панельный компьютер
на базе двухъядерного процессора
AMD с 18,5" (WXGA)/21,5" (Full HD) TFT
ЖК-дисплеем и сенсорным экраном
с поддержкой multitouch

FPM-7181W/7211W
Промышленный монитор
с диагональю 18,5"/21,5",
с проекционно-ёмкостным
сенсорным экраном
и портами Direct-VGA и DVI

Представительство в России

Тел.: +7 (495) 644-0364,
8 (800) 555-0150
(бесплатно по России)

info@advantech.ru

www.advantech.ru

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ ADVANTECH
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ВВЕДЕНИЕ

Компания «ЛАЙТОН» была основа-
на в 2005 году и занимается разработкой
и внедрением комплексных решений
по автоматизации технологических
процессов, диспетчеризации, автомати-
ки управления движением, систем
обеспечения жизнедеятельности, ин-
фраструктуры систем связи и обеспече-
ния информационной безопасности. 

С момента создания специалистами
компании были успешно разработаны
автоматизированные системы диспет-
черского управления (АСДУ) инженер-
ных систем для вновь строящихся и
действующих метрополитенов СНГ
(метрополитены городов Алма-Аты,
Минска, Казани, Омска, Екатеринбур-
га). В своих проектах «ЛАЙТОН» ори-
ентируется на создание современного
экономичного метрополитена с без-
людными технологиями и глубокой ди-
агностикой применяемых программно-
технических средств.

С 2012 года компания принимает уча-
стие в проектных работах по созданию
автоматизированных систем автомати-
ки, сигнализации, связи и безопасности
для Московского метрополитена (стан-
ция «Тропарёво», четыре станции Кожу-
ховской линии, электродепо «Выхино»,
«Митино», «Братеево», «Лихоборы»,
станция «Технопарк»). Кроме того, ООО
«ЛАЙТОН» имеет опыт создания АСДУ
технологическими процессами для дру-
гих объектов, таких как Волгоградский
скоростной трамвай, Московская моно-
рельсовая система, Приморский океана-
риум, объекты Связьтранснефти. 

Компания не только проектирует
АСДУ, но и разрабатывает, испытывает и
производит шкафы низовой автоматики
различного назначения (произведено и
поставлено заказчикам более 1500 шка-
фов). В связи с этим был и остаётся край-
не актуальным вопрос апробирования и
тестирования предлагаемых проектных и
конструкторских решений. Ответом ста-
ла разработка специализированного ис-
следовательского комплекса, который
позволяет тестировать как элементы
нижнего и среднего уровня, так и верх-
ний уровень программно-аппаратных
элементов системы диспетчеризации. 

ОПИСАНИЕ КОМПЛЕКСА

Для обеспечения возможности тести-
рования разнообразных проектных и
конструкторских решений в исследова-
тельском комплексе смонтированы раз-
личные виды исполнительных и управ-
ляющих элементов (рис. 1). 

Структурно комплекс состоит из сле-
дующих основных частей (рис. 2): авто-
матизированное рабочее место операто-
ра (АРМ оператора), управляемые ком-
мутаторы 3-го уровня, программируе-
мый логический контроллер (ПЛК) с
модулями ввода-вывода, модуль удалён-
ного ввода-вывода, имитатор дискрет-
ных сигналов, автоматы питания с до-
полнительными контактами, контакто-
ры, реле, предохранители (рис. 3).

На АРМ оператора устанавливается
необходимое системное, прикладное и
сервисное программное обеспечение
(ПО). В базовом варианте системное ПО
включает: операционную систему (Win -

dows 7 Professional x64), систему управле-
ния базой данных (MS SQL), исполни-
тельную среду для прикладного ПО
(SCADA-система GENESIS64). При-
кладное ПО включает весь исполняемый
или интерпретируемый исполнительной
средой программный код, необходимый
для выполнения функций диспетчерско-

Исследовательский комплекс
апробирования решений
для метрополитенов

Сергей Солдатов, Мария Макарова, Александра Ходина

В статье даётся описание исследовательского комплекса для тестирования и апробации
решений для метрополитенов. Описывается применение исследовательского комплекса
при разработке подсистемы глубокой диагностики оборудования в автоматизированной
системе диспетчерского управления. Даётся представление об актуальных технических
требованиях Московского метрополитена.

Рис. 1. Общий вид испытательного комплекса
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го управления, диагностики объектов
управления и диагностики программно-
аппаратных средств автоматики (рис. 4).
Сервисное программное обеспечение
включает в себя ПО для конфигурирова-
ния программно-логических и коммуни-
кационных устройств и ПО для комму-
никационного обмена с объектами авто-
матизированного диспетчерского управ-
ления (OPC-серверы Kepware Technolo-
gies, Triangle Microworks, Matricon).

В качестве управляемых коммутато-
ров в базовом варианте использованы
Cisco IE3000 – промышленные комму-
таторы, хорошо зарекомендовавшие се-
бя в метро. Наличие поддержки 3-го
уровня коммутации позволяет строить
произвольные топологии с поддержкой
маршрутизации. При необходимости в
комплексе дополнительно устанавли-
ваются коммутаторы второго и третье-
го уровня других производителей.

Выбор ПЛК, используемого сейчас
для отработки на исследовательском
комплексе, основывался на норматив-
ных документах Московского метропо-
литена: «Автоматизированная систе -
ма управления Электромеханической
службой. Общие технические требова-
ния» (АСУ ЭМС ОТТ), «Автоматизиро-
ванная система управления электро-
снабжением. Общие технические требо-
вания» (АСУ Э ОТТ). В частности, для
повышения надёжности, снижения се-
тевого трафика и повышения оператив-
ности передачи информации, требуется
построение системы диспетчеризации с
протоколом обмена МЭК 60870-5-104.
При выборе принималось во внимание
обеспечение переносимости приклад-
ного ПО, что отразилось в выборе ПЛК
с открытой инструментальной систе-
мой, обеспечивающей, в том числе, воз-
можность удалённой разработки. Также
учитывались имеющиеся на сегодняш-
ний день требования по импортозаме-

щению и снижению стоимости систем
автоматики и диспетчеризации.

Специалистами «ЛАЙТОН» было
рассмотрено несколько ПЛК различных
производителей, таких как Moxa (Тай-
вань), FASTWEL (Россия), ICP DAS
(Тайвань) и «НПЦ «Европрибор» (Бело-
руссия).

Окончательный выбор был сделан в
пользу ПЛК Simbol-100 производства
ООО «НПЦ «Европрибор». ПЛК имеет
1 порт Ethernet, 3 порта RS-485, уста-
новленную целевую систему ISaGRAF,
гальваническую изоляцию коммуника-
ционных портов и встроенный автома-
тический ввод резерва (АВР) по пита-
нию. Модули ввода-вывода ПЛК орга-
низованы как распределённая перифе-
рия и обмениваются с головным блоком
по протоколу Modbus RTU через высо-
коскоростной порт RS-485. По запросу
«ЛАЙТОН» разработчик ПЛК совмест-
но с ООО «ФИОРД-ПРО» (г. Санкт-Пе-
тербург) выполнил работы по интегра-
ции драйвера протокола МЭК 60870-5-
104 в целевую систему ПЛК. Данный
драйвер был разработан «ФИОРД-
ПРО» для расширения коммуника-
ционных возможностей целевой систе-
мы ISaGRAF и прошёл успешные испы-
тания на объектах энергетики. Результат
интеграции был всесторонне протести-
рован сотрудниками «ЛАЙТОН».

Полноценная работа исследователь-
ского комплекса невозможна без адек-
ватной имитации работы низовых
устройств (распределённой системы ав-
томатики). На первом этапе в комплек-
се была реализована имитация работы
устройств приточно-вытяжной венти-
ляции, включающей несколько шкафов
автоматики. Для этого в составе ком-
плекса предусмотрен модуль удалённо-
го ввода-вывода Advantech ADAM-4055.
Модуль подключается к ПЛК по линии
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Рис. 4. Мнемосхема имитируемого техпроцесса

ПЛК c модулями ввода-вывода

АРМ оператора

Управляемые коммутаторы 3-го уровня

Модуль
удалённого

ввода-вывода

В корпоративную
локальную сеть

ПЛК с модулями
ввода-вывода

Контакторы, реле, предохранители

Имитатор
дискретных сигналов

Электрические автоматы
с дополнительными контактами

Условные обозначения:

Дискретные сигналы
RS-485
Ethernet

Рис. 2. Структурная схема стенда

Рис. 3. Оборудование для имитации

локальной системы автоматики
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связи RS-485 и обменивается данными
по протоколу Modbus RTU. Для отра-
ботки гетерогенных систем с конверта-
цией среды передачи данных на испы-
тательном комплексе устанавливается
шлюз Modbus TCP–Modbus RTU.

Для имитации датчиков, исполни-
тельных механизмов, проверки обрат-
ной связи с устройствами, моделирова-
ния работы системы диагностики шка-
фа используются автоматы питания с
дополнительными контактами, имита-
тор дискретных сигналов, контакторы,
реле и предохранители. В составе ком-
плекса также присутствует задатчик
унифицированного токового сигнала,
датчики температуры и влажности.

ПРИМЕНЕНИЕ

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО

КОМПЛЕКСА ДЛЯ РАЗРАБОТКИ

СИСТЕМ ГЛУБОКОЙ

ДИАГНОСТИКИ

Одной из задач, стоявшей перед со-
трудниками «ЛАЙТОН», было обес-
печение возможности тестирования и
отладки программно-технических ре-
шений, связанных с реализацией систе-
мы глубокой диагностики оборудова-
ния АСДУ метрополитена.

Диагностика исполнительных уст -
ройств и систем автоматики – это не-
обходимая часть технологического про-
цесса, без которой невозможна безава-
рийная эксплуатация технических си-
стем. Существует два направления раз-
вития диагностирования: первое – раз-
витие автоматических систем безопас-
ного управления, второе – совершен-
ствование процессов обслуживания и

ремонта. Первое направление ориенти-
ровано на измерение и анализ проте-
кающих в объектах рабочих процессов,
решения должны приниматься за доли
секунды и без участия человека. Второе
направление – превентивная (глубокая)
диагностика – используется для плани-
рования работ по обслуживанию и ре-
монту «по состоянию». 

В технической литературе под глубо-
кой диагностикой в основном понима-
ется диагностика дефектов оборудова-
ния с целью прогнозирования развития
дефектов и планирования ремонтных
работ. Специалисты компании при реа-
лизации систем с глубокой диагности-
кой, в первую очередь, акцентируют
внимание на формировании детальной
информации о неисправном элементе
автоматической системы управления с
целью адекватной, а главное, оператив-
ной реакции на аварийные ситуации. 

В большинстве существующих сего-
дня систем диспетчеризации до сих пор
практикуется сужение аварийной ин-
формации до одного-двух сигналов,
смысл которых сводится к следующему:
на объекте управления случилась ава-
рия. После получения такого сигнала
диспетчер отдаёт указания о проведении
ремонтных работ, и ремонтный персо-
нал выезжает на объект. Объём ремонт-
ных работ, необходимый набор инстру-
ментов, запасные части и принадлежно-
сти (ЗИП), документация выясняются
уже после прибытия ремонтной брига-
ды. Вдобавок из-за сложности совре-
менного высокоинтеллектуального обо-
рудования поиск неисправности невоз-
можен без применения специальных

программных средств, уникальных для
каждого производителя оборудования.
Таким образом, из-за отсутствия полной
информации ремонтный персонал от-
правляется на объект недостаточно под-
готовленным, практически всегда со-
вершает повторные выезды, оперирует
множеством программных средств и
тратит много времени на поиск причин
неисправности. Всё это приводит к
временны̂м и финансовым затратам. 

Ещё один аргумент в пользу глубокой
диагностики – контроль за выполнени-
ем ремонтных работ. Глубокая диагно-
стика за счёт детализации диагностиче-
ской информации позволяет увидеть,
что неисправный элемент действитель-
но заменён, а не поставлена перемыч-
ка, блокирующая обобщённый аварий-
ный сигнал.

Указанные проблемы были учтены
специалистами «ЛАЙТОН» при разра-
ботке системы глубокой диагностики и
проработаны в рамках исследователь-
ского комплекса. Результатом стало по-
явление на АРМ оператора мнемосхем
глубокой диагностики. На (рис. 5) пред-
ставлена мнемосхема диагностики шка-
фа автоматики, на которой показаны
все элементы шкафа, позволяющие по-
лучить диагностическую информацию.
Для облегчения восприятия элементы
автоматики нарисованы детально, все
индикаторы, имитирующие светодиоды
на оборудовании, положения автома-
тов, сопоставлены соответствующим
переменным, получаемым с ПЛК. Такая
мнемосхема позволяет получить не
только представление о составе обору-
дования шкафа, но и подробную ин-
формацию о состоянии всех его элемен-
тов. В случае возникновения аварии
элемент, сформировавший аварийный
сигнал, выделяется красной рамкой.
Это распространённая практика для
мнемосхем технологических процессов,
однако выделение рамкой на мнемосхе-
ме отдельного модуля ПЛК и его канала
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Рис. 5. Мнемосхема диагностики шкафа автоматики

Рис. 6. Мнемосхема диагностики сети Ethernet
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ввода-вывода встречается редко. По же-
ланию заказчика возможно табличное
представление глубокой диагностики,
хотя оно менее информативно: тексто-
вое обозначение элементов не наглядно,
затруднено отслеживание взаимосвязи
между аварийными событиями.

Также в созданной системе реализо-
вана глубокая диагностика сетей связи
(рис. 6). На мнемосхеме отображается
исправность линии связи, исправность
конкретного порта связи и другая диаг-
ностическая информация, доступная с
коммутаторов по протоколу SNMP, а с
ПЛК – по промышленным протоколам.

Реализация системы глубокой диаг-
ностики невозможна без наличия мощ-
ного пакета SCADA-системы. Одним из
таких пакетов является GENESIS64
(ICONICS, США), его графический ре-
дактор позволяет наглядно и детально
изобразить элементы шкафа автомати-
ки, а широкие возможности по написа-
нию макросов и скриптов позволяют
анимировать состояние устройств.

Возможности системы глубокой ди-
агностики позволяют диспетчеру либо
иному инженерному персоналу полу-
чить всеобъемлющую информацию о
неисправных  элементах и в полной ме-

ре подготовиться к выполнению ре-
монтных работ перед выездом на объ-
ект. Помимо этого система обеспечива-
ет сбор и хранение статистической ин-
формации для ретроспективного ана-
лиза возникающих неисправностей.

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ

КОМПЛЕКС И ТЕХНИЧЕСКИЕ

ТРЕБОВАНИЯ МОСКОВСКОГО

МЕТРОПОЛИТЕНА

В 2012 году вышли новые общие тех-
нические требования (ОТТ) Москов-
ского метрополитена, их состав пере-
числен далее. 
● Общие требования к ПО автоматизи-

рованных систем диспетчерского
управления Московского метрополи-
тена.

● Микропроцессорная централизация.
Общие технические требования.

● Автоматизированная система диспет-
черского управления движением по-
ездов метрополитена. Общие техни-
ческие требования.

● Автоматизированная система управ-
ления электроснабжением. Общие
технические требования.

● Автоматизированная система управ-
ления Эскалаторной службой. Общие
технические требования.

● Автоматизированная система управ-
ления Электромеханической служ-
бой. Общие технические требования.
Актуальность переработки ОТТ связа-

на с тем, что старые требования зачастую
входили в противоречия с техническими
решениями, выполненными на совре-
менной элементной базе. В итоге про-
ектировщики и конструкторы стояли
перед нелёгким выбором: сделать систе-
му по старым требованиям или сделать
современную систему управления, но
согласовать специальные технические
условия (ТУ) для каждого объекта мет-
рополитена, что в конечном счёте уве-
личивало сроки разработки проектов. 

Новые требования существенно об-
легчили выбор проектных и конструк-
торских решений, хотя в них и содер-
жится ещё много белых пятен, в основ-
ном связанных с внедрением в метропо-
литене MES-системы (Manufacturing
Execution System – система управления
производственными процессами), ERP-
системы (Enterprise Resource Planning –
планирование ресурсов предприятия) и
интеграцией данных систем с система-
ми диспетчерского управления и авто-
матики.

Кратко новые требования ОТТ мож-
но свести к следующим пунктам:56
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● основной протокол передачи данных
с нижним и средним уровнем – МЭК
60870-5-104;

● основной протокол передачи между
серверами, а также между серверами
и АРМ – OPC UA;

● резервирование линий связи и аппа-
ратного обеспечения;

● высокое быстродействие АСДУ (вре-
мя доставки сигнала телесигнализа-
ции от срабатывания датчика до ото-
бражения на АРМ не более 0,5 с; вре-
мя обновления телеизмерений на
АРМ не более 1 с; время передачи
управляющей команды не более 1 с);

● пассивная система охлаждения, ре-
зервированное электропитание обо-
рудования АСДУ.
Описанный в статье исследователь-

ский комплекс позволяет реализовать
и протестировать любые фрагменты
АСДУ, удовлетворяющие всем вышепе-
речисленным требованиям ОТТ. Воз-
можна организация различных тополо-
гий сети АСДУ, отработка вопросов ре-
зервирования управляющих элементов,
тестирование совместимости оборудо-
вания различных производителей и от-
работка вопросов интеграции различ-
ных программных средств. 

ВЫВОДЫ

Построенный исследовательский
комплекс позволил не только решить
вопросы тестирования программно-ап-
паратного комплекса АСДУ, но и разра-
ботать и предложить заказчикам каче-
ственно новую систему АСДУ, обладаю-
щую следующими функциями:
● сокращение до минимума ручного

управления технологическим оборудова-
нием, контроля и регулирования (сокра-
щение влияния человеческого фактора);

● автоматическое программное управ-
ление технологическими процессами;

● централизация контроля и управле-
ния из диспетчерского пункта;

● повышение надёжности и оператив-
ности диспетчерского управления на
основе использования единой ин-
формационной базы, увеличения
объёма оперативной информации и
повышения её достоверности;

● увеличение энергоэффективности ре-
жима работы технологического обо-
рудования за счёт технического учёта
потребляемых энергоресурсов;

● сокращение эксплуатационных рас-
ходов за счёт унификации применяе-
мого оборудования и системы техни-
ческого обслуживания телемеханики,
применение передовых методов тех-

нического обслуживания и ремонта
«по состоянию»;

● повышение эффективности управле-
ния за счёт оперативной координа-
ции работы диспетчеров, уменьше-
ние потерь времени от простоя за счёт
сокращения времени контроля и
управления как в нормальных усло-
виях, так и при выходе из аварийных
и других нештатных ситуаций.
Перечисленный функционал уже не в

виде исследовательского комплекса, а в
виде промышленных шкафов диспетче-
ризации был реализован на практике в
АСДУ метрополитена Алма-Аты и АСДУ

Приморского океанариума, запроекти-
рован в решениях для Московского мет-
рополитена и других объектов компании.

Участвуя в проектировании станций
Московского метрополитена, компания
«ЛАЙТОН» стремится к созданию мет-
рополитена будущего – интеллектуаль-
ного, информативного, требующего
меньше затрат на эксплуатацию и с ми-
нимальным влиянием человеческого
фактора. Созданный исследовательский
комплекс позволяет продемонстриро-
вать и доказать актуальность функций,
ранее недостижимых в АСДУ. ●

E-mail: ssa-company@rambler.ru
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Мощные, как S7-300, и чрезвычайно гибкие!

Новые процессорные модули CPU 014 и CPU 015 серии SLIO 
обеспечивают максимальную гибкость системам управления, 
созданным на их основе. Благодаря разнообразным встроенным 
интерфейсам они легко интегрируются в промышленные сетевые 
структуры. Мощный процессор, быстрая системная шина и 
наличие широкого набора модулей расширения позволяют 
осуществлять управление самыми различными технологическими 
процессами, гарантируя при этом высочайшую скорость реакции 
системы.

• Возможность расширения объёма рабочей памяти до 512 кбайт

• Встроенные порты Ethernet PG/OP и PROFINET (CPU 015)

• Возможность подключения до 64 модулей расширения

• Порт X2 с функционалом MPI или PROFIBUS DP ведущий/ведомый 

• Порт X3 с поддержкой обмена данными в режиме PtP (включая Modbus RTU) или MPI

• Системная шина со скоростью передачи 48 Мбит/с

Новые SLIO CPU
максимальная производительность 

при минимальных размерах

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ VIPA
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Для компаний VARTA и XAPI суще-
ствовало несколько аргументов в пользу
применения контроллеров VIPA (рис. 1)
в составе системы автоматического
управления на ответственном участке хи-
мического производства. В первую оче-
редь, это уже задействованные компо-
ненты SIMATIC S5 компании SIEMENS,
замена которых не планировалась, учи-
тывая их стабильную бесперебойную ра-
боту в течение предшествующего долго-
го срока. В то же время уже используе-
мые компоненты S5 должны быть пол-
ностью совместимы со своими совре-
менными преемниками – новыми ПЛК
на базе поколения S7. Во-вторых, ожида-
лось завершение всех работ по модерни-
зации в минимальные сроки, а также без
лишних финансовых и трудовых
вложений.

О КОМПАНИИ

VARTA 
Компания VARTA Con -

sumer Batteries GmbH входит
в состав американского хол-
динга Spect rum Brands, ко-
торый известен широкой
общественности такими
марками потребительских
товаров, как Black&Decker,
Remington, Stan ley и други-
ми. Основной профиль дея-
тельности VARTA – про-
изводство и поставка бата-
рей, аккумуляторов, заряд-

ных  уст ройств, карманных фонарей
и т.п. Марка хорошо известна как евро-
пейским, так и российским потребите-
лям и занимает внушительную долю на
мировом рынке в своём продуктовом
сегменте.

ПОСТАВЛЕННАЯ ЗАДАЧА

Единственное предприятие полного
цикла по производству щелочных бата-
рей на территории Европы располагает-
ся в Германии, в городе Дишингене.
В рамках модернизации технологических
процессов завода была поставлена задача
усовершенствования системы управле-
ния участком, отвечающим за выработку
катодной смеси из диоксида марганца и
сульфата бария. В даль нейшем из этих

химических соедине-
ний формуются катод-
ные кольца, являю-
щиеся строительным
материалом для любой
алкалиновой батарей-
ки. Учитывая ключе-
вую важность процесса
во всей производствен-

ной цепочке и
предъявляемые
требования к его

точности в части дозировки химических
компонентов и хрупкости получаемых в
итоге катодных колец, ошибки в про-
ектировании или сбои аппаратно-про-
граммной системы управления должны
быть исключены. Во главу угла ставился
принцип повышения производительно-
сти, но с минимальным вмешательством
в общую структуру отлаженного сложно-
го технологического процесса.

До модернизации на производствен-
ной линии использовались только ком-
поненты системы автоматического
управления производством компании
SIEMENS серий SIMATIC S5 и S7. Раз-
работчики новой САУ были поставлены
в сжатые временны е рамки реализации
проекта, обусловленные непрерывным
производственным процессом, который
нельзя было остановить более чем на
пять дней, учитывая значительные фи-
нансовые убытки от простоя линии. На-
чальными условиями, от которых при-
шлось отталкиваться инженерам, были
принципиальные схемы электрических
цепей, программный код, выполняемый
на предыдущем поколении контролле-
ров S5, и руководства пользователя на
некоторые агрегаты и модули.

ОПИСАНИЕ

ПРОИЗВОДСТВЕННОГО

ПРОЦЕССА

Технологический участок состоит из
трёх линий дозировки и смешения гра-
нулята (рис. 2). С каждой из них соеди-

Модернизация системы
управления
на производственных
линиях VARTA 

Иван Гуров

В статье рассказывается о положительном опыте модернизации системы автоматического
управления линией по производству элементов питания на предприятии концерна
VARTA. Благодаря программно-аппаратной совместимости применяемых ПЛК VIPA
с используемыми контроллерами SIEMENS SIMATIC S5/S7 новая система автоматизации
была внедрена в сжатые сроки, а сбалансированное соотношение цена/производительность
оборудования VIPA позволило добиться дополнительного экономического эффекта.

Рис. 1. Сердце обновлённой САУ на производстве VARTA –

контроллер VIPA семейства 300S
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нены до тринадцати контейнеров, со-
держащих исходные компоненты. В за-
висимости от формулы процесса мате-
риалы взвешиваются, дозируются и пе-
ренаправляются в буферные контейне-
ры. Оттуда смесь попадает на вибра-
ционную установку (грохот), где из всей
массы сырья выделяются необходимые
для дальнейшего производства фрак-
ции, одновременно на этом этапе про-
исходит отделение от возможно попав-
шего в смесь мусора.

Просеянный гранулят попадает в ос-
новной миксер, где на первом этапе про-
исходит сухое смешивание. Затем в со-
став добавляется предварительно дози-
рованный электролит, и работа миксера
продолжается. Далее подготовленное
сырьё направляется в формовочную ма-
шину, где под действием пресса масса об-
ретает нужную форму катодных колец,
на базе которых в последующем будут со-
браны всем знакомые элементы питания. 

РЕШЕНИЕ

Поиск решения поставленной задачи
взяла на себя компания XAPI Software
GmbH, расположенная в одном из ста-
рейших городов Германии Шпеере. Её
специалисты обладают необходимой
компетенцией в разработке программно-
го обеспечения для управления процес-
сами дозирования и взвешивания на тех-
нологических производствах. Более того,
с 2006 года XAPI реализовала несколько
подобных проектов вместе со своим дав-
нишним партнером – компанией VIPA.

В качестве вычислительного ядра си-
стемы нижнего уровня был взят ком-
плект из семи процессорных модулей
серии 300S производства VIPA, а имен-
но шесть CPU 315NET и один CPU
317NET, они объединены в общую ло-
кальную сеть Ethernet. Процессор CPU
317SN/NET занимает центральное ме-
сто, отвечая за точность дозирования
сырья. Остальные шесть модулей CPU
315SN/NET несут ответственность за
процессы наполнения промежуточных
контейнеров, миксеров и формовочных
машин. Под их управлением ниже в
иерархии сети, коммуникации которой
базируются на PROFIBUS DP-соедине-
нии, находятся блочные станции ввода-
вывода SIEMENS S5-135U и S7-300
ET 200M. Во избежание дополнитель-
ных трудозатрат всю кабельную провод-
ку и соединения процесса с модулями
ввода-вывода оставили нетронутыми.

Приведённая на рис. 3 аппаратная кон-
фигурация сократила время выполнения
одного рабочего цикла управляющей

программы до 9–20 мс. С учётом реали-
зованной скорости работы в новой схеме
нашли своё применение высокопроизво-
дительные весоизмерительные модули
SIWAREX производства SIEMENS. Эти
компоненты, полностью совместимые
как на механическом, так и на программ-
ном уровне с процессорными модулями
VIPA 300S, стали дополнительным зало-
гом сбалансированной, производитель-
ной и гибкой системы управления, вы-
свободив сетевые интерфейсы контрол-
леров, базирующиеся на функциях ком-
муникационного модуля связи CP343.
Нет нужды говорить, что сетевой прото-
кол Ethernet TCP/IP задействован как в
объединении ПЛК в локальную сеть, так
и в их обмене данными с серверами пред-
приятия верхнего уровня.

В сравнении с контроллерами SIE -
MENS предыдущего поколения SIMA -
TIC S5, выполняющими рабочий цикл
программы за 0,8–1 с, использование
ЦПУ VIPA привело к снижению этого

показателя в 40–100 раз, что, как след-
ствие, позволило оптимизировать пока-
затели производительности системы  и
перераспределить весоизмерительные
функции между модулями системы. Не-
безынтересной для разработчиков оказа-
лась и возможность использования стан-
дартных карт памяти для циклической
записи рабочих параметров системы или
хранения журнала событий. С этой
функцией процессорных модулей VIPA
инженеры XAPI были давно знакомы и с
успехом её использовали в своих преды-
дущих проектах. Достаточный объём па-
мяти 1 и 2 Мбайт, задействованный в
процесорных модулях CPU 315 SN/NET
и CPU 317SN/NET соответственно, ис-
пользуется для программного кода мо-
дернизированной САУ только наполови-
ну. Оставшийся резерв заложен для даль-
нейшего вероятного масштабирования
системы без замены аппаратной части.
Разработчики остановили свой выбор на
ПЛК VIPA, ориентируясь на большой
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Рис. 2. Принципиальная схема участка производства – линии смесителей катодной смеси
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объём их встроенной памяти, короткое
время цикла и возможность использова-
ния дополнительного накопителя.
В качестве альтернативы рассматрива-
лись процессорные модули SIEMENS
S7-317, но они несколько уступили
своим собратьям по соотношению це-
на/производительность.

Помимо разработки и реализации си-
стемы управления на нижнем и среднем
уровнях были развёрнуты новые сервер-
ные станции с программными модулями
мониторинга, управления, анализа, ви-
зуализации и телеметрии производ-
ственного процесса. Устаревшее ПО, от-
вечающее только за автоматическое
управление, было замещено новым с до-
полнительными современными функ-
циями. Полностью разработанный си-
стемным интегратором программный
модуль X-Batch, отвечающий за управ-
ление сценариями производственного

процесса, получил поддержку удалённо-
го сетевого доступа и расширенную по-
литику сетевой безопасности сообразно
требованиям времени, диктующим не-
обходимость этих нововведений. Ещё
один программный пакет X-Plant пред-
ставляет собой комфортный для пользо-
вателя визуализированный интерфейс,
отвечающий за конфигурирование, ди-
агностику модулей системы управления
и сети передачи данных оператором. Его
зона ответственности охватывает широ-
кий диапазон функций, начиная от тон-
кой настройки вычислительного и ком-
муникационного ядер чипа SPEED 7,
лежащего в основе каждого ПЛК, и за-
канчивая индикацией состояния элек-
трических цепей нагрузки, а также мо-
ниторингом и управлением сетями
PROFIBUS DP или Ethernet. Перед не-
посредственным монтажом и запуском
были проведены различные испытания

и смоделированы возможные ситуации,
что позволило запустить вновь собран-
ную систему управления без дополни-
тельных рисков.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В заключение стоит отметить, что с
помощью оборудования VIPA инжене-
рам XAPI в масштабах производства
мирового уровня удалось создать гиб-
кую систему технологического управле-
ния, краеугольными камнями которой
стали высокая производительность и
экономическая эффективность реше-
ния, быстрота монтажа и глубина ин-
теграции в существующую сложную
экосистему предприятия.●

Автор – сотрудник
фирмы ПРОСОФТ
Телефон: (495) 234-0636
E-mail: info@prosoft.ru60
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Рис. 3. Концепция модернизированной системы управления 
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Реклама

• Диагностика состояния оборудования с возможностью 
прогнозирования сбоев. Учёт наработки, экспертные 
карты, вероятностный анализ.

• Анализ нештатных режимов. Частота возникновения, 
поиск взаимосвязи, анализ времени реакции персонала.

• Анализ потребления энергоресурсов. Данные о потреблении 
в реальном времени, сравнение с идеальной моделью 
и плановыми показателями, сравнение с историче-
скими данными, индикаторы энергоэффективности. 
Поддержка анализа в рамках энергоменеджмента по 
ГОСТ 50001:2011.

• Управление эксплуатацией 
оборудования.

• Снижение затратности.

• Энергоменеджмент.
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Анализ технологической информации 
в реальном времени 
Решения на базе программных продуктов ICONICS
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СОЗДАНИЕ

МНОГОПРОЦЕССОРНЫХ ЭВМ 
После завершения работ по созданию

вычислительных средств для первого
этапа построения системы предупреж-
дения о ракетном нападении (СПРН)
предстоял поиск путей значительного
повышения быстродействия ЭВМ, не-
обходимого для дальнейшего развития
этой системы. В реальных условиях
СССР надеяться на быстрое развитие
технической базы не приходилось, поэ-
тому главный конструктор М.А. Карцев
основное внимание направил на иссле-
дование архитектур многопроцессор-
ных вычислительных систем. В резуль-
тате проведённых исследований в 1967
году он разработал архитектуру много-
процессорной вычислительной систе-
мы комбинированного типа (рис. 1) и
вычислительного комплекса ВК М-9 с
производительностью не менее одного
миллиарда операций в секунду [1].

Полностью реализовать проект ВК
М-9 не удалось, но освоенные в 1969 го-
ду отечественным производством мик-
росхемы «Посол» обеспечили возмож-
ность создания многопроцессорной
векторно-параллельной ЭВМ М-10, в
построении которой использовалась
архитектура числовой связки ВК М-9.

В 1971 году конструкторская доку-
ментация ЭВМ М-10 была передана За-
горскому электромеханическому заво-
ду для освоения её серийным производ-

ством. В 1973 году завод поставил три
комплекта серийных образцов ЭВМ 
М-10 на головной объект заказчика для
построения резервируемого вычисли-
тельного комплекса. В 1976 году ЭВМ
М-10 и вычислительный комплекс на её

основе успешно выдержали государст-
венные испытания. Началось плановое
производство ЭВМ этой серии. Всего
было изготовлено и находилось в экс-
плуатации более 70 вычислительных
машин.

Многопроцессорная
векторная параллельно-
конвейерная ЭВМ М-13

Юрий Рогачёв

Как значительное научное и техническое достижение отмечалась специалистами 
по вычислительной технике в нашей стране и за рубежом архитектура ЭВМ,
ориентированная на распараллеливание вычислений при решении сложных задач.
Концепция ЭВМ, предложенная М.А. Карцевым, насколько можно судить, – первая в мире
концепция полностью параллельной вычислительной системы с распараллеливанием 
на всех четырёх уровнях (программ, команд, данных, слов). Вклад параллельной
архитектуры в повышение производительности вычислений оказался столь весомым, 
что при использовании несовершенной элементной базы производительность ЭВМ М-13
была от 10 до 50 млн операций в секунду.

Условные обозначения: П – процессоры, У – управление связкой, Пв – процессор ввода-вывода,

Ув – управление вводом-выводом.

Рис. 1. Многопроцессорная вычислительная система комбинированного типа

П1 П2 … … …Пi

Линия 1.1

П1 П2

У1

…

…

Пi

Линия 1.2

П1 П2 Пi

Линия 1.i

1-я связка

П1 П2 … … …Пi

Линия 2.1

П1 П2

У2

…Пi

Линия 2.2

П1 П2 Пi

Пв Ув

Линия 2.i

2-я связка

П1 П2 … … …Пi

Линия k.1

П1 П2

Уk

…Пi

Линия k.2

П1 П2 Пi

Линия k.i

k-я связка

062-067+_Макет 1  08.06.2015  16:45  Страница 62



ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ

ПОСТРОЕНИЯ ЭВМ М-13
К концу 1977 года уже стало ясно, что

идея многопроцессорных векторных
вычислительных машин стала реаль-
ностью, а машины М-10 подтвердили её
широкие возможности. Работая над
проектом вычислительной машины но-
вого, четвёртого поколения, М.А. Кар-
цев опирался на опыт создания ЭВМ
М-10 и вычислительных комплексов на
её основе. Этот опыт показывал, что
структура новой машины должна быть
более гибкой в организации вычисли-
тельных систем и в части комплексиро-
вания, и в части производительности, и
в части сопряжения с источниками об-
рабатываемой информации. Такую за-
дачу поставил перед собой М.А. Кар-
цев, приступая к теоретической прора-
ботке вопросов построения серии про-
граммно-совместимых многопроцес-
сорных вычислительных систем М-13.
К этим работам он привлёк ведущих
специалистов НИИВК – учёных, инже-
неров, конструкторов, программистов.
В результате были выработаны основ-
ные принципы решения поставленной
задачи.

Основные принципы создания специа-
лизированной многопроцессорной век-
торной ЭВМ М-13 состояли в следую-
щем:
● использование однотактной син-

хронной базовой операции (наиболее
часто встречающаяся в основной ре-
шаемой задаче операция, поддержи-
ваемая на аппаратном уровне в ариф-
метическом процессоре ЭВМ); 

● аппаратная поддержка параллельно-
го выполнения всех операций управ-
ления (управление потоком команд,
индексирование и бронирование ад-
ресов обращения к памяти, операция
над индексными и базовыми реги-
страми, поиск соответствующих ма-
тематических и физических адресов,
управление ресурсами);

● потактное синхронное централизо-
ванное управление (либо за счёт «ши-
рокой» команды, либо за счёт опере-
жающего просмотра группы последо-
вательных команд);

● векторизация структуры.
Векторизация структуры состоит в за-

мене арифметического процессора на
линию многоформатных арифметиче-
ских процессоров и в замене обычной
памяти на память широкоформатную.
При этом многосвязный интерфейс
внутренней памяти также становится
широкоформатным, вводятся операции

над векторами под масками и операции
над масками. 

СТРУКТУРА ЭВМ М-13
Линия арифметических процессоров

и центральное управление составляют
центральную процессорную часть (ЦПЧ)
ЭВМ М-13. Специализированная про-
цессорная часть ЭВМ М-13 – процессор
обработки функций (ПОФ) – состоит из
линии специальных арифметических
процессоров, выполняющих каждый за
один такт базовую операцию сигналь-
ной обработки – произведение двух
комплексных чисел, при этом эквива-
лентное быстродействие линии таких
специализированных комплексных
процессоров будет на порядок превы-
шать быстродействие линии обычных
арифметических процессоров.

Следующая часть ЭВМ М-13 – подси-
стема ввода-вывода (ПВВ) – содержит
мультиплексный канал, интерфейсы
связи и сопрягающие процессоры, ко-
торые обеспечивают микропрограмм-
ное формирование широкого диапазо-
на интерфейсов для абонентов реально-
го времени и формирование вектора
входной информации с форматом, со-
ответствующим формату интерфейса
внутренней памяти.

Специальный скалярный процес-
сор – центральный управляющий про-
цессор (ЦУП) – выполняет функции
центрального управления в ЭВМ М-13.
На рис. 2 с помощью пунктирных ли-
ний показаны управляющие интер-
фейсы, связывающие ЦУП с другими
подсистемами М-13. А с помощью
сплошных линий показаны широко-
форматные информационные интер-
фейсы, связывающие главную внутрен-
нюю память (ГВП) с остальными подси-
стемами.

Проект ЭВМ М-13 предусматривал
три базовые модели: М-13/10 (малая
модель), М-13/20 (средняя модель),
М13/30 (большая модель), а также ряд
их модификаций, различающихся ком-
плектностью устройств памяти, допол-
нительных внешних устройств и др. Си-
стемы и устройства М-13 создавались
на единой элементной, конструктивной
и технологической базе, объединялись
общими структурными решениями и
относились к четвёртому поколению
вычислительных средств. Все модели
строились по модульному принципу,
используя одну и ту же номенклатуру
элементов, ячеек и блоков. Переход от
малой модели к средней и большой вёл-
ся путём увеличения количества кон-

структивно самостоятельных единиц
устройств (модулей).

Программная совместимость систем
М-13 обуславливалась единым для всех
моделей (исполнений) машинным язы-
ком и единым математическим обес-
печением, поддерживающим режим ра-
боты в реальном масштабе времени и
диалоговый режим разделения времени
с предоставлением мониторов для соз-
дания, трансляции и отладки программ
на машинно-ориентированных (АВТО-
КОД М-13), проблемно-ориентирован-
ных (АЛГОЛ-60, ФОРТРАН, КОБОЛ)
и универсальных (АЛГОЛ-68) языках.

В части элементной, конструктивной
и технологической базы в системе М-13
использовались наиболее прогрессив-
ные технические решения, но при этом
ориентированные исключительно на
уровень, достигнутый отечественной
промышленностью в 1978 году. В логи-
ческих узлах М-13 использовались мик-
росхемы типа ТТЛ серий 133, 130, 530, а
для запоминающих устройств – микро-
схемы полупроводниковой памяти ши-
рокого применения.

В 1980 году НИИВК была поручена
разработка вычислительного комплек-
са с использованием ЭВМ М-13. Глав-
ным конструктором был утверждён
М.А. Карцев. Был определён и состав
заместителей главного конструктора:
Ю.В. Рогачёв, Л.Я. Миллер, А.Ю. Кара-
сик, Л.В. Иванов, Р.П. Шидловский,
А.А. Крупский, Е.И. Цибуль.

СОСТАВ ЭВМ М-13
В состав ЭВМ М-13 вошли следую-

щие устройства:
Векторное арифметико-логическое

устройство (АЛУ). В зависимости от
комплектации в состав М-13 могли вхо-
дить 1, 2 или 4 шкафа АЛУ. Один шкаф
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Условные обозначения: ЦУП – центральный

управляющий процессор; ЦПЧ – центральная

процессорная часть; ПОФ – процессор

обработки функций; ПВВ – подсистема ввода-

вывода; ГВП – главная внутренняя память.

Рис. 2. Структура ЭВМ М-13

ЦУП

ГВП

ЦПЧ ПОФ ПВВ

062-067+_Макет 1  08.06.2015  16:45  Страница 63



содержит 4 процессора. Каждый про-
цессор производит операции над од-
ной, двумя или четырьмя парами соот-
ветственно 32-, 16- или 8-разрядных
операндов. В АЛУ была реализована
уникальная система аппаратного конт-
роля, автоматически обнаруживающая
любой неисправный блок. АЛУ разра-
ботано под руководством В.А. Брика.

Главная оперативная память (ОПГ)
разработана под руководством
А.А. Крупского, главная постоянная па-
мять (ППГ) разработана под руковод-
ством Р.П. Шидловского, полупровод-
никовая оперативная память второго
уровня (ОПП) разработана под руковод-
ством Л.В. Иванова.

Центральное устройство редактирова-
ния (ЦУР) уплотняет массивы под ма-
ской, формирует однородные векторы
информации для дальнейшей обработ-
ки. Благодаря широкому параллелизму
в ЦУР достигнута высокая производи-
тельность редактирования информа-
ции. В самой большой модели М-13,
основной формат которой составляет
64 байта, на частоте 3,3 МГц пиковая
производительность редактирования
составляет 600 млн оп./с над однобай-
товыми операндами. Введение мощной
системы редактирования массивов поз-
воляет существенно повысить реальную
производительность ЭВМ М-13. Разра-
ботчики ЦУР – М.С. Белков и Е.А. Бра-
тальский.

Центральное устройство управления
(ЦУУ) содержит булевский процессор
для управления потоками команд и для
маскирования при векторной обработ-
ке, а также процессор для адресной мо-
дификации с производительностью
3 млн оп./с для управления адресным
пространством.

Центральный управляющий процессор
(ЦУП) обеспечивает аппаратную под-
держку операционной системы и аппа-
ратную поддержку виртуальной памяти
и управления процессами. Он связан
управляющими интерфейсами со всеми
процессорами машины.

Устройство управления кодовыми ши-
нами (УКШ) содержит таблицы вирту-
альной (математической) памяти. Свя-
зывает широкоформатными шинами
все устройства машины с внутренней
памятью. Руководство разработкой
устройств ЦУУ, ЦУП и УКШ осуществ-
лял Л.Я. Миллер. 

Устройство абонентского сопряжения
(УАС) содержало программируемые со-
прягающие процессоры, которые поз-
воляют подключать к машине как стан-

дартные, так и специализированные
устройства, входящие в состав управ-
ляемых объектов. В УАС было от четы-
рёх до 128 одинаковых сопрягающих
процессоров с программируемым або-
нентским интерфейсом, что очень тех-
нологично решало проблему сопряже-
ния машины с разнообразными и уни-
кальными интерфейсами абонентов ре-
ального времени, в том числе и радио-
локационных станций. Разработкой
УАС руководил В.А. Кислинский.

Мультиплексный канал (МПК) входит
в состав подсистемы ввода-вывода.
МПК предназначен для сопря-
жения подсистемы ввода-выво-
да с центральным управляю-
щим процессором и внутренней памя-
тью и реализует такие функции опера-
ционной системы, как запуск обменных
операций в каналах, диспетчеризация
работы каналов, организация виртуаль-
ной и относительной адресации, изме-
рение параметров обменных операций
и обработка прерываний от каналов.
МПК выполняет также мультиплек-
сирование обмена данных между
устройствами абонентского сопряже-
ния и внутренней памятью ЭВМ М-13,
а также осуществляет преобразование
форматов при обмене данными. МПК
состоит из интерпретаторов канальных
программ, формирователя адресных
требований и мультиплексора данных.
Руководил разработкой Ю.Н. Мельник.

Процессор обработки функций (ПОФ),
другое название процессор когерентной
обработки (ПКО) представляет собой
специализированный векторно-кон -
вейе рный вычислитель. Эта специали-
зированная процессорная часть содер-
жит набор линий специализированных
арифметических устройств, предназна-
ченных для параллельной обработки
функций комплексных чисел. Она мо-
жет выполнять быстрое преобразование
Фурье, вычисление корреляционных
функций, проверку гипотез и т.п. В ка-
честве базовой операции используется
операция произведения двух комплекс-
ных чисел (двухточечное преобразова-
ние Фурье), которая выполняется за
один машинный такт. Разработкой ру-
ководил В.М. Златников.

Базовое программное обеспечение
ЭВМ М-13 включает многофункцио-
нальную систему, поддерживающую па-
кетный режим, режим разделения вре-
мени, режим реального времени, систе-
му программирования и отладки на ас-
семблере и систему технического об-
служивания. Был также разработан

структурно-ориентированный язык вы-
сокого уровня МАК13. Руководил раз-
работкой программного обеспечения
ЭВМ М-13 А.Ю. Карасик.

КОНСТРУКТИВНЫЕ

ОСОБЕННОСТИ ЭВМ М-13
Конструктивную основу ЭВМ М-13

со ставляют четыре основные конструк-
ции: ячейка, блок, секция, шкаф
(рис. 3–5). Общее руководство разра-
боткой конструкций осуществлял
Е.И. Цибуль.
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Рис. 3. Ячейка ЭВМ М-13

Рис. 4. Блок с ячейками ЭВМ М-13

Рис. 5. Типовой шкаф ЭВМ М-13
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Преимущества
– Высокий световой поток (до 12 000 лм)
– Широкий диапазон рабочих температур –40…+50°С
– Степень защиты IP66
– Универсальное крепление с возможностью настройки
– Широкая номенклатура вариантов исполнения
– Высокие экономичность и эффективность 
– Гарантия 3 года

Промышленные светодиодные 
светильники

Применяются для освещения 
складских комплексов технических зон производственных помещений АЗС спортивных комплексов

(495) 232-1652 info@xlight.ru www.xlight.ru

Реклама
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При монтаже ячеек и блоков исполь-
зовались многослойные печатные пла-
ты с техническими характеристиками:
● общее число слоёв – 9,
● число сигнальных слоёв – 4, 
● число отверстий сквозной металлиза-

ции – 1500,
● шаг трассировки – 1,25 мм.

Была разработана и введена в экс-
плуатацию система автоматизирован-
ного проектирования МПП для логиче-
ских ячеек и объединительных МПП
для блоков. Дополнительно была раз-
работана и введена в эксплуатацию
подсистема автоматизированного вы-
пуска конструкторской документа-
ции на ячейки и блоки. Обе системы
объединялись в комплексе САПР. Руко-
водил разработкой этого комплекса
Н.Е. Геништа.

Машинные носители с программами
трассировок обеспечивали изготовле-

ние МПП на станках с программным
управлением.

Разработка конструкторской доку-
ментации на ЭВМ М-13 была завершена
в 1981 году. В 1982 году опытный завод
НИИДАР изготовил и поставил в 
НИИВК все устройства эксперимен-
тального образца машины. Дальнейшее
производство не начиналось ни в 1982,
ни в 1983 годах.

В 1984 году, уже после смерти главно-
го конструктора М.А. Карцева, к серий-
ному производству ЭВМ М-13 был при-
влечён Загорский электромеханиче-
ский завод, который оперативно вклю-
чился в работы по освоению производ-
ства этой машины. В 1985 году был из-
готовлен и успешно прошёл заводские
испытания на соответствие требова-
ниям технических условий головной
образец ЭВМ М-13. Начались серийное
производство и поставка машин с при-
ёмкой заказчика на объекты Мини-
стерства обороны. В 1988 году заверши-

лась поставка первой серии из шести
ЭВМ М-13 (рис. 6) для построения ре-
зервируемого вычислительного ком-
плекса.

В 1991 году ЭВМ М-13 успешно вы-
держала государственные испытания.

ТЕХНИЧЕСКИЕ

ХАРАКТЕРИСТИКИ ЭВМ М-13
Эффективная производительность

центральной процессорной части ЭВМ
М-13 составляла от 10 до 50 млн оп./с, в
зависимости от исполнения.

Объём внутренней памяти – 8,5; 17
или 34 Мбайт.

Пропускная способность централь-
ного коммутатора (УКШ) – 800, 1600
или 3200 Мбайт/с.

Пропускная способность мультиплекс-
ного канала – 40, 70 или 100 Мбайт/с.

Максимальное эквивалентное бы-
стродействие специализированной про -
цессорной части (ПОФ) может дости-
гать 2,4 млрд операций в секунду.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Первая серия из шести машин ЭВМ
М-13 была поставлена на головную ра-
диолокационную станцию нового по-
коления «Дарьял-У». В 1991 году ЭВМ
М-13 в составе объекта успешно выдер-
жала совместные испытания.

Производство ЭВМ М-13 продолжа-
лось для комплектования вычислитель-
ных комплексов следующих РЛС
«Дарьял-У». Было изготовлено 18 ком-
плектов этих машин. ●
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Рогачёв Юрий Васильевич
18 августа 2015 года исполняется 90 лет Ро-

гачёву Юрию Васильевичу.

Юрий Васильевич Рогачёв – один из веду-

щих специалистов в области вычислитель-

ной техники, кандидат технических наук,

лауреат Государственной премии СССР.

Весь жизненный путь Ю.В. Рогачёва свя-

зан с развитием и внедрением средств отече-

ственной электронно-вычислительной тех-

ники. Неоценим его вклад в создание, внед-

рение в производство и сопровождение на

объектах эксплуатации ряда высокопроизво-

дительных ЭВМ, от М-1 до М-13, и ком-

плексов на их основе. Научные решения и

высокий технический уровень этих вычис-

лительных средств способствовали реализа-

ции национальной программы по созданию

оборонного комплекса страны.

Юрий Васильевич прошёл путь от тех -

ника-электромеханика до главного инжене-

ра, директора, главного конструктора инсти-

тута, председателя Совета директоров

ОАО «НИИВК им. М.А. Карцева» (с 1997 по

2015 гг.).

Ю.В. Рогачёв награждён орденами Отече-

ственной войны, Трудового Красного Знаме-

ни, «Знак Почёта», знаком «Почётный ра -

дист», многими медалями, в том числе «За по-

беду над Японией», медалью М.А. Кар цева.

В 2015 году к 70-летию Победы институт

выпустил книгу «Жажда жизни» о творчес-

ком и жизненном пути Юрия Васильевича

Рогачёва. ■

Рис. 6. Общий вид ЭВМ М-13
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ВВЕДЕНИЕ

В последние годы в России появилось
много приборов отечественного про-
изводства, предназначенных для реше-
ния как специализированных, так и об-
щих задач, стоящих перед различными
отраслями промышленности. Так, об-
разовался небольшой рынок россий-
ских программируемых логических
контроллеров (ПЛК), представляющих
собой универсальный продукт для
последующей интеграции в комплекс-
ные решения по автоматизации. 

Однако стоит отметить, что среди
отечественной продукции серьёзный
вакуум наблюдается в сегменте так на-
зываемых высокопроизводительных ре-
шений, представленных такими зару-
бежными брендами, как SIEMENS
SIMATIC S7-400, Schneider Electric Mo -
dicon Quantum, Invensys Triconex и т.д.
Данную нишу ПЛК отличают следую-
щие характеристики: 
● практически неограниченное коли-

чество входов/выходов (свыше 10 000
по дискретным входным/выходным
каналам и свыше 1000 по аналоговым
входным/выходным каналам);

● значительная вычислительная мощ-
ность;

● поддержка большого количества про-
токолов обмена;

● поддержка «горячей» замены всех мо-
дулей;

● поддержка «горячего» резервирова-
ния.
Одним из редких представителей этого

сегмента среди отечественной продук-

ции является новая разработка инженер-
ной компании «ПРОСОФТ-Системы» –
программируемый логический конт-
роллер REGUL R600, предназначенный
для создания АСУ ТП сложных техно-
логических объектов с жёсткими усло-
виями эксплуатации.

КОНСТРУКТИВ REGUL R600
Контроллер REGUL R600 представ-

ляет собой набор модулей, устанавли-
ваемых в 19-дюймовый крейт высотой
6U в стандарте Евромеханика (рис. 1).
Один крейт содержит 14 слотов. Сте-
пень защиты модулей – IP20 в соответ-
ствии с ГОСТ 14254. Крейт может иметь
два исполнения: 
● для установки в монтажную панель; 
● для установки в 19-дюймовую стойку. 

Конструкция модулей контроллера
унифицирована и состоит из плат, по-
мещённых в сборный металлический
корпус – кассету. Полностью металли-
ческий корпус контроллера обеспечива-
ет хорошую электромагнитную защиту
и неприхотливость в реальных условиях
эксплуатации на объектах российской
промышленности.

КОНФИГУРАЦИЯ

КОНТРОЛЛЕРА

Основой любого ПЛК является внут-
ренняя шина, по которой происходит
обмен данными между модулями конт-
роллера. Именно она определяет мак-
симальный набор функций и быстро-
действие ПЛК. Ведь в конечном счёте
мощность процессора можно нарас-

тить, а изменить внутреннюю шину при
достижении 100% её загрузки невоз-
можно, так как это повлечёт за собой
переделку всех модулей ввода/вывода и
значительные изменения программно-
го обеспечения. А это по сути уже яв-
ляется разработкой нового ПЛК. 

В контроллере REGUL R600 в каче-
стве внутренней шины выступает
EtherCAT – открытый стандарт, поддер-
живаемый международным консорциу-
мом EtherCAT Technology Group, отли-
чающийся высокой производитель-
ностью и простотой использования.
Среди других особенностей Ether CAT –
сверхвысокое быстродействие (типовое
время цикла обмена от 50 мкс), жёсткое
реальное время и высокая точность син-
хронизации (в большинстве случаев от-
клонение составляет не более 100 нс). 

Ещё одним преимуществом EtherCAT
является то, что количество абонентов
в сети практически не сказывается на
цикле обмена. В связи с этим ПЛК с
сотнями модулей будет иметь такую же
скорость обмена, как и небольшой

Отечественный контроллер
для ответственных
применений

Алексей Елов, Дмитрий Добриян

В статье рассматривается разработанный инженерами компании «ПРОСОФТ-Системы»
и серийно выпускаемый с 2014 года программируемый логический контроллер REGUL
R600 – уникальный по своим характеристикам отечественный продукт, отвечающий
самым высоким требованиям, предъявляемым к оборудованию систем промышленной
автоматизации. Приведено описание контроллера, его функциональные возможности
и технические характеристики.

Рис. 1. Крейт с модулями контроллера

REGUL R600
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контроллер с несколькими входами/
выходами. Кроме того, шина EtherCAT
в контроллере REGUL R600 может ис-
пользоваться как внутри крейта, так и
между ними (меняется лишь физиче-
ский уровень сигнала). Поэтому не
имеет значения, будет модуль размещён
в крейте центрального процессора (ЦП)
или за несколько километров от него (в
контроллере предусматривается ис-
пользование подключаемых модулей
малого форм-фактора) – в крейте рас-
ширения функции и доступность моду-
ля будут одинаковыми. 

Другая отличительная особенность
сети EtherCAT заключается в её кольце-
вой структуре, позволяющей резерви-
ровать канал связи в случае обрыва ли-
нии. При этом стоит отметить, что в
контроллере REGUL R600 используют-
ся две независимые шины EtherCAT.
В случае работы контроллера в режиме
«горячего» резерва два процессора об-
щаются с модулями ввода/вывода по
независимым каналам с циклом обме-
на по шине 1 мс.

ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ

РЕЗЕРВИРОВАНИЯ

ПЛК REGUL R600 поддерживает
различные схемы резервирования:
1)100% зеркальное резервирование – каж-

дый ЦП имеет собственный набор
модулей ввода/вывода, представляя
собой зеркало другого ЦП (рис. 2);

2)резервирование ЦП и контроллеров ши-
ны/блоков питания – оба ЦП находят-
ся в одном крейте и осуществляют об-
мен данными с одними и теми же мо-
дулями ввода/вывода по независи-
мым шинам EtherCAT (рис. 3);

3)комбинированные схемы резервирова-
ния представляют собой различные
сочетания 1-го и 2-го вариантов раз-
мещения модулей (рис. 4).

Центральный процессор контролле-
ра REGUL R600 обладает большой вы-
числительной мощностью. Его ядром
является процессор серии Intel Atom
E6xx с частотой 1,6 ГГц. В ПЛК уста-
навливается до 2 Гбайт оперативной
памяти. В распоряжении пользователя
2 Гбайт свободного пространства для
прикладной программы и до 64 Гбайт
для архивов и баз данных.

Что касается самих модулей, то во всех,
включая модули дискретных входов/вы-
ходов, установлены микропроцессоры.
Таким образом, модули представляют со-
бой своего рода микроконтроллеры, ра-
ботающие с циклом 1 мс. За это время в
модулях происходит первичная обработ-
ка сигнала, включающая в себя:
● проверку сигналов на выход за задан-

ный диапазон и резкое изменение ве-
личины;

● функцию антидребезга для дискрет-
ных сигналов;

● программируемое время усреднения;
● преобразование значения сигнала в

инженерные величины;
● контроль на короткое замыкание и

обрыв выходной цепи;
● поддержку резервированной сети с

выдачей информации по двум портам;
● реализацию алгоритмов противоава-

рийной защиты (ПАЗ) с выдачей сиг-
налов непосредственно в модуль вы-
вода, минуя центральный процессор
(с максимальной задержкой вход-вы-
ход 2 мс);

● присвоение метки времени с точ-
ностью 1 мс как самому сигналу, так
и событию по этому сигналу.
Конечно, в большинстве случаев та-

кая скорость для обработки не требу-
ется, однако за счёт неё достигается вы-
сокая точность и стабильность измере-
ния. Так, например, если необходимо
измерить аналоговый входной сигнал с

цикличностью 100 мс, то от модуля
можно получить скользящую среднюю
от 100 измерений, которые предвари-
тельно ещё и отбракованы по скачкам.

ДРУГИЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ

ХАРАКТЕРИСТИКИ

В качестве операционной системы
контроллера REGUL R600 используется
QNX 6.5 Neutrino. Отметим её ключевые
особенности.
1. Операционная система реального

времени (ОС РВ):

•детерминированное поведение в
наихудших внешних условиях;

•типовое время реакции на преры-
вание – около 5 мкс;

•прогнозируемое время реакции на
события;

•реализация алгоритмов вытесняю-
щей многозадачности с приорите-
тами;

•реализация защиты памяти.
2. Микроядерная архитектура опера-

ционной системы:

•неисправность отдельного про-
граммного модуля не приводит к
неисправности всей ОС;

•возможно, не прерывая работы ОС,
загружать и выгружать новые драй-
веры, файловые системы и т. д.
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Рис. 2. Схема реализации зеркального

резервирования

Рис. 3. Схема резервирования ЦП

и внутренней шины

Рис. 4. Схемы комбинированного

резервирования
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поканальная оптоизоляция 500/
1500 В, защита от перенапря же -
ния) – до 96 портов на контроллер;

•Ethernet 10/100/1000 RJ-45 (полно-
дуплексный) – до 4 портов на ЦП;

•Ethernet 10/100/1000 оптоволокон-
ный (одномодовый, многомодо-
вый) – до 2 портов на ЦП;

•возможна реализация дополнитель-
ных интерфейсов, включая различ-
ные типы Fieldbus (PROFIBUS
DP/FMS, CAN, DeviceNet и др.).

2. Поддержка протоколов обмена:

•IEC 61870-5-101 (Master/Slave);

•IEC 61870-5-104 (Master/Slave);

•Modbus RTU (Master/Slave, с воз-
можностями расширения);

•Modbus ТСР (Master/Slave, с воз-
можностями расширения);

•OPC DA 2.0 (SplitOPC), OPC UA
(JoinOPC) – c возможностями ре-
трансляции;

•EtherCAT, TCP/IP, FTP, UDP, Telnet
и др.;

•возможна реализация дополни-
тельных протоколов обмена по тре-
бованиям заказчика, включая не-
стандартные.

ПЛК REGUL R600 прошёл испыта-
ния на электромагнитную совмести-
мость, а также проверку работоспособ-

ности и метрологических характери-
стик при температурах от –40 до +60°С.
Контроллер имеет сертификат соответ-
ствия ГОСТ Р и свидетельство об утвер-
ждении типа средств измерений, в на-
стоящее время контроллер проходит
сертификацию на SIL2. Среднее время
безотказной работы модуля контролле-
ра (MTBF) – 150 000 часов.

ПЛК REGUL R600 выпускается на
собственном современном производ-
ственном комплексе «ПРОСОФТ-Си-
стемы», расположенном на площади
более 10 тысяч квадратных метров.
Производственный комплекс включает
в себя автоматизированную линию по-
верхностного монтажа печатных плат,
участок объёмного монтажа, слесарный
и электромонтажный цеха, участки
проведения регулировки и испытаний,
склады комплектующих и готовой про-
дукции. Установленное инновационное
конвейерное оборудование позволяет
обеспечить высокое качество выпускае-
мой продукции.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Одним из примеров успешного при-
менения контроллера REGUL R600 яв-
ляется создание на его базе в 2014 году
специалистами «ПРОСОФТ-Системы»
программно-технического комплекса
электрической части системы регули-
рования паровой турбины К800-240 на
Нижневартовской ГРЭС.

Применение контроллеров собствен-
ного производства даёт возможность
компании осуществлять техническую
поддержку как на программном, так и
на аппаратном уровнях. Кроме того, это
позволяет оперативно реагировать на
просьбы заказчиков по расширению
функциональности конкретных моду-
лей или системы в целом, а также адап-
тировать выпускаемое оборудование с
учётом изменения элементной базы ра-
диоэлектронных компонентов. 

Сегодня компания «ПРОСОФТ-Си-
стемы» продолжает работать над рас-
ширением номенклатуры модулей
контроллера REGUL R600 и функцио-
нальностью применяемого программ-
ного обеспечения с учётом технических
требований заказчиков. Это позволяет
оптимизировать предлагаемые решения
для различных задач по автоматизации
технологических процессов.●

Авторы – сотрудники компании
«ПРОСОФТ-Системы»
Телефон: (343) 356-5111
E-mail: info@prosoftsystems.ru70
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3. Высокая готовность (High Availability).
В качестве среды разработки исполь-

зуется инструментальный программ-
ный комплекс CoDeSys, обладающий
следующими характеристиками:

•поддержка 5 языков стандарта МЭК
61131-3 (IL, LD, ST, SFC, FBD);

•выходной формат прикладной про-
граммы – машинный код;

•конфигурирование проекта (менед-
жеры задач, конфигурация ПЛК,
менеджер библиотек);

•интегрированный отладчик, работа
в online-режиме;

•удалённая отладка и загрузка про-
грамм по сети;

•поддержка объектно-ориентиро-
ванного программирования; 

•встроенная поддержка сетей
TCP/IP, CAN, PROFIBUS и т.д.;

•встроенный редактор визуализа-
ции.

Следует отметить широкие коммуни-
кационные возможности контроллера.
1. Поддержка интерфейсов:

•RS-232 (9-контактный, полнодуп -
лекс ный, скорость 300…115 200 бит/с,
оптоизоляция 500/1500 В, защита
от перенапряжения);

•RS-422/485 (9-контактный, ско-
рость 300…115 200 бит/с, полная

Надежные контрольно-измерительные 
системы с длительным сроком доступности

ПРОМЫШЛЕННЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ И АВТОМАТИЗАЦИЯ

• Помехоустойчивые платы аналогового и цифрового 
ввода/вывода PCI, PCI Express, CompactPCI, ISA 

• Модули управления движением 
• Коммуникационные платы для локальных сетей   

с интерфейсами RS-232, RS-422, RS-485
• Интеллектуальные измерительные Ethernet-системы 

со степенью защиты IP65 

Cделано
в Германии

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

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ ADDI-DATA
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ПРОГРАММИРУЕМЫЙ 
ЛОГИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЛЕР 
REGUL R600

Предназначен для создания АСУ ТП  
сложных технологических объектов  
в жестких условиях эксплуатации

Инженерная компания ООО «Прософт-Системы» 
620102, г. Екатеринбург, ул. Волгоградская, 194а  
www.prosoftsystems.ru

Телефон: +7 (343) 356-51-11  
Факс: +7 (343) 310-01-06    
info@prosoftsystems.ru

Основные технические характеристики 

• время программного цикла от 1 мс;

• время переключения с основного контроллера на резервный – 5 мс;

• точность синхронизации времени – 5 мкс;

• среднее время безотказной работы модуля контроллера (MTBF) – 150 000 часов;

• диапазон входного напряжения питания – 85…264 VAC/120…370 VDC, 18…36 VDC;

• расширенный диапазон рабочих температур (от –40 до + 60°С).

    

Основные технические решения 

• поддержка «горячего» резервирования;

• различные схемы резервирования;

• «горячая» замена всех модулей;

• дублированная высокоскоростная внутренняя шина EtherCAT;

• операционная система QNX; 

• среда разработки CoDeSys;

• дополнительная ЕМС-защита.

Реклам
а
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ВВЕДЕНИЕ
Ни у кого не осталось сомнений, что

стандартом де-факто в промышленных
коммуникациях становится Ethernet.
И хотя на многих предприятиях переход
на новый стандарт либо ещё не начался,
либо не завершился в силу объективных
причин (нехватка финансирования,
долгий жизненный цикл оборудования
для передачи данных в частности и все-
го промышленного оборудования в це-
лом), случится это неизбежно.

История технологии Ethernet насчи-
тывает уже более 40 лет, из них более
30 лет ведутся работы по её адаптации к
промышленной среде. Первопроходцем
в этом деле является немецкая компа-
ния Hirschmann, имеющая более чем 
30-летний опыт разработок промыш-
ленного телекоммуникационного обо-
рудования. Именитому европейскому
разработчику и производителю букваль-
но наступают на пятки азиатские ком-
пании. Уровень их разработок в послед-
ние годы значительно вырос, и хотя го-
ворить о прямой конкуренции между за-
падными и азиатскими производителя-
ми пока рано, следует признать, что у
последних есть очень интересные тех-
нические решения по доступным ценам.

За 30 лет промышленный Ethernet
про шёл большой путь развития, ско-
рость передачи данных увеличилась на
3 порядка (с 10 Мбит/с до 10 Гбит/с), по-
явились новые типы устройств, тополо-
гии сетей, методы и подходы к проекти-
рованию сети, её администрированию и
обслуживанию. Но если до недавнего

времени развитие промышленного
Ethernet можно было охарактеризовать
как экстенсивное (увеличение полосы
пропускания, появление новых сред пе-
редачи данных, включая беспроводные
технологии, применение новых типов
разъёмов), то сейчас развитие стандарта
(или скорее целого направления в теле-
коммуникациях) можно охарактеризо-
вать как интенсивное. Отметим основ-
ные направления развития промышлен-
ных коммуникаций:
● расширение сфер применения и по-

явление новых отраслевых стандартов;
● развитие и стандартизация техноло-

гий сетевого резервирования;
● активное развитие сегмента PoE-

устройств и увеличение их мощности;
● увеличение производителями доли

устройств с поддержкой стандарта
Gigabit Ethernet при снижении их
стоимости;

● новые решения в области безопасно-
сти как ответ на возникающие угрозы;

● расширение функций устройств пу-
тём совершенствования программно-
го обеспечения.

КОММУТАТОРЫ
ДЛЯ ПОДСТАНЦИЙ:
АКЦЕНТ НА НАДЁЖНОСТИ,
МАСШТАБИРУЕМОСТИ

И СНИЖЕНИИ ЗАТРАТ

Телекоммуникационное оборудование
стандарта Ethernet находит всё больше
новых сфер применения. Каждая из за-
дач может обладать рядом уникальных
свойств и создавать особые условия

внешней и внутренней среды для работы
оборудования, и чаще всего эти условия
вовсе не тепличные. В этом случае к обо-
рудованию предъявляются особые тре-
бования, что ведёт к необходимости про-
ведения соответствующих доработок, ис-
пытаний и сертификации изделий.

Одной из актуальных задач, решаемых
в настоящее время в области промыш-
ленной автоматизации, является созда-
ние автоматизированной цифровой
электрической подстанции. Работы в
данном направлении ведутся достаточно
давно, разработан международный стан-
дарт IEC 61850 (в России МЭК 61850).
Он определяет коммуникационные про-
цессы на подстанции, абстрактные мо-
дели оборудования и выполняемые им
функции, общие требования к оборудо-
ванию, описывает методики его испыта-
ний и приёмки. Коммуникационное
оборудование, предназначенное для
эксплуатации на объектах электроэнер-
гетики, давно и успешно применяется.
В   настоящее время в России существуют
полностью цифровые подстанции, нахо-
дящиеся в опытной эксплуатации.

Коротко обозначим требования,
предъявляемые к сетевому оборудова-
нию для подстанций.
● Стойкость к ЭМИ и статическому

электричеству.
● Широкий температурный диапазон и

способность работать в суровых кли-
матических условиях.

● Резервированное питание.
● Стойкость к механическим воздей-

ствиям.

Развитие технологии
Industrial Ethernet на примере
новинок коммуникационного
оборудования

Михаил Дормаков

В статье на примерах новинок компаний Hirschmann и EtherWAN рассматриваются
основные направления развития технологии Industrial Ethernet. Приведённые примеры
наглядно иллюстрируют функциональные возможности и особенности применения
современных сетевых устройств.
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● Поддержка стандартизированных
протоколов сетевого резервирования.

● Поддержка современных протоколов
удалённого управления.

● Поддержка функций сетевой без-
опасности и протоколов высокоточ-
ной синхронизации времени.
Под брендом Hirschmann давно вы-

пускается оборудование, отвечающее
этим требованиям и поддерживающее
стандарт МЭК 61850-3. Недавно линей-
ка коммутаторов для подстанций попол-
нилась ещё одной серией, получившей
наименование Greyhound (или серия
GRS, рис. 1). Производитель позицио-
нирует данные устройства как бюджет-
ное решение, призванное составить до-
стойную конкуренцию прекрасно заре-
комендовавшей себя серии MACH1000.

Функционал коммутатора основан на
новой операционной системе HiOS (соб -
ственная разработка Hirschmann). Устрой-
ство имеет защищённое исполнение, пас-
сивное охлаждение, монти руется в 19″
стойку. Имеется поддержка профиля
промышленного протокола МЭК 61850.

Серия представлена двумя базовыми
версиями – на 16 портов 10/100Base-TX
и на 8 портов 10/100Base-TX и 8 портов
типа SFP. Каждая из базовых версий
может иметь 4 гигабитных комбиниро-
ванных uplink-порта.

Современная автоматизированная
подстанция должна обладать гибкостью
и масштабируемостью. Эти два качества
легко достижимы с коммутаторами GRS
благодаря наличию в них конфигурируе-
мого интерфейсного модуля «горячей»
замены. В модуле может быть до 8 пор-
тов Fast Ethernet, имеющих различные
виды разъёмов и сред передачи данных
(медной и оптической различных типов).

Поддерживается управление устрой-
ством через Web-интерфейс, Telnet,
HTTP/S, TFTP, SNMP, реализован про-
токол канального уровня LLDP. Име -
ются широкие возможности диагности-
ки работы устройства и сети (сигналь-
ное реле, сообщения syslog, RMON,
SNMP-trap).

Возможности сетевого резервирова-
ния обеспечены поддержкой стандарти-
зированных протоколов MRP и RSTP, а
также агрегированием каналов LACP.

Сетевая безопасность обеспечивается
благодаря применению развитых меха-
низмов авторизации пользователей
(протокол IEEE 802.1x, RADIUS), спис-
ков доступа (ACL), ограничению досту-
па по MAC- и IP-адресам, использова-
нию локальных учётных записей, разно-
уровневых политик доступа, паролей.

Также следует отметить поддержку про-
токола синхронизации времени SNTP.

Согласно стандарту МЭК 61850 систе-
ма автоматизации подстанции состоит из
трёх уровней: уровня станции, контроль-
ного уровня и исполнительного уровня
(рис. 2). Коммуникационная сеть между
этими тремя уровнями делится на сеть
уровня станции и сеть нижнего уровня
(сеть процессов). Для первой характерны
более низкие требования ко времени вос-
становления после сбоя, к задержкам пе-
редачи данных, к потерям пакетов и син-
хронизации времени. Вторая требует га-
рантированной доставки сообщений, ми-
нимального (в идеале нулевого) времени
восстановления и высокоточной синхро-
низации порядка десятков наносекунд.

Исходя из этого, а также с учётом тех-
нических характеристик можно сделать
вывод, что коммутаторы серии GRS
можно применять в сети уровня стан-
ции. В то же время для сети уровня про-
цессов подойдут коммутаторы серии
RSP, поддерживающие протоколы нуле-
вого времени восстановления после сбоя
PRP и HSR, а также протокол высоко-
точной синхронизации времени PTPv2.

Более подробно ознакомиться с под-
ходом к проектированию цифровой
подстанции можно в цикле статей «Эта-
пы создания эффективной системы ав-
томатизации подстанции» [1].

НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ
POE-КОММУТАТОРОВ
ДЛЯ БЕЗОПАСНОГО ГОРОДА

С развитием современных технологий
появилось куда больше возможностей по
обеспечению безопасности на улицах
больших и малых населённых пунктов
нашей необъятной Родины. Прежде все-
го за это стоит благодарить повсеместное
распространение всемирной паутины,
совершенствование сетевых проводных
и беспроводных технологий и систем ви-
деонаблюдения. Активно развиваются
такие программы, как «Безопасный го-
род» (с поддержкой властей или же на об-
щественных началах). В торговых цент-
рах и других общественных местах уста-
навливаются камеры высокого разреше-
ния, фиксирующие события и помогаю-
щие в расследовании происшествий или
в предупреждении правонарушений.
Установка камер предполагает строи-
тельство сетевой инфраструктуры и про-
кладку цепей питания. Задача упрощает-
ся в случае использования технологии
передачи питания по сигнальному кабе-
лю PoE. В настоящее время существует
два стандартизированных варианта этой
технологии: IEEE 802.3af с мощностью
подключаемого устройства до 15,4 Вт и
IEEE 802.3at с мощностью до 30 Вт. Ком-
пания EtherWAN одной из первых выве-
ла на рынок коммутатор с допустимой
мощностью нагрузки до 60 Вт на канал –
это серия EX78602 (рис. 3). Коммутато-
ры имеют 4 канала с мощностью 30 Вт на
канал и два –60 Вт на канал, при этом
6 PoE-портов позволяют передавать дан-
ные со скоростью до 100 Мбит/с. Имеют-
ся два uplink-порта Gigabit Ethernet, кон-
фигурируемых при заказе (медные, оп-
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Рис. 2. Система автоматизации подстанции по стандарту МЭК 61850 с трёхуровневой

коммуникационной сетью

WAN
Уровень станции

Уровень ячеек

Уровень процессов

Интеллектуальные
конечные устройства
(IED)

Рис. 1. Промышленный коммутатор серии

GRS, сертифицированный по МЭК 61850-3 
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тические либо SFP). Функции коммута-
тора полностью соответствуют II уровню
модели OSI, поддерживаются стандарти-
зированные технологии резервирования
семейства xSTP, а также фирменная 
α-Ring со временем восстановления
<15 мс. Из других особенностей комму-
татора следует отметить диапазон рабочих
температур от –40 до +75°C и напряже-
ние питания 52…57 В постоянного тока.

Хотя технология, позволяющая подать
потребителю мощность до 60 Вт, пока не
стандартизирована, она уже успешно
применяется. Протестирована возмож-
ность совместной работы коммутатора
серии EX78602 с уличными камерами
нескольких известных производителей.

Следует также отметить, что приме-
нение в системах безопасности и видео-
наблюдения промышленных коммута-
торов вместо офисных даёт ряд преиму-
ществ. Так, это избавляет от необходи-
мости встраивать в шкаф с коммутато-
рами дополнительную систему подогре-
ва/ охлаж дения в случае установки на
улице (а при ориентации на использо-
вание технологии PoE это ещё более ак-
туально). Также значительно снижают-
ся затраты на сервисное обслуживание.
Надёжность промышленного сетевого
оборудования высока, и в долгосрочной
перспективе его относительно высокая
стоимость с лихвой окупается.

При проектирова-
нии сети видеона-
блюдения нужно хо-
рошо продумать её
топологию. При ис-
пользовании кольце-
вого резервирования
нужно учесть, что хо-
тя в этом случае топо-
логия имеет вид
кольца, по факту она
является линейной,
что накладывает
огра ничения на объ-
ём передаваемых
дан ных и количество
коммутаторов в коль-

це. При использовании большого коли-
чества коммутаторов и камер высокого
разрешения полосы пропускания ма-
гистральных портов может не хватать. В
этом случае возможны заметные задерж-
ки передачи данных или даже их потеря,
поэтому следует внимательно подойти к
расчёту объёмов передаваемых данных.

Возможным выходом из положения
может стать применение интеллектуаль-
ной системы безопасности. Суть её со-
стоит в применении интеллектуальных
камер видеонаблюдения, анализирую-
щих обстановку в кадре и имеющих
встроенную систему принятия решений
о наличии событий, требующих внима-
ния оператора и принятия решения чело-
веком. Такими событиями могут быть по-
явление определённого человека (анали-
зируется лицо), массового скопления лю-
дей, изменение интенсивности переме-
щения объектов, обнаружение пламени и
многие другие ситуации. Камера не пере-
даёт в сеть непрерывный видеопоток, а
включается в случае необходимости толь-
ко в момент обнаружения заранее опре-
делённого события. В остальное время
трафик ограничивается передачей корот-
ких сообщений вида «всё спокойно».

GIGABIT ETHERNET В МАССЫ
Как правило, для подключения IP-ви-

деокамер достаточно, чтобы коммутатор
имел порты Fast Ethernet. При объедине-
нии в сеть нескольких коммутаторов
следует использовать магистральные
порты Gigabit Ethernet и при необходи-
мости – агрегирование каналов. Для
обеспечения достаточной пропускной
способности при передаче больших
объёмов данных с множества камер (или
других источников интенсивного трафи-
ка) сеть более высокого уровня должна
строиться на основе коммутаторов, все
порты которых гигабитные. Примером

такого устройства является новинка
компании EtherWAN – управляемый
коммутатор серии EX70900 (рис. 4).
Коммутаторы этой серии предназначе-
ны для применения в сетях IP-видеона-
блюдения, системах машинного зрения
и других промышленных сетях с высо-
кими требованиями к пропускной спо-
собности и надёжности. Устройство вы-
полнено в компактном корпусе с пас-
сивным охлаждением и монтируется на
DIN-рейку, имеет 8 портов Gigabit
Ethernet (6 типа RJ-45 и 2 на выбор: 
RJ-45, оптические или SFP). Поддержи-
ваются все основные функции управляе-
мого коммутатора II уровня OSI: VLAN,
GVRP, QoS, ограничение полосы про-
пускания, IGMP-Snooping, зеркалиро-
вание портов (в том числе n:1), DHCP.
Доступны следующие технологии сете-
вого резервирования: STP, RSTP, MSTP,
кольцевое резервирование α-Ring, агре-
гирование каналов. Коммутатор управ-
ляется и настраивается через Web-интер-
фейс, SNMP, консоль, имеется возмож-
ность обновить прошивку и текущие на-
стройки через TFTP-сервер. Диапазон
рабочих температур от –40 до +75°C.
Пример топологии сети, построенной на
основе коммутаторов серий EX78602 и
EX70900, представлен на рис. 5.

В промышленных сетях особо важ-
ных объектов, требующих применения
технологий резервирования, высоко-
точной синхронизации времени, конт-
роля полосы пропускания и примене-
ния средств сетевой безопасности,
должны использоваться управляемые
коммутаторы. Однако существует мно-
го гораздо менее требовательных задач,
решение которых можно возложить на
неуправляемые устройства.

Большинство жилых зданий не имеет
специально приспособленного помеще-
ния для установки коммуникационного74
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оборудования, поэтому его размещение
часто носит стихийный характер. Ком-
мутаторы устанавливаются на чердаках,
в подвалах, плохо отапливаемых поме-
щениях. Вместе с тем компьютерное и
сетевое оборудование для домашнего ис-
пользования давно оснащается портами
Gigabit Ethernet, поэтому вполне логич-
но использовать для предоставления
услуг широкополосного доступа к сети
Интернет гигабитные каналы передачи
данных. Для этих целей вполне подходит
такой коммутатор, как EX39924 компа-
нии EtherWAN. Устройство относится к
категории бюджетных, оно неуправляе-
мое, оснащено 24 портами Gigabit
Ethernet, имеет пассивное ох лаждение и
диапазон рабочих температур от –10 до
+60°C. В коммутаторе применяется не-
блокируемая архитектура, что позволяет
длительное время эксплуатировать его
при полной загрузке каналов (например,
если большинство жителей дома вдруг
решат посмотреть по выделенному кана-
лу футбольную трансляцию). Расширен-
ный диапазон рабочих температур поз-
воляет установить устройство в нежилом
помещении. Коммутатор не требует на-
стройки и удалённого администрирова-
ния. Выпускается версия с 16 комбини-
рованными портами RJ-45/SFP, поэтому
при необходимости сеть легко масшта-
бируется на любые расстояния с приме-
нением оптических кабелей и сменных
оптических модулей. Преимущество
SFP-портов также в том, что они повы-
шают ремонтопригодность и сокращают
время простоя сетей: вышедший из строя
модуль легко заменить новым.

Также данный коммутатор можно при-
менять при автоматизации технологиче-
ских процессов, нетребовательных ко

времени восстановления сети после сбоя
и не предъявляющих требований к без-
опасности сети и эффективному управ-
лению потоками данных.

ЕЩЁ РАЗ
О КИБЕРБЕЗОПАСНОСТИ

Проблема защиты промышленных
объектов от киберугроз давно вызывает
обеспокоенность специалистов различ-
ных отраслей и руководства на самом
высоком уровне. Хотя в России пока нет
стандартов, чётко определяющих страте-
гии и подходы к обеспечению информа-
ционной безопасности в промышленно-
сти, интеграторам, разработчикам, со-
трудникам предприятий и всем тем, кто
так или иначе связан с промышленным
производством, необходимо со всей
серьёзностью отнестись к обеспечению
эффективной защиты информационной
инфраструктуры АСУ ТП.

С целью обобщения имеющихся мето-
дик и опыта в области повышения без-
опасности промышленных объектов на
западе был разработан и принят стандарт
IEC 62443 (ранее имевший обозначение
ISA-99). Он описывает общий подход к
обеспечению сетевой безопасности про-
мышленных объектов. При этом следует
иметь в виду, что каждая отрасль, каждое
промышленное предприятие требует ин-
дивидуального подхода к формированию
стратегии защиты. В частности, в США
корпорацией NERC (North American Re -
li ability Corpo ra ti on) был разработан стан-
дарт NERC CIP (Critical Infra structure
Pro   tec ti on), применяемый для проекти-
рования систем безопасности объектов
энергетики.

В статье «Промышленные сети в
условиях возросших киберугроз» [2] по -

дробно описаны методы повышения
безопасности промышленных сетей и
систем управления. Один из основных
шагов на пути к безопасной про -
мышленной сети – её сегментация, соз-
дание безопасных зон и определение за-
щищённых путей передачи данных
меж ду ними. При этом необходимо
строго регламентировать, какие данные
должны передаваться и кто имеет к ним
доступ. Также нужно выделить тот факт,
что для обеспечения защиты промыш-
ленного сектора следует применять тех-
нологии и решения, специально разра-
ботанные именно для него.

Необходимый элемент для сегмента-
ции сети – межсетевые экраны. Устрой-
ства должны иметь промышленное ис-
полнение и функции для применения
на промышленном предприятии. По
своему назначению промышленные
межсетевые экраны можно разделить на
два вида: устройства, применяемые на
границе сети, и устройства для защиты
производственных ячеек. Первые пред-
назначены для отделения промышлен-
ного сегмента от офисной или корпора-
тивной сети. Вторые позволяют сегмен-
тировать промышленную сеть и наделе-
ны специальными функциями, при-
званными обезопасить промышленные
протоколы (например Modbus или
OPC). Применяемая в них технология
глубокого анализа пакетов DPI (Deep
Packet Inspection) позволяет обезопа-
сить техпроцессы от вредоносного ПО,
передаваемого в пакетах, разрешённых
классическим брандмауэром.

Примером устройства для установки
на границе сети может служить серия
межсетевых экранов Eagle20/30 компа-
нии Hirschmann (рис. 6). Недавно она
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обзавелась новой усо-
вершенствованной
программной начин-
кой – операционной системой HiSecOS
версии 2.0, определяющей функции
устройства. Среди основных характери-
стик устройств нужно отметить трансля-
цию адресов NAT, широкие возможно-
сти фильтрации трафика и анализа его
содержимого в соответствии с установ-
ленными правилами, управление досту-
пом на основе ACL (на II и III уровне),
технологии резервирования на III уров-
не VRRP, протокол OSPFv2, возмож-
ность организации VPN, ограничение
доступа к сети по паролю и на основе
распределения ролей. Устройство может
управляться удалённо по протоколу
SNMP, RADIUS, SSH2/SFTP, через Web-
интерфейс, локально через консоль.
Брандмауэры Eagle 20/30 имеют 4 порта
100Base-TX, до двух портов Gigabit
Ethernet (используются SFP-модули), а
также могут оснащаться двумя портами с
технологией передачи данных по теле-
фонным проводам SHDSL. Наличие
технологии SHDSL позволяет приме-
нять роутеры Eagle 20/30 в качестве обо-
рудования «последней мили» при под-
ключении к Интернет-провайдеру либо
для соединения удалённых сегментов
промышленной сети. Имея в сумме 
8 различных портов, Eagle 20/30 являет-
ся, по сути, уникальным устройством
среди аналогичных промышленных
межсетевых экранов/маршрутизаторов.

Для защиты производственных ячеек
можно использовать программно-аппа-
ратный комплекс Tofino Xenon известно-
го бренда Tofino Security, принадлежаще-
го концерну Belden (рис. 7). Комплекс
состоит из аппаратной платформы и спе-
циализированного программного обес-
печения. Аппаратная платформа конфи-
гурируемая, может иметь различные ти-

пы портов (RJ-45 или оптические), раз-
личные диапазоны рабочих температур и
отраслевые сертификаты. Программное
обеспечение состоит из программы-кон-
фигуратора для комплексной настройки
безопасности сети и программных моду-
лей. Программные модули определяют
функции межсетевого экрана Tofino
Xenon. Каждое устройство имеет инди-
видуальный набор модулей, в зависимо-
сти от требований, предъявляемых к не-
му. Базовым является модуль межсетево-
го экрана Firewall LSM (LSM – Loadable
Security Module, загружаемый модуль
безопасности). Дополнительно можно
установить модули глубокого анализа па-
кетов промышленных протоколов
Modbus TCP, Ethernet IP, ОРС. Комплекс
обладает поддержкой более 125 ИТ-про-
токолов и промышленных коммуника-
ционных протоколов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Приведённые примеры чётко иллю-
стрируют основные тенденции в области
развития Industrial Ethernet. Появление
новых стандартов, таких как МЭК 61850
в области энергетики, отражает необхо-
димость приведения нормативной базы
в соответствие с новыми реалиями и тех-
ническими решениями, а также проник-
новение технологий Ether net в эту
область. Новые стандарты резервирова-
ния (IEC 62439), позволяющие обеспе-
чить нулевое время восстановления
после сбоя и гарантированную доставку
информации, применяются для по-
строения сетей промышленных пред-
приятий и, в частности, внедряются на
объектах энергетики. Появление новых

коммутаторов с поддержкой технологии
PoE и рост бюджета мощности позво-
ляют расширить сферы их применения
и функциональность систем управления
и безопасности. Увеличение скоростей
передачи данных расширяет области
применения коммутационной техники,
повышает качество обслуживания объ-
ектов и пользователей и даёт возмож-
ность масштабировать сети без потерь и
задержек данных. Также гигабитные се-
ти стали очевидно доступнее. Появле-
ние новых технических решений и
устройств для защиты сетевой инфра-
структуры АСУ ТП, улучшение методик
и подходов к сетевой безопасности, их
стандартизация и сертификация позво-
ляют создать системы, устойчивые к не-
гативным внешним и внутренним воз-
действиям. Постоянное совершенство-
вание программной и технической со-
ставляющей сетевых устройств, выпуск
новых версий ПО, его регулярное об-
новление и установка патчей способ-
ствуют повышению безопасности и рас-
ширяют функциональные возможности
устройств связи. ●
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«ТЕХНОПРОМ–2015»
В Новосибирске завершила работу вы-

ставка III Международного форума техноло-
гического развития «ТЕХНОПРОМ–2015»,
которую посетили более 7500 гостей.

В 2015 году более 150 компаний из России,
Франции, Японии, США, Словении и дру-
гих стран представили новейшее оборудова-
ние, инновационные технологии, решения и
продукты, способные стать основой техно-
логического прорыва российской экономи-
ки. Выставочная экспозиция дополняет де-
ловую программу форума, демонстрируя тех-
нологический и инновационный потенциал
российских предприятий, работающих в вы-
сокотехнологичных отраслях экономики.
Отличительной чертой является авторитет-
нейший состав участников форума: здесь
присутствуют люди, интерес которых к той
или иной разработке, представленной экс-
понентами, может дать серьёзный толчок к
развитию предприятия и отрасли в целом.

Основные разделы выставки: аэрокосми-
ческие, энергоэффективные и SMART-тех-
нологии, наука, технологии в условиях Арк-
тики, машиностроение, оптические, био- и
нанотехнологии, ГЛОНАСС, инновацион-
ная инфраструктура и институты развития.
Была организована специализированная
площадка TECHNO View, где прошло более
10 технологических презентаций и мастер-
классов.

Ознакомившись с экспозицией выставки
«ТЕХНОПРОМ–2015», заместитель Предсе-
дателя Правительства  Российской Федера-
ции Д.О. Рогозин отметил, что такие выстав-
ки объединяют фундаментальную науку и
промышленность. «Проекты, представлен-
ные на выставке, должны находить практи-
ческое применение. Главный вопрос сего-
дня – как перебросить связующий мост
между фундаментальной наукой и внедрени-
ем новых технологий в производство. Для
этого надо создать переход от разработки до
реализации», – сказал он. ●
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Серия Hirschmann OpenBAT

Clear Space® — запатентованная технология 
получения чистого сигнала в шумных средах

Беспроводное оборудование стандарта IEEE 802.11n (Wi-Fi)

•  1 или 2 радиомодуля IEEE 802.11a/b/g/h/n
•  Скорость передачи до 450 Мбит/с
•  Технологии MIMO 3×3, MESH, WDS
•   –40…+75°C, конформное покрытие
•  Внутреннее и внешнее исполнение IP40/IP67

Вся необходимая инфраструктура:

BAT-C – простой и компактный клиент сети 
Антенны, кабели, грозозащита 
BAT-Controller – аппаратный централизованный контроллер точек доступа 
BAT-Planner – ПО для расчета зон покрытия и скоростей передачи на плане объекта

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ HIRSCHMANN
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ЦЕЛЬ ПРОЕКТА

Известно, что современные авто-
транспортные средства общего и спе-
циального назначения, включая раз-
личного вида бронемашины, оснащены
бортовым электрооборудованием и
приборами, потребляющими довольно
значительный ток при номинальных
значениях напряжения бортовой сети
12, 24 и даже 48 В. При проведении на-
строечно-регулировочных работ и
контрольных испытаний в цеховых
условиях для обеспечения нормального
питания бортовой сети на длительный
срок необходим запуск маршевого дви-
гателя, что в большинстве случаев не-
возможно, так как требуется система га-
зоотведения и вентиляции с посто-
янной оценкой уровня загазованности.

В связи с этим компанией АКИС со-
вместно со специалистами технологиче-
ской службы одного из российских
предприятий было разработано техниче-
ское задание на создание мобильного ре-
гулируемого источника питания борто-
вой сети (МРИП) в целях организации

рабочего места при проведении сбороч-
ных и настроечных работ, первичных ис-
пытаний отдельных узлов, агрегатов и
полностью законченных изделий.

НАЗНАЧЕНИЕ И ФУНКЦИИ

СИСТЕМЫ ПИТАНИЯ

МРИП предназначен для обеспече-
ния питания бортовой сети практиче-
ски любых автотранспортных средств,
включая все серии современных броне-
машин, в условиях закрытых помеще-
ний при их производстве и проведении
ремонтных работ. На базе этого изделия
могут создаваться специализированные
рабочие места в цехах и ремонтных ма-
стерских, которые позволяют прово-
дить полноценные испытания, конт-
рольно-проверочные и регулировочные
операции с комплексом электромеха-
нических узлов и агрегатов производи-
мого оборудования. Не исключается
использование МРИП в других отрас-
лях промышленности, где требуется ис-
точник качественного напряжения по-
стоянного тока в диапазоне 8…55 В при

значительной потребляемой мощности
(до 20 кВт) и необходимости оператив-
ного перемещения в пределах техноло-
гической площадки. Кроме этого, при
некоторой доработке схемотехнических
и конструктивных решений МРИП мо-
жет быть использован в качестве мо-
бильного зарядного устройства тяговых
аккумуляторных батарей легковых ав-
томобилей с электроприводом (автока-
ров) или гибридных моделей. При мак-
симальной конфигурации МРИП со-
став реализуемых функций включает:
● формирование на выходе по двум не-

зависимым каналам стабилизирован-
ного напряжения с номинальными
значениями (в зависимости от типа
изделия) 12, 24, 48 В;

● регулирование выходного напряже-
ния в диапазоне ±20% от номиналь-
ного значения;

● раздельное управление выходом
(вкл./откл.) по каждому каналу;

Мобильная система
бортового питания

Александр Клевцов

В статье приводится описание мобильного регулируемого источника питания (МРИП),
который используется в технологическом процессе производства специальных
автотранспортных средств на колёсном и гусеничном ходу. МРИП позволяет обеспечить
качественное питание и возможность моделирования режимов работы бортовой сети
в непростых условиях проведения настроечно-регулировочных работ и контрольных
испытаний бортового электрооборудования и приборов. Отмечается наличие
перспективы интеграции МРИП в систему автоматизированного производства.

Таблица 1
Базовые варианты конфигурации МРИП

№
п/п

Номинальное
выходное

напряжение Uн

Число
каналов

Номинальный
выходной ток Iн

Диапазон
выходного

напряжения Uвых

Номинальная
мощность Pн

1 12 В 2 800 A 9,6…13,2 В 10 кВт

2 24 В 1 400 A 19,2…29,0 В 10 кВт

3 24 В 2 400 A 19,2…29,0 В 10 кВт

4 24 В 2 600 A 19,2…29,0 В 15 кВт

5 24 В 2 800 A 19,2…29,0 В 20 кВт

6 48 В 1 200 A 38,4…58,0 В 10 кВт

7 48 В 2 400 A 38,4…58,0 В 20 кВт
Рис. 1. Источник питания HFE2500
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● защиту от перенапряжения на выходе
МРИП: каждый из параллельно
включённых модульных источников
питания и силовых модулей (СМ) от-
ключает выходное напряжение с по -
следующим восстановлением;

● защиту от перегрузки и токов коротко-
го замыкания в силовой цепи нагрузки;

● поддержку функции активного токо-
распределения между параллельно
работающими модульными источни-
ками TDK-Lambda HFE2500 с высо-
кой точностью и быстродействием;

● встроенную температурную защиту
от перегрева силовых модулей;

● визуализацию режимов работы систе-
мы питания в целом.
В табл. 1  приведены базовые вариан-

ты конфигурации МРИП.
Возможно исполнение по заказу дру-

гих конфигураций МРИП с габаритами
763×600×800 мм и номинальной мощ-
ностью в пределах 20 кВт для номиналь-
ных выходных напряжений 12, 24, 48 В.

ТЕХНИЧЕСКИЕ

И ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА

Силовой модуль МРИП выполнен на
базе новейших модульных источников
питания фирмы TDK-Lambda HFE2500
(рис. 1), которые подключаются парал-
лельно к силовой шине источника по
принципу активного распределения то-
ка (Current Share) [1].

В зависимости от модификации ис-
пользуемых силовых модулей (HFE2500

или HFE2500/S) воз можна организация
двух структур МРИП, отличающихся
способом программирования уровня
выходного напряжения: с помощью
внешнего напряжения постоянного то-
ка (0…5 В) либо через шину управления
PMBus. При этом эксплуатационные
характеристики практически не отли-
чаются, за исключением некоторых
сервисных и функциональных возмож-
ностей. На рис. 2 приведена структур-
ная схема МРИП для варианта управле-
ния модульными источниками по ши-
не PMBus с использованием специ-
ального программируемого контролле-
ра с жидкокристаллическим дисплеем и
функциональными клавишами, с помо-
щью которых производится параметри-
рование режимов работы МРИП.

Контроллер управления и индикации
реализует функции:
● установки выходного напряжения

или тока;
● контроля состояния МРИП и мо-

дульных источников питания;
● задания и фиксации параметров кон-

фигурации;
● обеспечения режимов безопасного

перезапуска (Safe Restart/Autorestart) и
запоминания параметров настроек
(Last Setting Memory);

● ведения архива событий и данных;
● поддержки коммуникаций для воз-

можной интеграции в автоматизиро-
ванный технологический комплекс
производства.

В связи с отсутствием на сегодняш-
ний день варианта встраиваемого фир-
менного контроллера для управления
модульными источниками питания се-
рии HFE2500/S разработчиками МРИП
были рассмотрены три потенциальных
для реализации варианта управления по
шине PMBus.
1. Применение контроллера-преобра-

зователя интерфейса USB–PMBus
(адаптера), используемого фирмой
TDK-Lambda для тестирования мо-
дульных источников питания с помо-
щью персонального компьютера
(ПК). Контроллер разработан фир-
мой Texas Instruments (рис. 3) и под-
держивает не только устройства с
шиной PMBus, но и I2С, GPIO,
SMВus. На рис. 4 представлено глав-
ное окно программы, используемой
для настройки управления по шине
PMBus.
Отметим, что при всей доступности
приведённых программно-техниче-
ских средств очевиден и недостаток
решения – отсутствие возможности
встроить в МРИП автономное управ-
ляющее устройство и необходимость
применения ПК, например, ноутбу-
ка. Хотя в ряде случаев применение
этого варианта не исключается при
определённых издержках эксплуата-
ционного характера.

2. Подбор апробированного бюджетно-
го и доступного для использования
приложения в виде совмещённой с
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Условные обозначения: RS1 – измерительный шунт первого канала; RS2 – измерительный шунт

второго канала; IК1
– ток первого канала; IК2

– ток второго канала; V – вольтметр.

Рис. 2. Структурная схема МРИП с управлением модульными источниками по шине PMBus
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Рис. 3. Преобразователь интерфейса 
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программируемым логическим конт-
роллером (ПЛК) панели оператора,
обладающей следующими возможно-
стями и особенностями:

•простотой аппаратно-программно-
го согласования с шиной управле-
ния PMBus;

•наличием встроенной операцион-
ной системы (системной програм-
мы с функциями поддержки ком-
муникаций, измерения, логических
операций и т.д.);

•функцией аппаратной диагностики;

•набором легко доступных программ-
ных инструментов для настройки
или средой разработки прикладного
программного обеспечения;

•лицевой панелью со степенью за-
щиты не хуже IP65, матричным
жидкокристаллическим дисплеем с
форматом не менее 128×64 точки,
функциональными клавишами (ми-
нимум 8 клавиш), единичными све-
тодиодными индикаторами (не ме-
нее двух);

•памятью хранения данных EEPROM
не менее 32 кбайт;

•флэш-памятью не менее 512 кбайт;

•RTC (Real Time Clock – часы реаль-
ного времени);

•диапазоном напряжений сетевого
питания 85…265 В, 50 Гц.

3. Разработка абсолютно нового реше-
ния на базе широко распространён-
ного типа микроконтроллера либо
адаптация к применению уже имею-
щегося и используемого приложения
на основе микроконтроллера Cortex-
M4 фир мы Atmel и OLED-дисплея с
форматом изображения 240×64 точки. 
Первый образец МРИП был реализо-

ван с использованием имеющегося
контроллера, но по ряду обстоятельств,
связанных с проблемами производ-
ственного характера, в ближайшее вре-
мя будет принято решение о примене-
нии одной из панелей оператора с
функцией ПЛК, в наибольшей степени
отвечающей требованиям выполнения
необходимых функций управления
МРИП. 

На рис. 5 приведён внешний вид
МРИП, соответствующий конфигура-
ции: Uн = 24 В, два канала, Iн = 400 А,
Рн = 10 кВт (табл. 1). 

Конструктивно изделие изготовлено
на основе унифицированного разбор-
ного корпуса серии SZB производства
фирмы ZPAS (Польша). Мобильность
обеспечивается наличием четырёх ко-
лёс (с индивидуальными тормозными
устройствами у двух колёс), закреплён-

ных на днище корпуса
с помощью специ-
альных суппортов. На
передней панели раз-
мещены кнопки
управления включе-
нием/выключением
силового контактора
блока сетевого ввода,
вольтметр для грубой
оценки уровня напря-
жения на выходе
МРИП, контроллер
управления и индика-
ции. Доступ к панели
и силовым модулям
HFE2500/S осуществ-
ляется через перед-
нюю прозрачную
дверь. На задней пане-
ли расположены сило-
вые однополюсные
разъёмы, кнопки руч-
ного управления кана-
лами и светодиодные
индикаторы под-
ключения нагрузки. В целях достиже-
ния приемлемого уровня ремонтопри-
годности доступ к оборудованию, уста-
новленному внутри МРИП, может осу-
ществляться с четырёх вертикальных
плоскостей, каждая из которых пред-
ставляет дверцу с замком, что значи-
тельно упрощает проведение техниче-
ского обслуживания в производствен-
ных условиях. 

ПРИНЦИП

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ

И ОСНОВНЫЕ

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ

ХАРАКТЕРИСТИКИ

Технические характеристики и функ-
циональные возможности МРИП опре-
деляются требованиями технического
задания, соответствующими специфи-
ческим условиям конкретного техноло-
гического процесса. С другой стороны,
очевидно, что принцип функциониро-
вания МРИП в основном определяется
особенностями работы используемых
модульных источников питания серии
HFE2500 (HFE2500/S). Структурная
схема (рис. 2) отражает максимальный
(избыточный) вариант комплектации
МРИП и включает:
● блок ввода сетевой (БВС), служащий

для приёма силового трёхфазного на-
пряжения 380 В, 50 Гц по пятипро-
водной схеме (TNS) и распределения
питания параллельно включённых
(до восьми) модульных источников.

Управление подачей силового пита-
ния может осуществляться с помо-
щью кнопок панели управления либо
команд контроллера управления и
индикации. При этом БВС обеспечи-
вает защиту силовых цепей питания
модульных источников питания от
перегрузок и сверхтоков;

● силовые модули, каждый из которых
состоит из фирменной корзины
HFE2500-S1U с четырьмя модульны-
ми источниками питания HFE2500;

● блоки коммутации нагрузки первого
и второго каналов, которые выпол-
няют управляемое подключение
внешней нагрузки как с лицевой па-

80

СТА 3/2015

А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А / И С Т О Ч Н И К И П И ТА Н И Я

www.cta.ru

Рис. 5. Внешний вид МРИП 

Рис. 4. Окно программы настройки

управления по шине PMBus
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нели МРИП, так и от контроллера
управления и индикации в соответ-
ствии с технологическими процеду-
рами моделирования режимов пита-
ния бортовой сети;

● контроллер управления и индика-
ции, назначение и функции которо-
го рассматривались в предыдущем
разделе.
Функция активного распределения

тока даёт возможность подключать па-
раллельно до восьми модульных источ-
ников питания с поддержкой режима
«горячей» замены. Как уже отмечалось,
доступны режимы безопасного переза-
пуска (Safe Restart/Autorestart) и запоми-
нания последних параметров настрой-
ки (Last Setting Memory). Данные режи-
мы позволяют пользователю через уста-
новку соответствующих параметров
реализовать возврат МРИП в прежнее
состояние после отключения электро-
энергии или возврат в нулевую безопас-
ную настройку выходной мощности с
последующим переходом в режим ожи-
дания дальнейших команд от пользова-
теля. Программа контроллера произво-
дит измерение напряжения на выход-
ных шинах, тем самым осуществляя по-
стоянный контроль уровня напряжения
в рабочем диапазоне и тока потребле-
ния по двум каналам. МРИП помимо
основной функции формирования на-
пряжения с высокой точностью органи-
зует моделирование различных режи-
мов работы бортовой сети, например,
таких как недопустимый разряд акку-
муляторной батареи или скачок уровня
напряжения, что позволяет провести
эффективное тестирование целой гам-
мы бортовых приборов и электрообору-
дования.

Следует отметить, что в зависимости
от условий и требований конкретных
производств функции программы будут
непрерывно расширяться, в перспекти-

ве возможно создание автоматизиро-
ванного лабораторно-испытательного
передвижного комплекса. Кстати гово-
ря, не менее успешно физическое моде-
лирование режимов работы бортовой
сети может производиться и в случае
использования более простой конфигу-
рации МРИП, построенной на принци-
пе программирования выходного на-
пряжения или тока с помощью внешне-
го задающего напряжения (режим Out-
put Voltage Programming by External Poten -
ti ometer).

В табл. 2  приведены основные экс-
плуатационные характеристики МРИП.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Известно, что TDK-Lambda – один
из крупнейших мировых лидеров в
проектировании и производстве ис-
точников питания, а продукция ком-
пании соответствует международным
требованиям по электромагнитной со-
вместимости и электрической безопас-
ности, что подтверждается сертифика-
тами UL, CSA, TU

..
V, CE. Безукориз-

ненная работа МРИП является прак-
тическим доказательством надёжности
выбранной элементной базы при вы-
соких эксплуатационных характери-
стиках и инициирующим фактором
для дальнейшего её использования при
производстве различных систем пита-
ния. Кроме этого, наличие варианта
модульного источника питания
HFE2500/S с управлением по шине
PMBus открывает перспективу органи-
зации дистанционного управления
группой изделий и интеграции их в си-
стему автоматизированного техноло-
гического комплекса. ●
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Таблица 2
Основные эксплуатационные характеристики МРИП

Параметр Значение

Входное питающее напряжение Трёхфазное, 380 В

Система питания TNS (5-проводная 3P+N+PE)

Частота питающей сети 47…63 Гц

Диапазон изменения фазного входного питающего напряжения 85…265 В

Точность установки выходного напряжения, не хуже 0,5%

Стабилизация выходного напряжения, не хуже 0,5%

Уровень пульсаций, не более 250 мВ

Изменение выходного напряжения при изменении нагрузки
от 0 до 50%, не более 100 мВ

Время переходного процесса, не более 0,2 с

Диапазон рабочих температур окружающей среды 0…+50°C

Габаритные размеры 763×600×800 мм

Масса, не более 85 кг

Реклама
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ВМЕСТО ВВЕДЕНИЯ

Для начала стоит немного рассказать о
компании Apacer Technology, которая бы-
ла основана в 1997 году. На тот момент
компания предлагала только модули па-
мяти. После укрепления позиций на
рынке, успешной вертикальной интегра-
ции ноу-хау в производстве полупровод-
ников и улучшения маркетинговых тех-
нологий был расширен ассортимент про-
дукции. В 1999 году, следуя за увеличени-
ем популярности персональных цифро-
вых устройств, компания выпустила на
рынок флэш-память. Она не только до-
бавила в портфолио продукции модули
флэш-памяти и выпускаемые на её осно-
ве USB-накопители, но ещё и вошла в
четвёрку крупнейших мировых произво-
дителей модулей памяти. Концентрация
усилий на научно-исследовательских и
опытно-конструкторских работах в обла-
сти разработки конечных устройств и
цифровых систем хранения информации
позволила Apacer позиционировать себя
как широко известного поставщика
цифровых систем хранения данных.
С созданием в 2002 году научно-исследо-
вательского центра по разработке мик-
ропрограмм компания Apacer стала по-
зиционироваться уже как интегратор
цифровых систем хранения данных. В
тот же период был выпущен ряд новых
продуктов, удостоившихся высоких ми-
ровых наград. В 2005 году компания
Apacer, остающаяся верной своему деви-
зу “Access thе Best”, была признана луч-
шим поставщиком цифровых устройств
хранения данных. В 2007 году Apacer ин-
вестировала значительные средства в
разработку встраиваемых модулей памя-
ти, что позволило ей выйти в лидеры сег-

мента индустриальных цифровых нако-
пителей. Изменение тенденций развития
рынка модулей памяти в 2009 году при-
вело к тому, что Apacer, занимающая
устойчивое положение в указанных сег-
ментах, диверсифицировала бизнес, соз-
дав три подразделения, задача которых
ещё больше укрепить компанию и её по-
зиции на рынке. В 2011 году Apacer вош-
ла в десятку ведущих мировых постав-
щиков твердотельных накопителей для
компьютеров, по версии Gartner. 

ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЙ

ПОДХОД К ИЗГОТОВЛЕНИЮ

ПРОМЫШЛЕННЫХ

НАКОПИТЕЛЕЙ

Продукция, предлагаемая компанией
Apacer, используется на промышленных
предприятиях, во встраиваемых систе-
мах, в оборонном комплексе, авиации и
многих других областях, подразумеваю-
щих повышенную износо- и отказо-
устойчивость. Для удовлетворения жё-
стким требованиям приложений про-
дукция проходит обязательную предпро-
дажную проверку. В ходе создания изде-
лий производитель применяет ряд тех-
нологий, призванных повысить надёж-
ность и сопротивляемость модулей воз-
действию неблагоприятных условий
окружающей среды. 

Самыми важными преимущества ми
компании Apacer
при производстве
промышленных на-
копителей флэш-па-
мяти являются не-
изменность компо-
нентной базы, фик-
сированный состав

компонентов на протяжении всего жиз-
ненного срока заказного изделия (обыч-
но он составляет от 5 до 10 лет), возмож-
ность производства практически всей то-
варной номенклатуры для применений в
расширенном диапазоне рабочих темпе-
ратур и повышенная устойчивость всего
оборудования к вибрациям. Рассмотрим
основные технологии и функции, ис-
пользуемые компанией Apacer при про-
изводстве своих изделий [1].

ФУНКЦИЯ ПРОВЕРКИ

И ИСПРАВЛЕНИЯ ОШИБОК ЕСС 
Случайные ошибки в чтении являются

обычным явлением при использовании
флэш-памяти типа NAND. При этом
очень важна целостность и сохранность
записанных данных. Функция проверки
и исправления ошибок (ECC – Error
Checking and Correction) играет важную
роль для выявления и исправления оши-
бок во время чтения или записи данных в
память NAND. На рис. 1 представлен
принцип действия ECC. Когда информа-
ция направляется на сохранение в памя-
ти NAND флэш-носителя (пункт 1 на ри-
сунке), функция ЕСС срабатывает и ге-
нерирует код ECC, который сохраняется
вместе с этой информацией (2). При из-
влечении информации из носителя (3)
она проверяется на наличие ошибок с по-
мощью сохранённого ранее кода ECC (4)

Особенности продуктовой
линейки промышленных
накопителей Apacer

Дмитрий Кабачник

В статье рассказывается об истории создания и о развитии компании Apacer
Technology, а также освещаются основные технологии, используемые компанией при
изготовлении промышленных накопителей в корпусном и бескорпусном исполнении.

Рис. 1. Принцип действия технологии ECC
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и при необходимости корректируется.
Подобный механизм позволяет частично
сократить количество ошибок, но если их
слишком много, то считывание инфор-
мации станет невозможным. 

ПОДДЕРЖКА АЛГОРИТМА

РАСПРЕДЕЛЕНИЯ НАГРУЗКИ

(POWER FAILURE RECOVERY)
При использовании устройства флэш-

памяти одной из проблем является то, что
приходится иметь дело с потенциально
нестабильными источниками энергии.
Нестабильный или неисправный источ-
ник питания является одной из главных
причин отказа всех систем хранения дан-
ных. Если речь идёт об уже хранящихся
данных, то при потере питания данные не
будут повреждены, так как флэш-память
является энергонезависимой. Однако ес-
ли при отключении питания с данными
будут производиться какие-либо дей-
ствия, то эти действия могут остаться в
незавершённом состоянии.

Когда информация записывается на
карту памяти и питание падает ниже
определённого уровня, данные могут пе-
редаваться на карту памяти в повреждён-
ном виде. Если уровень питания продол-
жает снижаться, то все операции с кар-
той памяти полностью прекращаются.
Чтобы предотвратить потерю данных в
результате подобного события, необхо-
димо подготовить процедуры восстанов-
ления при потере питания, позволяющие
устройству флэш-памяти провести цикл
проверки незавершённых операций и за-
вершить их, устранив возникшие вслед-
ствие сбоя ошибки. Современный алго-
ритм распределения нагрузки, создан-
ный компанией Apacer, используется для
всех флэш-продуктов, позволяя избегать
нарушения целостности данных при па-
дении или потери мощности. 

ФУНКЦИЯ ЗАЩИТЫ ДАННЫХ

(SECURED PROTECTION ZONE)
Использование данной функции поз-

воляет с помощью нескольких простых
действий установить уровень защиты для
различных зон и активировать сам меха-
низм защиты. Устройство можно разде-
лить на три различные зоны защиты: огра-

ниченная, только для чтения и незащищён-

ная, которые определяются началом и
окончанием логического номера сектора.

Возможно формирование до четырёх
зон, имеющих тип ограниченная или
только для чтения, то есть всего до четы-
рёх зон защиты может быть представлено
одновременно. Большее количество за-
щищённых зон невозможно, и команда

на формирование дополнительной за-
щищённой зоны будет воспринята как
ошибка. Адресное пространство вне этих
четырёх зон автоматически помечается
как незащищённое. После формирования
зон их можно деактивировать или по-
вторно активировать компонентами ап-
паратных средств либо с помощью про-
граммного обеспечения.

Конфигурация зоны защиты энерго-
независима и будет оставаться неизмен-
ной вплоть до замены на новую. У зоны
защиты есть начальный и конечный ука-
затели, которые должны быть в пределах
от 0 до N – 1, и начальный указатель дол-
жен быть меньше, чем конечный. Пере-
сечение любых зон друг с другом невоз-
можно, при попытке выполнения подоб-
ной команды будет выдана соответ-
ствующая ошибка.

ФУНКЦИЯ SMART
SMART (Self-Monitoring, Analysis and

Reporting Technology) – открытый стан-
дарт, позволяющий устройствам, под-
ключённым по интерфейсам ATA, IDE,
SCSI, автоматически контролировать
собственное состояние и сообщать о по-
тенциальных проблемах, дабы пред-
отвратить утерю данных. Данная техно-
логия самодиагностики и мониторинга
носителя информации определяет веро-
ятность его выхода из строя на основе на-
блюдения за диском и накопления ин-
формации о его производительности и
калибровочных параметрах. В идеале это
должно позволить принять меры для
предупреждения отказа.

Функция SMART в устройствах ком-
пании Apacer использует стандартные
команды SMART для чтения информа-
ции с карты флэш-памяти в соответ-
ствии со спецификациями SATA Rev. 2.5
и ATA/ATAPI-7. Работая на основном
устройстве, утилита SMART анализирует
и периодически сообщает о состоянии
диска основному устройству, чтобы зара-
нее предупредить о возможном скором
отказе накопителя информации.

ФУНКЦИЯ ВЫРАВНИВАНИЯ

ИЗНОСА МОДУЛЯ

Алгоритм выравнивания износа
управляет неодинаковым износом сек-

торов носителей флэш-памяти, распре-
деляя запись данных по секторам носи-
теля. Этот алгоритм интегрирован во
встроенное программное обеспечение
дискового контроллера. Основной зада-
чей алгоритма является предотвращение
ситуаций, когда одни и те же секторы
подвергаются чрезмерному износу
(вследствие повышенной частоты обра-
щений на запись), что может повлечь за
собой выход из строя всего модуля.

В идеальном случае алгоритм позво-
лит довести все секторы носителя
флэш-памяти до предела износостой-
кости одновременно, существенно уве-
личивая время жизни самого носителя.
С использованием механизмов пред-
упреждения возможно заранее со-
общить пользователю, когда пределы
износостойкости достигнуты, и заранее
скопировать содержимое носителя,
прежде чем информация с него будет
утеряна. 

ПЫЛЕ- И ВЛАГОЗАЩИЩЁННОЕ

ИСПОЛНЕНИЕ

Применение твердотельных накопи-
телей в промышленных вычислитель-
ных системах часто связано с суровыми
условиями эксплуатации. Это обуслов-
ливает необходимость защиты поверх-
ности изделия. В связи с этим компания
Apacer выпустила твердотельные нако-
пители, устойчивые к воздействию вла-
ги и пыли и соответствующие стандар-
там IP57.

Для защиты твердотельных накопите-
лей от влаги и пыли применяются тех-
нологии нанопокрытия и литья
Macromelt, которые позволяют увели-
чить устойчивость накопителей Apacer к
неблагоприятным воздействиям окру-
жающей среды (табл. 1). К сожалению,
непроницаемость разъёма при этом не
обеспечивается.

Возможно исполнение защищённых
накопителей с применением следую-
щих методов:
1) литьё:
● литьё под низким давлением без вре-

да для компонентов,
● герметизация с помощью клея-рас-

плава;
2) нанопокрытие:
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Таблица 1

Устойчивость накопителей Apacer к неблагоприятным воздействиям окружающей среды

Конформное покрытие Нанопокрытие Литьё

Защита Пыль, влажность, грибок,
ржавчина                      

Пыль, влажность, грибок,
ржавчина, IP57 

Пыль, влажность, грибок,
ржавчина, IP57

Продукт Бескорпусное решение Бескорпусное решение 2,5  SATA 3 SSD

Время исполнения 2 рабочих дня 7 рабочих дней 7 рабочих дней
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● устранение точечных дефектов,
● защита от воздействия кислорода,

влаги, химикатов, растворителей и
углекислого газа,

● нанесение покрытия для защиты от
загрязнений,

● использование для поверхности из
любого материала;

3) конформное покрытие:
● лёгкость в применении и экономич-

ность;
● высокая влагостойкость.

ТЕХНОЛОГИЯ ПИТАНИЯ

COREPOWER

Отключение электропитания может
привести к потере данных и поврежде-
нию таблицы ссылок. Эффективным ре-
шением является использование систе-
мы резервного электропитания, которая
продлевает время работы контроллера в
аварийной ситуации и позволяет переме-
стить все находящиеся в кэше данные на
флэш-память NAND (рис. 2). Сможет ли
контроллер завершить все циклы записи
данных на флэш-память NAND, в значи-
тельной степени зависит от мощности
развёрнутых решений резервного элек-
тропитания и потребляемой мощности
устройства и флэш-памяти NAND. Од-
ним из широко распространённых реше-
ний является суперконденсатор.

Суперконденсаторы – это мощные,
энергоёмкие электролитические кон-
денсаторы, имеющие компактные раз-
меры. Они способны обеспечивать не-
обходимую силу тока для аварийных
операций во время неожиданного от-
ключения электропитания и тем самым
продлевать время работы. Это позволяет
контроллеру осуществить несколько
циклов записи во флэш-память для со-
хранения кэшированных метаданных и
завершения управления блоками
NAND. Суперконденсаторы широко
применяются в различных встраивае-
мых приложениях, поскольку с ними

проще работать, чем с обычными акку-
муляторными батареями.

Другим решением являются тантало-
вые конденсаторы. Хотя конденсаторы
этого типа проигрывают суперконденса-
торам в энергоёмкости, они отличаются
повышенной надёжностью и более дли-
тельным сроком службы. Танталовые
конденсаторы более устойчивы к воздей-
ствию экстремальных температур и слу-
жат дольше суперконденса торов, имеют
повышенную прочность (табл. 2).

ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ

НАКОПИТЕЛЯ COREERASER

Технология очистки накопителя
обычно реализуется или через аппарат-
ный переключатель, с помощью выбора
положения тумблерного переключателя
или путём выполнения определённых
команд, которые генерируются встроен-
ным программным обеспечением нако-
пителя. Запуск данной процедуры уни-
чтожает данные в блоке пользователя и
свободных блоках и/или перестраивает
таблицу управления в системном блоке. 

Так как процесс выполняется в самом
диске, никакой дополнительной уста-
новки программного обеспечения не
требуется. Даже если произойдёт сбой
питания, процесс будет продолжен, как
только питание будет восстановлено.
При применении данной технологии
все данные с SSD-диска удаляются, при
этом сам диск остаётся в рабочем со-
стоянии. Всего существует три типа
CoreEraser.

Тип 1 – Quick Erase удаляет и потом
восстанавливает таблицу управления в
системном блоке, который действует

как связь между данными и секторами
накопителя. После того как таблица
восстанавливается, данные, которые
были удалены, не прослеживаются, так
как новая таблица не может восстано-
вить старые связи (рис. 3а).

Тип 2 – Full Erase является расширен-
ной версией быстрого стирания (Quick
Erase). При выполнении данной функ-
ции перестраивается таблица управле-
ния, удаляются данные, хранившиеся в
пользовательском и свободном блоке.
После этого дисковод будет представлять
собой совершенно новый диск, так как
значения данных во всех секторах будут
равны “FF” или “00”. Все ранее хранив-
шиеся данные на устройстве будет невоз-
можно восстановить даже с применени-
ем специальных технологий (рис. 3б).

Тип 3 – MIL Erase – это список опций
очистки диска, составленный на осно-
ве всемирно признанных военных и
промышленных стандартов, целью ко-
торых является полное уничтожение
данных в пользовательском и запасном
секторах диска с невозможностью их
восстановления любым известным спо-
собом (рис. 3в).

Существует также функция с говоря-
щим названием CoreDestroyer. При её
выполнении на дисковом пространстве
уничтожаются не только данные, но и
таблица управления и встроенное про-
граммное обеспечение. После выполне-
ния функции CoreDestroyer диск SSD
станет неработоспособным, так как вся
его структура будет очищена. Для вос-
становления работоспособности нако-
пителя будет необходимо осуществить
переустановку встроенного программ-
ного обеспечения (рис. 3г).

МОБИЛЬНОЕ ПРИЛОЖЕНИЕ

APACER SSDWIDGET

Apacer SSDWidget – это мобильное
приложение, осуществляющее контроль
и диагностику твердотельного накопите-
ля в реальном времени. Администратор
может получать важные данные с помо-
щью клиента, установленного на на-
стольном компьютере. С развитием мо-
бильных и облачных технологий имею-
щиеся программные средства пополни-
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Время, мс Время, мс
Без использования технологии

CorePower
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3,3

С использованием технологии
CorePower

Уровень напряжения,
при котором
прекращается работа
NAND-памяти

Напряжение,
В

Длительность записи на NAND

Рис. 2. Принцип действия технологии CorePower

Таблица 2
Сравнение  SSD SFD25AS и SFD25AT с суперконденсатором и с танталовым конденсатором

Модель SFD25AS SFD25AT

Тип конденсатора Суперконденсатор Танталовый конденсатор
Обнаружение непредвиденного
нарушения электропитания + +

Расширенный  диапазон
рабочих температур – +

MTBF, ч Больше 2 000 000 Значительно больше 2 000 000
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лись уникальными мобильными прило-
жениями для смартфонов и планшетных
компьютеров. После установки такого
приложения администратор будет в ре-
жиме реального времени получать ин-
формацию о состоянии развёрнутых в
системах твердотельных накопителей
независимо от их местоположения и
времени суток. Это позволяет повысить
безопасность данных на твердотельных
накопителях и сделать работу пользова-
телей более удобной.

Клиентская версия включает пере-
численные далее функции. 

1. Функция SMART предназначена
для комплексной проверки работоспо-
собности твердотельного накопителя.
В отличие от других программ предла-
гаемый Apacer SSDWidget прогноз срока
службы твердотельного накопителя ос-
нован на динамическом анализе исполь-
зования накопителя различными прило-
жениями и фактической нагрузки. Зная

состояние твердотельного накопителя,
пользователи могут эффективно оценить
риски и сформировать планы действий
на случай непредвиденных ситуаций. 

2. Функции сканирования накопителя,
включающие быстрое и полное сканиро-
вание, позволяют проверить состояние
твердотельного накопителя и убедиться
в том, что никакие повреждённые блоки
не используются, а накопитель может ра-
ботать в обычном режиме. 

3. Функция очистки накопителя ис-
пользуется в том случае, если пользова-
тель желает утилизировать твердотель-
ный накопитель, но опасается утечки
данных.

Кроме того, мобильная версия прило-
жения позволяет получать доступ к важ-
ным данным системы независимо от ме-
стоположения и времени суток. При раз-
вёртывании твердотельных накопителей
Apacer в различных странах заказчики
могут централизованно контролировать

их работу и управлять ими с помощью
мобильной версии приложения с удоб-
ным интерфейсом. Это позволяет опера-
тивно и чётко контролировать использо-
вание и работоспособность твердотель-
ных накопителей в любой точке мира.
Кроме того, приложение способно син-
хронизировать последние данные о твер-
дотельных накопителях Apacer, что по-
вышает удобство управления ими.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Компания вполне понимает перспек-
тивность цифровых носителей и потому
продолжает разрабатывать всё более со-
вершенные типы таких максимально
эффективных устройств, придерживаясь
при этом комплексного подхода к разра-
ботке новых корпусных (рис. 4) и бес-
корпусных (рис. 5) продуктов, к работе с
клиентами и к построению имиджа
бренда. Слоган компании “Access thе
Best” наглядно отражает стремление
ком пании создавать только лучшие про-
дукты и предлагать только высококаче-
ственный сервис. Опираясь на свой
многолетний опыт в научно-исследова-
тельской работе и делая ставку на разра-
ботку передовых технологий, Apacer
продолжает создавать инновационные
решения, расширяющие портфолио
компании. Все продукты Apacer получи-
ли широкое признание, как среди поль-
зователей, так и в мировых СМИ. ●
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Рис. 3. Технологии CoreEraser и CoreDestroyer (а – Quick Erase, б – Full Erase, в – MIL Erase, г – CoreDestroyer)
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Рис. 4. Промышленный SSD-диск Apacer
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Рис. 5. Промышленный SSD-диск Apacer

в бескорпусном исполнении
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ВВОДНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ

На одной из конференций в
46 ЦНИИ МО, говоря о корректировке
нормативной базы в области гособо-
ронзаказа (ГОЗ) в целом и в военной
электронике в частности, заместитель
министра обороны РФ Ю.И. Борисов
отметил, что «она должна учитывать
реалии сегодняшнего дня», другими
словами, должна постоянно совершен-
ствоваться. Десятилетняя ретроспекти-
ва этого совершенствования приведена
в [1, 2, 3, 4]. 

Свежему читателю, перед тем как
двигаться дальше, рекомендуем предва-
рительно ознакомиться с указанными
источниками, которые размещены на
сайте www.cta.ru, а уж затем решить для
себя, читать ли всю статью подряд или
сконцентрироваться на отдельных её
аспектах, включающих систему заказов
вооружения и военной техники (ВВТ) в
целом и электронной компонентной
базы военного назначения (ЭКБ ВН) в
частности, вопросы ценообразования,
лицензирования, правила применения
в ВВТ ЭКБ иностранного производства
(ИП) и отечественной гражданской
электроники, организацию работ вто-
рых поставщиков. 

СИСТЕМА ЗАКАЗОВ ВВТ
В укрупнённом виде система заказов

ВВТ показана на рис. 1. 
Напомним, что в 2007 году было при-

нято решение отлучить от денег сило-
вых госзаказчиков (МО РФ, МВД, ФСБ
и др.) по причине вороватости генера-
лов. Их распорядителем стала Рособо-
ронпоставка, созданная в качестве ан-

тикоррупционной прокладки между за-
казчиками и исполнителями ГОЗ. На
страже эффективности расходования
бюджетных средств с 2004 года стоял
Рособоронзаказ. Роль арбитра и коор-
динатора между силовиками и про-
мышленностью выполняла Военно-
промышленная комиссия (ВПК) при
Правительстве РФ. Военные предста-
вительства (ВП) сопровождали ГОЗ на

местах. При этом система размещения
ГОЗ базировалась на трёхуровневой за-
конодательной базе: законах 275-ФЗ
(2012 г.), 94-ФЗ (2005 г.), 223-ФЗ (2011 г.).
Что изменилось?

А изменилось вот что.
1. На смену закону 94-ФЗ с 01.01.2014

вступил в силу 44-ФЗ [5]. Основная
цель его принятия – победить корруп-
цию, при которой разворовывается се-

Военная электроника:
обзор нормативной базы
и практики её применения

Олег Писаренко, Виктор Бабарыкин, Александр Щеколдин, Анастасия Ендерова

Статья продолжает обзор нормативно-правовой среды, в которой трудятся
оборонщики-электронщики. Она уже пятая в цикле статей на эту тему в журнале «СТА»,
начатом Дмитрием Кобзарём в 2007 году. С момента последней публикации прошло
два года. Какие изменения произошли за этот период? Статья об этом.

Условные обозначения: ВПК – Военно-промышленная комиссия (ВПК) при Правительстве РФ;
НИУ МО РФ – научно-исследовательские учреждения МО РФ; ВП – военное представительство МО РФ;
ВТ – военная техника; МПТ – Минпромторг России; ФАП – Федеральное агентство по поставкам
вооружения, военной, специальной техники и материальных средств.

Рис. 1. Укрупнённая схема системы заказов ВВТ и последние изменения в ней
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годня каждый пятый «военный» рубль
[6]. Победил? Похоже, нет. Автор [7] в
этом даже не сомневается. Группа депу-
татов Госдумы от ЛДПР нашла очеред-
ное «лекарство» от казнокрадства в ви-
де отлучения от госзакупок компаний
чиновников и их родственников [8].
Жаль только, что такая лежащая на по-
верхности норма не была принята изна-
чально в законе 44-ФЗ [5]. Тем време-
нем предусмотренные этим законом
конкурсы в области ГОЗ зачастую
«стреляют» вхолостую: в 87,9% случаев
на конкурсы не выходит никто или вы-
ходит один участник [9].

2. Указом Президента РФ с 1 января
2015 года Рособоронпоставка и Рособо-
ронзаказ упразднены. Роль их «могиль-
щика» выполнил С. Шойгу, обратив-
шийся в начале 2014 г. с соответствую-
щим предложением к Д. Медведеву, а
затем в мае к В. Путину, который на
этом обращении наложил резолюцию
«Согласен». В ОПК это событие вос-
приняли на ура. Н. Синикова, возглав-
лявшая Рособоронпоставку, стала со-
ветником министра обороны по разме-
щению ГОЗ, руководитель Рособорон-
заказа А. Потапов перешёл на долж-
ность заместителя министра промыш-
ленности и торговли. В Минобороны
по адресу Рособоронпоставки, как сле-
дует из официального сайта Миноборо-
ны, появился новый Департамент госу-
дарственных закупок. Система заказов
ВВТ вернулась почти в исходное со-
стояние. Распорядителями денег снова
стали генералы, посредник исчез. Над-
зорные функции, которые ранее вы-
полнял Рособоронзаказ, распределены
между другими существующими орга-
нами исполнительной власти. Необхо-
димость «шага назад» Д. Медведев объ-
яснил необходимостью концентрации
системы заказов в одних руках [10]. При
этом, как нам стало известно, с февраля
2015 года развёрнуты работы по созда-
нию межведомственной системы конт-
роля за использованием бюджетных
средств, выделяемых на ГОЗ, направ-
ленной на предотвращение и выявле-
ние нецелевого их использования и хи-
щений.

3. Отметившая 16 марта 2013 г. 60-лет-
ний юбилей ВПК, опекавшая более 1300
предприятий оборонно-промышленно-
го комплекса (ОПК) общей числен-
ностью более 2 млн работников, состоя-
ла при Правительстве РФ. Руководил
ВПК первый вице-премьер Дмитрий
Рогозин. Соответствующим Указом
Президента РФ в сентябре 2014 г. ей был

придан президентский статус. ВПК воз-
главил В. Путин, Д. Рогозин стал его за-
местителем, а широко известный радио-
электронной общественности Ю. Бори-
сов назначен ответственным секретарём
ВПК. Решения ВПК стали обязатель-
ными для всех органов исполнительной
власти. Необходимость «шага вперёд»
связана с появлением новых угроз.

Тем не менее существует мнение, что
этого шага недостаточно. Всё громче
звучат ностальгические голоса в пользу
воссоздания если не советской оборон-
ной «девятки», то хотя бы реанимации
специального оборонного министерст-
ва [11].

4. Восстановлен практически уничто-
женный А. Сердюковым институт воен-
ной приёмки. Её численность увеличе-
на почти c 7,5 до 25 тысяч человек [12].
Специальным приказом заместителя
министра обороны РФ установлен по-
рядок закрепления ВП за организация-
ми промышленности, предусматриваю-
щий, в частности, наличие не более од-
ного ВП на одном предприятии. Об-
новлена нормативная база деятельно-
сти военных представительств. Она по-
казана на рис. 2.

Рассматривавшийся в ВПК вариант
вывода ВП из МО РФ и передачи их в
Рособоронпоставку, которую планиро-
валось в свою очередь отдать в ведение
Правительства РФ, принят не был [13].
ВП остались в своём классическом ви-
де. А постановление Правительства РФ
№ 612 летом 2014 года вернуло к клас-
сическому виду и функции ВП, вклю-
чая контроль ценообразования и уча-
стие в договорной работе. 

5. Вошла в практическую фазу реали-
зация идеи контрактов полного жизнен-

ного цикла ВВТ, импульсом для которой
стал Указ Президента РФ [14]. Пилот-
ными проектами таких контрактов, как
отметил на одном из совещаний в сере-
дине июля 2013 г. Ю. Борисов, стали
контракты на автомобильную технику
(КАМАЗ), на поставку Ил-76, малых ра-
кетных катеров и пр. Однако ряд экс-
пертов пессимистически относится к
этой идее, сомневаясь, что такие конт-
ракты могут быть эффективно исполне-
ны [15], по крайней мере, как отмечает-
ся в [16], пока правила игры в этой обла-
сти не будут установлены в государст-
венных военных стандартах, в первую
очередь, в СРПП ВТ (Система разра-
ботки и поставки продукции на про-
изводство. Военная техника). Требова-
ния же к условиям, которые должны
быть отражены в госконтрактах по ГОЗ,
Правительство РФ установило в [17].

6. Летом 2015 г. на утверждение Пре-
зиденту РФ должна быть представлена
новая государственная программа во-
оружения (ГПВ) 2015–2025 с креном в
сторону сокращения типажа вооруже-
ний, что обусловлено имеющей сегодня
место контрактацией «большого коли-
чества ненужных образцов вооруже-
ния» [18]. А вот курируемую Президен-
том РФ программу развития ОПК он
отдал в ведение Правительства РФ, о
чём в закон «Об обороне» внесены со-
ответствующие изменения.

7. Однако положительные сдвиги в
системе заказов ВВТ не коснулись нау-
ки, которая играла в советское время
важную роль в обосновании необходи-
мой номенклатуры ВВТ и их ТТХ (так-
тико-технических характеристик). Во-
енная наука перешла на стадию потери
функциональности. По крайней мере,
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Рис. 2. Документы, регламентирующие деятельность военных представительств

Постановление 
Правительства РФ 

№ 804
от 11.09.1995
«О ВП МО РФ»

Функции:
● согласование договоров;
● ценообразование;
● контроль качества

в процессе НИР, ОКР,
производства

Постановление 
Правительства РФ 

№ 766
от 25.07.2012
«О внесении
изменений

в Постановление
Правительства РФ

№ 804»

Суть:
снять с ВП контроль
ценообразования

Постановление
Правительства РФ 

№ 612 
от 03.07.2014
«О внесении
изменений

в Постановление
Правительства РФ

№ 804»

Суть:
восстановить для ВП
контроль ценообразования
и договорной работы. 

Приказ заместителя
министра обороны РФ
№ 1 от 12.01.2013
«Об утверждении
порядка закрепления ВП
МО РФ за организациями
промышленности»

Постановление 
Правительства РФ 

№ 1036
от 11.10.2012

«Об особенностях
оценки соответствия

оборонной
продукции»

Суть:
● установлено 10 форм

подтверждения
соответствия;

● больше «бумаг» при
поставке продукции;

● контроль ВП только
в случае, установленном
договором

Военные стандарты: СРПП ВТ, ЕСКД, «Мороз-6», «Климат-7» и др.
Приказы, директивы, указания министра обороны, заместителя министра обороны,

начальника управления военных представительств МО РФ
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так утверждает президент Российской
академии ракетных и артиллерийских
наук В. Буренок [19]. Численность во-
енных учёных по сравнению с 1990 г. со-
кратилась в три раза. Мы точно не зна-
ем, что нужно нашим Вооружённым
Силам и с какими параметрами. Зача-
стую ТТЗ (тактико-техническое зада-
ние) на создание новых образцов содер-
жит требования, находящиеся за преде-
лами законов физики и здравого смыс-
ла. Тем временем «реформы» военно-
научного комплекса (ВНК) продол-
жаются. В ходе их проведения военная
наука стала «похожа на больного, кото-
рого непрерывно оперируют, и он уже
не думает о продуктивной жизнедея-
тельности, его задача – оправиться от
бесконечной боли и просто-напросто
выжить» [19].

Напомним, что цель функционирова-
ния системы заказов ВВТ в соответ-
ствии с ГПВ 2011–2020 – оснастить на-
ши Вооружённые Силы на 70% новей-
шим вооружением. Этому показателю
сегодня соответствуют лишь пять стран
(США, Германия, Франция, Англия,
Китай). У нас пока ситуация закритич-
ная: 13–15%. При этом Россия занима-
ет третье место в мире по военным рас-

ходам, которые в 7 раз меньше соответ-
ствующих расходов США ($80 млрд
против 585 на 2015 год), и второе место
по экспорту оружия (РФ – $13 млрд,
США – $24 млрд.) [20]. Осуществлению
этих планов явно не способствуют
внешняя санкционная обстановка и
ослабление национальной валюты, что
необходимо учитывать при совершен-
ствовании нормативной базы системы
заказов ВВТ, которая должна быть на-
правлена на эффективную (по срокам,
финансам, качеству) реализацию ГПВ.

А что изменилось в системе заказов
ЭКБ ВН?

СИСТЕМА ЗАКАЗОВ ЭКБ ВН
На рис. 3 показана система заказов

ЭКБ ВН, какой она была и какой стала.
Напомним, с 1949 г. заказчиком «во-

енных резисторов» было Минобороны
России, с 2010 г. де-факто им стал Мин-
промторг России (МПТ) в лице Депар-
тамента РЭП (только в 2013 году по его
заказу выполнено 1050 НИОКР на сум-
му 22 млрд руб.). Военные структуры,
занимавшиеся электроникой, упразд-
нены. Остался лишь филиал 46 ЦНИИ
МО (бывший 22 ЦНИИИ МО, пре-
образованный в филиал приказом ми-

нистра обороны РФ № 1411 от
22.10.2010), существование которого
абсолютно необъяснимо, имея в виду,
что головной организацией по военной
электронике определён минпромтор-
говский МНИИРИП.

На сегодня есть два документа по раз-
граничению полномочий МО РФ и
МПТ в области ЭКБ ВН, появившихся
около двух лет назад: «Основные функ-
ции Минобороны России и Минпром-
торга России…» [21] и «План мероприя-
тий по их реализации» [22]. Сами по се-
бе это не нормативные, а скорее всего,
организационно-распорядительные до-
кументы о намерениях. Нормативные
документы должны были родиться в ре-
зультате реализации указанного плана и
навести порядок в системе управления
военной электроникой, а именно:
● закрепить в «Положении о МПТ»

функции заказчика ЭКБ ВН – де-
кабрь 2013 г.;

● определить порядок взаимодействия
МО РФ и МПТ в области ЭКБ ВН –
декабрь 2013 г.;

● перепрофилировать филиал
46 ЦНИИ МО в связи со снятием с
МО вопросов ЭКБ – март 2014 г.;

● скорректировать постановление Пра-
вительства РФ, регламентирующее
деятельность ВП в части контроля в
области ЭКБ ВН – март 2014 г.;

● осуществить трансформацию мино-
бороновского «Перечня ЭРИ» в мин-
промторговский «Перечень ЭКБ» –
апрель 2014 г.;

● ликвидировать военную СДС (систему
добровольной сертификации) «Воен-
электронсерт» и заменить её на единую
СДС «Электронсерт» – март 2014 г.;

● разработать новое «Положение о по-
рядке применения в ВВТ иностран-
ной ЭКБ» – июль 2014 г., и др.
По-крупному, они не выполнены: де-

факто эта система есть, де-юре – нет.
Начавшийся в 2010 году этап передачи
функций госзаказчика ЭКБ ВН от МО
РФ в МПТ [3] – не завершён и сегодня.

Например, документ [21] переложил
бремя ведения известного всем огра-
ничительного перечня ЭРИ с военных
плеч на минпромторговские. МПТ за-
платил МНИИРИП более 80 млн руб.
за НИР «Перечень ЭКБ» по разработке
«Положения о новом перечне» (о факте
его утверждения либо неутверждения
нам неизвестно) и его годовой выпуск.
Ю. Борисов 12.08.2014 утвердил акт пе-
редачи от МО РФ (филиал 46 ЦНИИ
МО РФ) Минпромторгу (МНИИРИП)
всех документов, используемых при88
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ВЧЕРА СЕГОДНЯ

Основные функции
и задачи Минпромторга России

и Минобороны России при планировании
развития, производстве и применении ЭКБ ВН 
(утв. 17.05.2013 С. Шойгу, Д. Мантуровым) [21]

План первоочередных мероприятий
по реализации «Основных функций…»

(утв. 13.12.2013 Ю. Борисовым
и Ю. Слюсарём) [22]

Департамент
РЭП

МНИИРИП
Головная НИО
Минпромторга

России в области
создания,

производства
и применения ЭКБ

ВПВП

СДС
«Электронсерт»

Ограничительный перечень
МОП 44 001.1-21

Предприятия электронной промышленности

16 управление
МО РФ

(управление 
развития ЭКБ)

СДС
«Военэлектронсерт»

22 ЦНИИИ
МО

Филиал
 46 ЦНИИ МО

ВПВП

Государственный заказчик

Минобороны 
России

Минпромторг
России

Условные обозначения: ЭКБ ВН – электронная компонентная база военного назначения;
РЭП – радиоэлектронная промышленность; СДС – система добровольной сертификации;
МНИИРИП – Мытищинский научно-исследовательский институт радиоизмерительных приборов.

Рис. 3. Система заказов ЭКБ ВН
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ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ SCAIME

Новые технологии надёжности

Преимущества перед электрической системой

• Нечувствительность к электромагнитным помехам
• Устойчивость к коррозии
• Взрывобезопасные системы (применение светового сигнала вместо электрического)
• Использование до 15 датчиков в одной измерительной линии суммарной длиной до 4 км

OBSGW-100 — датчики 
для контроля напряжённо-
деформированного 
состояния объектов

OBDI — датчики для 
измерения  структурной 
деформации или относи-
тельного смещения

OBLG — экстензометры 
c измерительной базой до 
1,5 м для любых поверх-
ностей

OBTI — инклинометры 
для высокоточных 
измерений угла наклона

Волоконно-оптические измерительные системы 
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разработке МОП 44 001.1-21. Что имеем
в результате: МНИИРИП и филиал
46 ЦНИИ МО РФ разработали каждый
свой «Перечень», а издатель (ОАО НПП
«Циклон-Тест») в недоумении: какой
печатать? В итоге предприятия деньги
за «Перечень» перечислили, а на мо-
мент написания настоящей статьи не
издан был никакой. 

Похожая картина и с системами серти-
фикации: новая СДС «Электронсерт»
точно выполнила план [22] – родилась (о
чём МНИИРИП оповестил предприятия
ОПК письмом исх. № 523 от 15.04.2014),
а старая СДС «Военэлектронсерт» при-

каз умереть, ну, никак не хочет выпол-
нять (на момент выхода статьи обе си-
стемы присутствовали в «Едином ре-
естре зарегистрированных систем доб-
ровольной сертификации» Росстандарта
Рос сии). Даже визит С. Шойгу в августе
2014 г. в филиал 46 ЦНИИ МО со стро-
гими итоговыми поручениями ничего
не изменил. В результате имеем двое-
властие и путаницу: две параллельные
системы, два параллельных института.
С одной стороны, это откровенное иг-
норирование принятых решений, с дру-
гой – солидная, причём необоснован-
ная нагрузка на бюджет.

А тем временем военпреды «чужого»
ведомства (МО РФ) продолжают конт-
ролировать заказы МПТ, что, с юриди-
ческой точки зрения, вряд ли можно
назвать безупречной ситуацией.

На самом высоком уровне наиболее
проблемным сектором ОПК сегодня на-
зывают ЭКБ. И не самую последнюю
лепту в это, как нам представляется, внёс
фактор смуты в этой отрасли, о чём
справедливо отмечается в [23] с носталь-
гией по славному Минэлектронпрому.

Ну а теперь поговорим о деньгах. На-
учились ли мы их считать в сфере ГОЗ
за эти два года?

РЫНОК И ЦЕНЫ

Нет, не научились. Тем, кого действи-
тельно предметно интересует данная те-
ма, рекомендуем отложить пока эту ста-
тью и прочитать аналогичные разделы в
предыдущих наших обзорах [3, 4], имея
в виду, что ситуация практически не
изменилась, несмотря на то что «про-
цесс шёл». 

С такой констатацией согласен и наш
Президент: «Хорошо, если бы у нас был
единый документ по ценообразованию.
Не знаю, как вас отблагодарить, если
бы вы проект хотя бы такого документа
представили, потому что Министерст-
во экономического развития пока не в
состоянии нам представить этот про-
ект», – неожиданно сказал В. Путин,
обращаясь к участникам форума Обще-
российского народного фронта, состо-
явшегося 18 ноября 2014 г. [24]. Под
«пока» Президент, очевидно, имел в ви-
ду 10-летний период с момента (2005 г.)
постановки им такой задачи перед упо-
мянутым профильным министерством.

В 2012 году такую же задачу он поста-
вил перед Д. Рогозиным: «Доведите до
конца вместе с экономическим блоком;
это нужно завершить» [24]. Эту же зада-
чу со сроком исполнения в 2012 г.
В. Путин обозначил в своём Указе [14].
Во исполнение этого Указа Правитель-
ство РФ постановлением № 1216 от
23.11.2012 внесло в Положение о ВПК
функцию определения порядка ценооб-
разования на оборонную продукцию.
Через год в качестве отчёта о решении
(точнее, о нерешении) этой задачи, вы-
ступая в Государственной Думе РФ,
Д. Рогозин констатировал: «Первая
проблема, с которой мы столкнулись, –
отсутствие должной правовой базы, ко-
торая регулировала бы вопросы, свя-
занные с ценообразованием» [25]… 

И в самом деле, кому бы ни поруча-
лось закрыть нормативный пробел в90
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области ценообразования на оборон-
ную продукцию, всегда результат отри-
цательный.

А тем временем жизнь идёт, и дого-
воры по ГОЗ оцифровывать надо. На
верхнем уровне кооперации в рамках
госконтрактов это делала до недавнего
времени Рособоронпоставка. В усло-
виях нормативно-правового хаоса в
этой сфере (хотя не исключены и дру-
гие причины) это у неё получалось не
всегда «правильно». К примеру, в ок-
тябре 2013 года она разместила заказ на
закупку для МО РФ пистолетов «Глок»
по цене $7 тыс. за штуку, при цене в Ав-
стрии $600, при том что другими сило-
выми ведомствами эти пистолеты были
приобретены в 4 раза дешевле [26].
В области электроники такую оциф-
ровку по ГОЗ производит Минпром-
торг, решивший, в частности, на осно-
ве неведомых нам правил ценообразо-
вания, что 87,5 млн руб. на НИР «Им-
порт ЭКБ» – это вполне нормальная
цена.

На втором, третьем и нижних уровнях
кооперации в области ценообразования
за последние два года степень абсурд-
ности значительно возросла. Вместо то-
го чтобы на эти уровни всё больше и
больше распространять рыночные ме-

ханизмы ценообразования (предусмот-
ренные пунктом 2в постановления
Пра вительства РФ № 656 от 04.11.2006,
с учётом постановления Правительства
РФ № 1 от 03.01.2014, которые мало кто
читает), исполнителей тупо загоняют в
рамки затратного механизма. Кто заго-
няет? Военпреды! Ведь именно им по-
становлением Правительства РФ № 612
от 03.07.2014 предписано осуществлять
контроль цен на основе представляе-
мых предприятиями расчётно-кальку-
ляционных материалов (РКМ), кото-
рые и есть суть затратного механизма.
Чем больше толщина стопки этих РКМ,
тем «обоснованнее» цена. И не важно,
что на свободном рынке данная «желез-
ка» в N раз дешевле или в М раз доро-
же – туда военпред не смотрит, лишь бы
РКМ были в порядке. В результате либо
идёт абсолютно «легитимная» перепла-
та бюджетных денег, либо выворачи-
вают руки поставщику, вынуждая его
продавать изделия по цене ниже
рыночной. А зачастую дело доходит
просто до абсурда: конкурс по закону
223-ФЗ – победа, а перед подписанием
договора – запрос ВП при потребителе
заключения ВП при поставщике на це-
ну… Спрашивается, а зачем тогда нужен
был конкурс?

Бывший заместитель начальника
Управления начальника вооружения
ВС РФ А. Рахманов категоричен в своей
оценке неприемлемости затратного ме-
тода [27]: «Надо переходить на совер-
шенно другую нормативную базу цено-
образования, оставлять промышленно-
сти деньги для расширения и перево-
оружения производства. Стоимость ра-
бот, число людей, зарплата плюс не-
большая надбавка на прибыль – вот и
вся цена. Это совершенно негодный ме-
тод, который себя изжил». От себя до-
бавим: изжил там, где есть конкурент-
ный рынок. Здесь потребитель и ВП
при нём должны не статьи калькуляции
«обсасывать», а осуществлять монито-
ринг рынка и выдавать заключения не
по обоснованности затрат (как это
предписано в указании НУ ВП МО РФ
№ 251/1/2915 от 16.04.2014), а по ре-
зультатам исследования рынка. В слу-
чае же с единственным поставщиком от
ценообразования по затратному меха-
низму посредством калькулирования
всё же не уйти.

Формально сегодня продолжает дей-
ствовать система ценообразования,
сложившаяся почти 20 лет назад, за-
фиксированная в постановлении Пра-
вительства РФ № 660 от 03.06.1997
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«О ценах на продукцию оборонного на-
значения, поставляемую по ГОЗ» и в
приказе Минэкономики России № 179
от 18.12.1997, хотя в ряде источников
[12, 28] утверждается, что взамен этих
документов разработаны новые. Может,
и разработаны, но где они?

Одним из первых шагов С. Шойгу на
новом посту была попытка дистанциро-
вать Минобороны от ценообразования,
как от несвойственной функции.
В этом его поддержал даже Президент
РФ, который с его подачи 25 марта
2013 года дал указание Правительству
РФ определить новый порядок ценооб-
разования. Правительство в лице Д. Ро -
го зина адресовало это поручение Мин -
экономразвития, Минпромторгу, ФСТ,
Роскосмосу и Росатому. Указанные ве-
домства, вместо того чтобы выполнить
поручение, предложили отдать эту
функцию Рособоронпоставке, выведя
её из МО РФ. Что произошло с
последней, мы уже знаем… И хотя
С. Шойгу ликвидировал возглавляемый
ставленницей А. Сердюкова А. Яшиной
Департамент ценообразования МО РФ,
эта функция за военным ведомством
осталась, растворившись в других де-
партаментах и военных представитель-
ствах. Последние, по заверению на -
чаль ника Управления ВП МО РФ
О. Сте панова, эту функцию выполняют
вполне успешно. «Практически каждая
предъявленная предприятием цена во-
енным представительством уменьшает-

ся… вплоть до 20–30 процентов от за-
явленного» – рапортует он в [29]. 

А вот с военных представительств при
вторых поставщиках предписанную
РД В 319-010-02 функцию контроля це-
нообразования на поставляемую пред-
приятиям ОПК иностранную электро-
нику указанием № 251/1/607 от
02.02.2015  он практически снял. Вза-
мен практикуемого нормирования на-
ценки и контроля её соблюдения пред-
писывается фактически регистрацион-
ная операция, а именно: «В случае при-
менения в военной продукции ПКИ
ИП затраты на их приобретение вклю-
чать в цену военной продукции на ос-
новании документально подтверждён-
ных фактических затрат». С одной сто-
роны, фраза явно неоднозначная.
С другой стороны, она устанавливает
для конкретной ситуации правила це-
нообразования, что точно не относится
к компетенции упомянутого руководи-
теля. С третьей стороны, создан преце-
дент, когда документы разных структур
МО РФ содержат диаметрально проти-
воположные требования. С четвёртой
стороны, случается, ВП при потребите-
лях упорно требуют от ВП при вторых
поставщиках выдачи заключений на це-
ну ЭКБ, не только отечественной, но и
ИП. Удивительно, но такие заключения
иногда действительно выдаются с диле-
тантской имитацией калькулирования.
Мы их видели, но элементов адекватно-
сти в бредовом тексте, заверенном раз-

машистыми подписями с солидными
печатями, не обнаружили… Причём
требования выдачи таких заключений
выдвигаются зачастую после (?!) опла-
ты счетов…

В то же время Правительство РФ из-
дало утверждённый распоряжением
№ 976-р от 14.06.2013 «Перечень про-
дукции по ГОЗ, на которую распростра-
няется государственное регулирование
цен», а также приняло постановление
№ 1119 от 05.12.2013 «Об утверждении
положения о государственном регули-
ровании цен на продукцию, поставляе-
мую по ГОЗ». Военная электроника в
этот перечень не вошла. 

В феврале 2015 г. на совещании в
ВПК Д. Рогозин отметил, что указан-
ные документы в перспективе будут
распространены на всю продукцию, по-
ставляемую по ГОЗ, включая второй,
третий и другие уровни кооперации, где
бесконтрольное повышение цен может
привести к непрогнозируемому росту
цен финальных изделий [30].

Неурегулированность вопросов цено-
образования опасна не только в связи с
ценовыми войнами по «перетягиванию
одеяла» между поставщиками и потре-
бителями и даже не с возможностью во-
ровства в «мутной воде» (которое по от-
дельным предприятиям и объектам до-
ходит до десятков миллиардов рублей,
например, при строительстве космо-
дрома Восточный в Амурской области,
при ремонте боевых кораблей на даль-
невосточном заводе «Звезда» в Боль-
шом Камне). Глобальная опасность в
ценообразовании – невыполнение ГПВ
2011–2020 из-за нехватки средств в свя-
зи с ошибками в её оцифровке, вызван-
ными несовпадением прогнозной и
фактической инфляции и эскалацией
цен производителями. Одна из таких
ошибок «выпрыгнула» уже сегодня: не
замеченная вчера импортная состав-
ляющая в цене ВВТ, зависящая напря-
мую от курса валюты, вынудила МО РФ
обратиться в правительство за компен-
сацией соответствующих потерь.

С этих позиций создание нормаль-
ной, понятной, справедливой системы
ценообразования из разряда теоретико-
методологических проблем переходит в
плоскость национальной безопасности
и выживания России.

Попутно напомним, что для сдержи-
вания необоснованного роста цен на
комплектующие, включая ЭКБ и ра-
диоэлектронику, частью 3 статьи 14 за-
кона № 275-ФЗ от 29.12.2012 «О ГОЗ»
установлен предел повышения цен 5%92
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Таблица 1
Ви’дение структуры «единого документа по ценообразованию на оборонную продукцию»

№
п/п

Конкурентная
среда 

Предмет
контракта

Рынка нет
(единственный

поставщик)

Рынок
несовершенной

конкуренции 
(2–3 поставщика)

Функционирующий
рынок (более трёх

поставщиков)

1 2 3
1 НИР Методика № 1.1 Методика № 1.2 Методика № 1.3

2 ОКР Методика № 2.1 Методика № 2.2 Методика № 2.3

3 Серийное производство Методика № 3.1 Методика № 3.2 Методика № 3.3

4 Ремонт Методика № 4.1 Методика № 4.2 Методика № 4.3

5 Испытания Методика № 5.1 Методика № 5.2 Методика № 5.3

6 Установка Методика № 6.1 Методика № 6.2 Методика № 6.3

7 Монтаж Методика № 7.1 Методика № 7.2 Методика № 7.3

8 Техническое обслуживание Методика № 8.1 Методика № 8.2 Методика № 8.3

9 Контрактное производство Методика № 9.1 Методика № 9.2 Методика № 9.3

10 Утилизация Методика № 10.1 Методика № 10.2 Методика № 10.3

11
Реализация
(посредническая
деятельность)

Методика № 11.1 Методика № 11.2 Методика № 11.3

12 Работы по военной
стандартизации Методика № 12.1 Методика № 12.2 Методика № 12.3

13 Поставки ЭКБ ОП и ИП*
через вторых поставщиков Методика № 13.1 Методика № 13.2 Методика № 13.3

14
Поставки гражданских 
изделий для применения 
в ВВТ

Методика № 14.1 Методика № 14.2 Методика № 14.3

n и т.д., и т.п. Методика № n.1 Методика № n.2 Методика № n.3

* ЭКБ ОП и ИП – электрокомпонентная база отечественного производства и иностранного производства
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относительно цены, рассчитанной с
применением индексов цен и индек-
сов-дефляторов. Если этот предел пре-
вышен, то головной исполнитель ГОЗ
обязан (подчеркнём – не может, а
именно обязан) сообщить об этом в ан-
тимонопольный орган. А ФАС издала
даже специальный приказ № 271/13 от
18.04.2013, регламентирующий форму
представления в ФАС фактов превыше-
ния цен. И если для отечественной ЭКБ
такой сигнал для «разборок» вообще-то
с оговорками понятен, то для ЭКБ ИП
требуется его специальное трактование.

Повторимся, В. Путин мечтает о «еди-
ном документе по ценообразованию».
И мы мечтаем. В предыдущей статье
было озвучено наше представление о
структуре такого документа (табл. 1).

В каждой ячейке, кроме основных па-
раметров, от которых зависит цена, же-
лательно привести и другие факторы, к
которым чувствительна цена, как то:
объём поставок, момент и период фик-
сации цены, размер авансирования, га-
рантийные сроки, необходимость тех-
перевооружения, типажность вооруже-
ний, степень их стандартизации и уни-
фикации, качество и пр. 

Ну а пока такого документа нет, будет
использоваться умозрительный метод,

продемонстрированный С. Шойгу на
19-м испытательном полигоне ВМФ
под Санкт-Петербургом в июле 2013 го-
да. Там ему показали гусеничную плат-
форму размером с коробку для обуви с
видеокамерой. Она предлагалась по це-
не 30 млн руб. С. Шойгу не стал прове-
рять калькуляцию, которая, не ис-
ключено, и вправду подтверждает поне-
сённые затраты. «Я такую в «Детском
мире» лучше поеду дешевле куплю» –
прокомментировал он, показав тем са-
мым яркий пример пусть умозритель-
ного, но правильного и грамотного ры-
ночного ценообразования [31].

То, что было изложено, – о ценообра-
зовании оборонной продукции вообще.
А что же думают на эту тему военные
электронщики? Они думают, что уже
наступила (?!) пора для «развёртывания
работ по ценообразованию продукции,
поставляемой по ГОЗ». Именно такой
пункт был записан в решении расши-
ренного совещания руководителей
предприятий РЭП 27 марта 2014 года.
Но эта пора наступила уже давным-дав-
но! Да и кому адресован этот призыв,
кто развёртывать-то будет? И получится
ли что-то путное у «развёртывателей»?
В этом сильно сомневается автор [32],
констатируя, что «там, где государст-

венные денежки, ценообразование по-
чему-то не получается». 

А что получается в области лицензи-
рования ВВТ и военной электроники, в
частности, есть ли тут подвижки?

ЛИЦЕНЗИРОВАНИЕ

Да, есть. Они показаны на рис. 4.
Суть этих изменений: 

● в связи с упразднением Рособоронза-
каза лицензирующим органом с
01.01.2015 стал Минпромторг;

● стал понятным механизм закрепле-
ния за предприятиями-соискателями
лицензии военных представительств,
он установлен приказом заместителя
министра обороны РФ № 1 от
12.01.2013 (ранее этот вопрос пред-
ставлял собой замкнутый круг: чтоб
получить лицензию, организация
должна была иметь закреплённое ВП;
чтобы закрепить за предприятием
ВП, она должна была иметь лицен-
зию). Факт наличия такого приказа –
момент, несомненно, положитель-
ный, но, имея в виду конституцион-
ное право предприятия заниматься не
запрещёнными видами деятельности,
в целях снятия административных
барьеров для хозяйствующих субъек-
тов, желающих получить лицензию в
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области ВВТ, данный приказ должен
быть публичным;

● приказом Росстандарта № 7_ск от
25.11.2014 утверждён новый ЕКПС
(единый кодификатор предметов
снабжения) со сроком введения в дей-
ствие с 15.07.2015 (он будет называться
ЕК001-2014 вместо Р50.5.002-2001), к

кодам которого привязываются выда-
ваемые лицензии. Не удивимся, если
это повлечёт за собой необходимость
перелицензирования тех, кто уже име-
ет бессрочные лицензии. А таких орга-
низаций сегодня более 3 тысяч.
Тем временем по-прежнему в области

размытых множеств, в связи с неодно-

значным толкованием термина «воен-
ная техника», висит самый главный во-
прос: что же лицензированию подле-
жит, а что нет? Такая ситуация открыла
новую нишу на рынке юридических
услуг: за 30 тыс. рублей вам берутся до-
кументально подтвердить, что резистор
или средства измерений военного на-
значения военной техникой не являют-
ся. На запросы соискателей лицензии
Рособоронзаказ в бытность своего су-
ществования, в частности, отвечал, что
коды ЕКПС 5935 (соединители), 5950
(транзисторы), 5961 (полупроводники),
5962 (микросхемы), 5990 (электриче-
ские машины), 5030 (волоконно-опти-
ческие устройства), 6130 (источники
вторичного электропитания) не яв-
ляются ВВТ и лицензированию не под-
лежат, добавляя, что «отнесение про-
дукции к ВВТ находится в компетенции
государственного заказчика». А нам-то
представлялось, что это всё же компе-
тенция закона, а не (применительно к
ЭКБ) Минпромторга…

Однако наличие лицензии скоро пе-
рестанет являться окончательным про-
пуском на оборонный рынок. В февра-
ле 2015 г. МО РФ разработало проект
постановления Правительства РФ, в со-
ответствии с которым потенциальный
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Рис. 4. Динамика изменений нормативной базы в области лицензирования ВВТ
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участник ГОЗ должен будет, кроме ли-
цензионных требований, подтвердить и
ряд других, как то: наличие финансов,
производственных мощностей, кадров,
опыта, и всё это не вообще, а под кон-
кретный заказ, а также иметь «положи-
тельную деловую репутацию» [33], что
ещё больше обюрократит и так тяжело-
весный механизм ГОЗ (фактически ли-
цензирование под каждый заказ).

Попутно отметим, что Рособоронпо-
ставка зачастую отклоняла заявки на
участие в конкурсах по ГОЗ, по кото-
рым представлялись лицензии на ВВТ с
истекшим сроком действия. Предприя-
тия смело выходили на конкурсы с та-
кими лицензиями, наивно считая, что
лицензии не подлежат переоформле-
нию и действуют бессрочно (что точно
соблюдено в Роскосмосе), так как они
были выданы до вступления в силу за-
кона № 99-ФЗ, который установил бес-
срочное их действие. Но путём словес-
ной казуистики (не имеющей ничего
общего со здравым смыслом) законода-
тель загнал в сети лицензионного орга-
на тех, кто имел по существу нормаль-
ные лицензии.

Имеют место быть также новшества в
лицензировании по линии ФСБ. Здесь
построен новый барьер для соискателей

лицензии в виде решения Межведом-
ственной комиссии (МВК) по защите
гостайны № 247 от 15.10.2012. Для мно-
гих предприятий он является непреодо-
лимым, включая тех, кто такую лицен-
зию имел ранее, в том числе и органы
по сертификации в СДС «Военный ре-
гистр», о чём в [34] пишет её руково -
дитель.

Между тем невольно возникает
мысль: а нужно ли лицензирование во-
обще? Такая мысль приходит, в частно-
сти, после прочтения [35], где радостно
сообщается, что после 205-летней дея-
тельности НПО «Ижмаш» наконец-та-
ки получило впервые лицензию Росо-
боронзаказа на разработку, производ-
ство и реализацию боеприпасов. А как
же это предприятие выпускало эти бое-
припасы 205 лет без лицензии? И ста-
нут ли эти боеприпасы лучшими в мире
благодаря лицензии?

По крайней мере, это отечественные
боеприпасы. А можно ли применять
иностранные патроны и резисторы?
И если да, то как?

ПРИМЕНЕНИЕ В ВВТ ЭКБ ИП
На рис. 5 показаны нормативные до-

кументы, регламентирующие процеду-
ру допуска ЭКБ ИП в военную технику. 

За последние два года с момента на-
шей последней публикации [4] в этой
области не изменилось ничего, «жизнь
по понятиям» продолжается. Хотя, ка-
залось бы, внешняя санкционная об-
становка должна была бы здесь про-
извести неминуемый нормативный
взрыв. Не произвела…

Для свежего читателя напомним, что
три года назад ВПК утвердила (под-
черкнём – без регистрации в Минюсте)
инструкцию по контролю МО РФ при-
менения в ВВТ ЭКБ ИП, не отменив
забюрократизированный и не избав-
ленный от коррупционных ловушек
приказ МО РФ № 41-2001. В итоге на
одну и ту же тему целый год как бы дей-
ствовали два противоречащих друг дру-
гу документа. Реально же работа велась
по 41-му приказу. 

Наконец МО РФ спохватилось и в
июне 2012 года издало приказ № 1555,
отменяющий приказ № 41 (а, стало быть,
по умолчанию, и РД В 319.04.35.00-01,
разработанный на его основе) и возло-
живший ответственность за управление
применением ЭКБ ИП на тогда ещё
свой институт ЦНИИ ЭИСУ (сегодня
находящийся в ведении ГК «Ростех» и
отлучённый от данной темы). Вроде бы
всё встало на свои места – остался один
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документ, нормативно закрывающий
тему, назначен конкретный ответствен-
ный. Но документ оказался просто на-
смешкой над здравым смыслом, на-
столько неконкретным, безграмотным
и бесстатусным, что работать по нему
было невозможно в принципе, и что
прямо было отмечено не только нами
в [4], но и экспертным советом по про-
блемам законодательного обеспечения
развития ОПК при Председателе Сове-
та Федерации Федерального собрания
Российской Федерации [36]. 

Ситуация сложилась просто анекдо-
тичная: в «Инструкции…» чёрным по бе-
лому написано, что для применения
ЭКБ ИП при выполнении четырёх усло-
вий (изделия нет в МОП, его пригод-
ность подтверждена сертификационны-
ми испытаниями, проведены спецпро-
верки, создан страховой запас) не требу-
ется никаких согласований и оформле-
ния разрешительных документов, а
пункт 4 самого приказа № 1555, вводя-
щий её в действие в Минобороны, гла-
сит диаметрально противоположное: ре-

шение о применении иностранных из-
делий (подчеркнём, ЭКБ – это тоже из-
делия) принимает первый заместитель
министра обороны (хотя член ВПК
И. Шеремет в интервью радиостанции
«Эхо Москвы» в декабре 2013 г. утвер-
ждал [37], что такие решения принимает
Минпромторг). И действительно, реаль-
но принимает (правда, не первый заме-
ститель, а заместитель министра оборо-
ны РФ), фиксируя в этих решениях, что
выполнение упомянутых условий осу-
ществляется за счёт исполнителя. В ито-
ге «работа» и сегодня продолжается по
отменённому 41-му приказу и другим
неписаным правилам по воле невидимо-
го кукловода. При этом по вопросу сер-
тификационных испытаний ЭКБ ИП
нормативно-методических документов
просто не существует, и пробелы по дан-
ному аспекту пытаются закрыть рядовые
сотрудники филиала 46 ЦНИИ МО, раз-
мещая в Интернете отсебятину [38].

Наш собственный детальный анализ
Инструкции был изложен в [4], мы от-
сылаем к нему тех, кто не оставил по-
пытки работать в точном соответствии
с её предписаниями.

Тем временем весь спектр вопросов в
области ЭКБ ВН с МО РФ формально
снят и отдан в ведение Минпромторга,
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Рис. 5. Динамика изменений нормативной базы в области применения в ВВТ ЭКБ ИП
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в том числе и вопрос регулирования
применения иностранной ЭКБ [21, 22].
В ноябре 2012 г. Департамент РЭП Мин-
промторга заключил с МНИИРИП до-
говор на НИР «Импорт ЭКБ» за почти
90 млн руб. со сроком окончания в но-
ябре 2013 г. и с выходом новой «книжеч-
ки» взамен инструкции ВПК. Эта «кни-
жечка» должна была называться «Поло-
жение о порядке применения ЭКБ ИП в
ВВСТ», и по плану в августе 2014 года
должна была лежать у нас на столах как
утверждённое руководство к действию.

«Книжечка» действительно разрабо-
тана, и даже не одна, а две, включая ещё
и методические рекомендации по соз-
данию (?!) и применению базы данных
по ЭКБ ИП. Но «книжечки» так и за-
тормозились в статусе проектов. Мы их
читали, чего и вам не желаем. Наши на-
дежды найти в их тексте суммарно на 74
страницах стоимостью 1,2 млн руб.
каждая что-то толковое (например,
включение в состав критериев обосно-
ванности применения ЭКБ ИП её на-
личия в особо актуальных сегодня про-
граммах импортозамещения) не сбы-
лись. Зато бестолкового хоть отбавляй,
например, почти целая страница рас-
шифровок аббревиатур, которые в текс-
те не встречаются, но оплачены в раз-

мере хорошего внедорожника. Деньги
налогоплательщика не капитализиро-
вались: назвать полученный результат
научно-технической продукцией не по-
ворачивается язык. 

Ситуация заморожена, игра продол-
жается без правил. Это плохо (а кому-
то, наверное, хорошо). Но если будут
утверждены «правила» в точном соот-
ветствии с разработанными проектами,
то будет «очень плохо» (ну а кому-то,
наверное, по-прежнему очень хорошо).

А ведь задумка МО РФ и МПТ [21,
22], в принципе, была неплохой. Она
даже начала реализовываться, когда в
августе 2014 года Ю. Борисов утвердил
акт (его скан есть на официальном сай-
те МНИИРИП) передачи всех бумаг по
ЭКБ ИП от МО РФ (филиал 46 ЦНИИ
МО) Минпромторгу (МНИИРИП).
Вроде как эстафетная палочка в деле
наведения нормативного порядка в
области управления применением в
ВВТ ЭКБ ИП была передана, но с ней
никто никуда не побежал… И никто ни-
кого даже не пожурил за фактический
саботаж конкретно назначенными от-
ветственными исполнителями реше-
ний, принятых двумя министрами [21,
22], что в советские времена было про-
сто немыслимым. Вместо «пожурить»

сегодня по кабинетам двух министерств
путешествует с целью сбора подписей
высокостатусная бумага, предписываю-
щая МНИИРИП и 46 ЦНИИ МО раз-
работать очередное положение (что, ес-
тественно, потребует новых затрат) о
порядке применения ЭКБ ИП в ВВТ
взамен выброшенного в урну под назва-
нием «Импорт ЭКБ».

Нет, неправда, Роскосмос побежал,
причём ещё задолго до этого. Он про-
игнорировал «Инструкцию…» и узако-
нил в своём приказе № 118 от 29.05.2012
совершенно иной механизм управления
применением ЭКБ ИП в своей бортовой
технике, основанный на ведении специ-
ального ограничительного перечня раз-
решённых иностранных комплектую-
щих. К слову, в упомянутой «книжечке»
МНИИРИП также упоминается о «Пе-
речне ЭКБ ОП и ИП, разрешённых для
применения….». Но это не новое слово:
в ГОСТ РВ 15.201-2003 (п. 5.1.7) и в РД В
319.04.35.00-01 (п. 6.5) такой перечень
упоминается уже 12 лет как имеющий
место быть (но реально имеющий место
не быть), и его безнадёжно всё ещё ищут
разработчики и военпреды.

Исходя из реалий сегодняшнего дня,
примечательна и такая позиция по дан-
ному вопросу, которую высказал А. Зве-
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рев, гендиректор ОАО «Российская
электроника» [39]: никаких новых ин-
струкций не нужно, нужно (цитата)
«принять жёсткое решение о том, что,
например, с 1 января такого-то года на-
ступает полный запрет на импорт ком-
понентов для специальной техники. До
этого срока должна пройти унификация,
промышленность должна подготовить-
ся. Никаких специальных разрешений,
исключений на применение импортной
ЭКБ не будет вообще ни для кого. Кто
не подготовился, тот идёт на мороз».

В. Путин с ним согласен, высказав
ещё летом 2014 г. уверенность в том, что
«мы точно всё совершенно можем сде-
лать сами» [40], обозначив тем самым
решительный курс на импортозамеще-
ние, принятый к исполнению в анти-
кризисном плане, утверждённом распо-
ряжением Правительства РФ № 98-р от
27.01.2015. 

А Д. Рогозин уточнил: действительно
сможем, но не мгновенно. А года через
два-три [20] (упоминавшийся А. Зверев
отводит на это пять-шесть лет, а по
прежним прогнозам Ю. Борисова [3]
это должно было наступить уже в этом,
2015 году).

При этом П. Куцько (зам. директора
ДРЭП Минпромторга) засомневался,

сможем ли «всё»: «Импортозамещение
не должно быть полным, и усилия сле-
дует сосредоточить на минимально не-
обходимой номенклатуре ЭКБ» [23].

Начальник управления ВП МО РФ
своим указанием № 251/5/8523 от
13.11.2014 потребовал от военпредов
«принятия мер по обеспечению с 1 янва-
ря 2015 г. безусловного применения
предприятиями промышленности, осу-
ществляющими разработку, производ-
ство, эксплуатацию и ремонт ВВСТ пе-
речня МОП 44 001». Неужели это нужно
понимать так, что с 01.01.2015 г. военную
технику можно будет создавать только на
основе ЭРИ, имеющихся в перечне?

А тем временем разработаны и пред-
ставлены на утверждение Верховному
Главнокомандующему планы-графики
импортозамещения продукции, про-
изводимой «проблемными» странами.
В Правительстве РФ создаётся специ-
альный координационный орган во
главе с Д. Медведевым по реализации
государственной политики в сфере им-
портозамещения.

От себя добавим, что на переходный
период, пока не можем «всё», наверное,
следует искать ЭКБ в более подходящих
странах, чем НАТО, ЕС и Украина, раз-
работчикам и производителям созда-

вать запасы иностранных компонентов
или применять отечественные изделия
по принципу «пусть хуже, но своё». По-
следнее уже реализовано принятием ре-
шения о применении в некоторых об-
разцах ВВТ морально устаревших плаз-
менных сенсорных дисплеев, пока в
России не будет налажен выпуск жид-
кокристаллических [41].

В рассматриваемой проблеме важным
остаётся вопрос о критериях отнесения
ЭКБ для возможного применения в ВВТ
к категории отечественных изделий.
Принятый в утверждённой ВПК и дей-
ствующей сегодня «Инструкции…» пря-
молинейный критерий (иностранным
считается то, что разработано и произве-
дено за пределами РФ, остальное – оте-
чественное) является уж слишком дыря-
вым по сравнению, например, с крите-
рием отнесения телекоммуникационно-
го оборудования к статусу отечественно-
го по приказу Минпромторга № 1032/
397от 17.08.2011, учитывающему уровень
локализации производства, права на КД,
ТД, ПО, принадлежность контрольного
пакета акций резиденту РФ и пр.

Мнений, как всегда, много, а норма-
тивных документов нет.

Во многих случаях нет пока и достой-
ной отечественной ЭКБ, хотя задача по
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её созданию и вытеснению ЭКБ ИП
ставится не впервые, если вспомнить,
например, сорванную ФЦП «Нацио-
нальная технологическая база» на
2002–2006 годы. Сегодня в ВВТ приме-
няется порядка 17 тысяч типономина-
лов ЭКБ ИП, хотя при проведении
предметной работы по унификации и
упрощению её номенклатура могла бы
значительно сократиться. ЭКБ ИП при-
меняется даже в случаях наличия отече-
ственных аналогов, когда они проигры-
вают иностранным изделиям по цене,
срокам поставки, минимальным поста-
вочным партиям, не говоря уже о на-
дёжности и качестве. А ещё зачастую, по
утверждению [37], предпочтение имен-
но импортной ЭКБ отдаётся в связи с
широким применением иностранных
САПР, базирующихся, естественно, на
библиотеках ЭКБ ИП. Лозунг «Рынок
всё сам отрегулирует, бизнес сам всё от-
строит» оказался ошибочным и привёл
к чудовищной технологической зависи-
мости России от других стран. Для
справки, ряд открытых источников при-
водят такие цифры по степени этой за-
висимости: ЭКБ – 70–80%, технологи-
ческое оборудование для электронной
промышленности – 90–100%, строи-
тельная техника – 80–90%, нефтегазо-

вое оборудование – 70%, станки – 89%,
продовольствие – 36%, лекарства –
72%. Оно бы вроде и не страшно, но
страшно тогда, когда «друг оказался
вдруг…». А он оказался не друг… 

В заключение раздела уточним, что
речь шла только об ЭКБ ИП. Примене-
ние же иностранных изделий вообще
(мониторы, ноутбуки, цифровые видео-
камеры, шестерёнки, пуговицы, опти-
ка, пулемёты, «Мистрали» и пр.), если
буквально верить пункту 4 приказа
МО РФ № 1555 от 20.06.2012 (а недове-
рие всё же остается в связи тем, что
приказ в соответствии с его названием
узкоцелевой – ЭКБ ИП), допускается
«в соответствии с решениями первого
заместителя министра обороны РФ»,
при этом соответствующая процедура
для всего, что к ЭКБ ИП не относится,
не установлена. 

Чего ожидать в будущем? Мы ожида-
ем укрепления военно-промышленной
автономности России в части ЭКБ ВН,
а также наведения порядка в области
применения в ВВТ ЭКБ ИП. А вот упо-
минавшееся в прошлых публикациях [4]
ООО «КОМКОН» его уже не ждёт: из
учебного плана на 2015 год тема «Нор-
мативно-правовая база, определяющая
порядок применения ЭКБ ИП» ис-

ключена. Видимо, пришло понимание,
что учить тому, чего нет, – абсурд.

ПРИМЕНЕНИЕ

В ВВТ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ

ГРАЖДАНСКИХ ИЗДЕЛИЙ

«Ну, какая разница, какого цвета
кошка? Ну, лишь бы она ловила мы-
шей» – так словами китайского класси-
ка определил своё отношение Ю. Бори-
сов к допуску частного бизнеса в ОПК
и к возможности применения в ВВТ до-
ступных на открытом отечественном
рынке достойных решений [42]. Дей-
ствительно, не существует норматив-
ных документов, запрещающих приме-
нять в военной технике отечественные
гражданские изделия (с приёмкой ОТК
и с КД, не согласованной с заказчиком,
не входящие в ограничительные переч-
ни по ГОСТ РВ 15.209-2006). Напротив,
существует ряд документов, допускаю-
щих использование гражданских изде-
лий в ВВТ в принципе (но, к сожале-
нию, не содержащих порядка их приме-
нения):
● постановление Правительства РФ

№ 804 (п. 11) от 11.08.1995;
● ГОСТ РВ 15.307-2002 (п. 5.11);
● «Положение об основных условиях

поставки оборонной продукции, по-
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ставляемой по ГОЗ» (пп. 13, 14),
утверждённое ВПК при Правитель-
стве РФ 28.01.2011, протокол № 1с);

● указание МО РФ № 205/2/411 (п. 1, 
1-й и 3-й абзацы) от 27.07.2013;

● приказ МО РФ № 707 (пп. 2, 4)
от 27.09.2013;

● указание НУ ВП МО РФ № 251/1/6492
(2-й абзац) от 10.09.2013.
Да и было бы странным, если бы та-

кой запрет существовал. Он бы означал
дискриминацию отечественных изде-
лий по отношению к иностранным, ко-
торые при определённых условиях в
ВВТ применять можно, хотя они во-
обще не имеют никаких документов по
приёмке ни ОТК, ни ВП, ни доступных
ТУ, КД. По сравнению с последними
наши изделия являются выигрышны-
ми, хотя бы потому, что вопросы техно-
логической независимости и информа-
ционной безопасности не стоят. Про-
блемы, конечно, остаются, и на них
в [42] указывал Ю. Борисов: подтвер-
ждение соответствия, литерность КД,
вопросы интеллектуальной собственно-
сти, компенсации затрат на инициатив-
ные разработки, обеспечение предска-
зуемости снятия изделий с производ-
ства и пр. Но они решаемы, ведь разра-
ботчик и изготовитель таких изделий, в
отличие от иностранных, находится,
что называется, на расстоянии вытяну-
той руки.

Их можно было бы решить в глобаль-
ном плане путём регламентации специ-
альной процедуры по порядку приме-
нения в ВВТ достойных гражданских
изделий, аналогичной ранее установ-
ленной в отменённом в 2007 г.
ГОСТ*15.214-90 [43], что помимо про-
чего расширило бы и конкурентную
среду (цитата Д. Рогозина [44]: «Моно-
полиста нужно убить как класс, чтобы
создать для него конкурентную среду. И
производить эти самые болты, которые
стоят миллионы долларов, за копей-
ки»). Такая процедура (проект ГОСТ
РВ) нами была разработана и предло-
жена [3, 4], но стараниями конкретных
военных чиновников до утверждения
дело так и не дошло… Её отсутствие,
имея в виду российский менталитет, по
сути является если не запретительной
мерой, то ограничительной точно, хотя
в локальном плане указанные пробле-
мы спокойно могли бы быть решены в
рамках конкретных договоров.

Но решаются они таким образом ис-
ключительно редко, ведь гражданские
изделия, с позиций СРПП ВТ и твердо-
лобых бюрократов, являются как бы не-

законнорождёнными, да и в отличие от
изделий с приёмкой ВП их нельзя запа-
ять в аппаратуру «с колёс» и «не глядя»,
возникает неприятный вопрос ответ-
ственности. В угоду соблюдения проце-
дуры местами продолжается практика
открытия военных ОКР на разработку
того, что уже давным-давно разработа-
но и производится в рамках граждан-
ских работ.

Напомним, что если в России граж-
данские изделия применять «можно»,
то в США уже третье десятилетие такие
изделия (COTS-продукты) применять
«нужно»: там прямо запрещены разра-

ботки того, что можно купить на от-
крытом рынке. По-прежнему считаем,
что такой подход должен быть принят и
в России, поскольку помимо экономии
средств, сокращения сроков, улучше-
ния качества он смог бы снизить и ост-
роту актуальной сегодня проблемы им-
портозамещения.

Тем временем последний тезис никто
и не оспаривает. Наоборот, он на словах
поддерживается. «Одна из тенденций
последнего времени – переток техноло-
гий из гражданского сектора в оборон-
ный, который нарастает в США, стра-
нах Европы и Японии. Хотелось бы,
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чтобы и у нас было так же», отмечает
в [45] Д. Рогозин. Это желание на уров-
не финальных образцов техники уже ме-
стами даже реализуется: «…военное ве-
домство перестанет разрабатывать
собственные экскаваторы, иные земле-
ройные машины и кареты скорой помо-
щи, а воспользуется гражданскими об-
разцами», утверждает Ю. Борисов [18].

Дело осталось за малым: установить,
наконец, единую процедуру примене-
ния гражданских изделий в ВВТ, но луч-
ше – внедрить COTS-технологии в раз-
работку военной техники. 

СИСТЕМА ПОСТАВОК ЭКБ ВН
ЧЕРЕЗ ВТОРЫХ ПОСТАВЩИКОВ

Организационные вопросы, связан-
ные с деятельностью вторых поставщи-
ков, показаны на рис. 6.

«Пастухом» вторых поставщиков, как
известно, была СДС «Военэлектрон-
серт» при бывшем 22 ЦНИИИ МО РФ,
функционировавшая изначально как
подсистема СДС «Военный регистр».
Руководитель последней В. Маянский
так озвучил своё мнение о «Военэлек-
тронсерте»: «Если говорить о так назы-
ваемых вторых поставщиках, то меха-
низм их отбора и аттестации носит явно
коррупционный характер. Налицо лоб-

бирование одной системы сертифика-
ции, созданной на базе военной орга-
низации в нарушение всех существую-
щих законов… Предприятия просто
стонут, не имея возможности обратить-
ся в вышестоящие организации, из-за
боязни потерять госзаказ» [46]. 

Очевидно, аналогичная оценка стала
основанием для подписания заместите-
лем министра обороны Ю. Борисовым и
заместителем министра промышленно-
сти и торговли Ю. Слюсарём в декабре
2013 г. «приговора» системе «Военэлек-
тронсерт», которая выдавала вторым по-
ставщикам «пропуска» на оборонный
рынок. Роль нового «пастуха» вторых по-
ставщиков была предписана МНИИ-
РИП в рамках системы «Электронсерт»
[22]. Для выполнения этой роли МНИИ-
РИП в апреле 2014 г. подписал с 46
ЦНИИ МО совместное решение о пере-
даче всех бумаг по вторым поставщикам
и параллельно на уровне директора ин-
ститута (?!) утвердил два «документа»,
«подлежащих применению организация-
ми и предприятиями независимо от
форм собственности», устанавливающих
новые требования к поставщикам ЭКБ
[47] и порядок их так называемой квали-
фикации [48] (документы есть на офици-
альном сайте МНИИРИП). Первый из

этих документов предъявляет вот такие
новые, зачастую спорные требования к
квалифицированным поставщикам:
● поставщик должен быть технически

компетентным и экономически со-
стоятельным для создания страховых
запасов ЭКБ ИП в объёме не менее
10% годовой выручки;

● уставный капитал поставщика дол-
жен быть не менее 1 млн руб., штат –
не менее 10 человек, производствен-
ные площади – в собственности или в
аренде на срок не менее трёх лет;

● поставщик должен иметь рекоменда-
ции не менее чем от пяти предприя-
тий-изготовителей РЭА;

● поставщик не должен иметь ино-
странцев в числе учредителей и дилер-
ских отношений с инопоставщиками;

● поставщик должен организовывать
сертификационные испытания ЭКБ
ИП, за ним должно быть закрепле -
 но ВП;

● поставщик обязан иметь не одну и да-
же не две, а три системы менеджмен-
та качества: на соответствие ГОСТ РВ
0015-002-2012, ЭС РД 010-2014, ЭС
РД 009-2014.
«Военэлектронсерт» умирать отказал-

ся, но «пасти» вторых поставщиков всё
же перестал, продлив дважды (не ис-
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Резистивный сенсорный экран NEMA 4x/IP66 Корпус из нержавеющей стали 316L

• Защита от царапин

• Прочность передней 
панели 7H

• Защита от 
напора воды 
под давлением

• Полная 
герметизация 
корпуса

• Отличные анти-
коррозийные 
свойства

• Гигиеничный 
и легко 
очищаемый
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Управляемый промышленный
модульный коммутатор EX89000

до 24 портов TX/FX, 4 порта Gigabit Ethernet

HiVision Industrial – ПО для управления
промышленной сетью
• Мониторинг и диагностика сети
• Управление большим количеством

коммуникационного оборудования

Серия RSP – промышленные
коммутаторы МЭК 61850
• Параллельное и «бесшовное»

резервирование
• Синхронизация РТР IEEE 1588 v2

EAGLE30-0402 – 
промышленный межсетевой экран
• Конфигурируемый стационарный 

сетевой экран и маршрутизатор
• Оптимизирован для промышленных

протоколов

Octopus OS20 – промышленный
коммутатор IP67
• Герметичные разъемы М12

100Base-TX/FX
• Резервирование, удаленное

управление
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ключено, что будет и трижды) письма-
ми до 31.10.2014 и до 30.04.2015 истек-
ший срок их полномочий на оборонном
рынке в ожидании неких перемен. Но-
вый «пастух», самолично утвердив но-
вые правила игры [47, 48], что само по
себе является нонсенсом, вторых по-
ставщиков под свою опеку взять не смог.
В результате они оказались бесхозными,
а их список (реестр) далеко спрятан от
электронной общественности. 

В нормативном плане в области вто-
рых поставщиков сложилась и имеет ме-
сто абсурднейшая ситуация: их деятель-
ность одновременно формально регла-
ментируют несколько противоречащих
друг другу документов с сомнительным
статусом. «Инструкция по контролю МО
РФ…» ВПК (рис. 6) предоставляет прак-
тически полную свободу поставок ЭКБ,
«Военэлектронсерт» в одной упряжке с
Департаментом вооружения МО РФ и
управлением ВП МО РФ – за систему
поставок под контролем МО РФ по РД
В 319-010-02, Минпромторг за «квали-
фикацию» поставщиков под крылом
МНИИРИП («Электронсерт»). Реально
же, пока «пастухи» бодаются в борьбе за
монополию в области сертификации
ЭКБ, СМК, аккредитации испытатель-
ных лабораторий и аттестации (квали-

фикации) «вкусных» вторых поставщи-
ков, последние находятся в свободном
плавании. И плавают, кто как может, по-
разному (в связи с неконкретностью РД
В 319-010-02) решая вопросы ценообра-
зования, рекламационной работы, ком-

плектования сопроводительной доку-
ментацией ЭКБ ИП, и пр. Ну, а потре-
бители пусть сами думают, какой «мага-
зин», с какой «ксивой» (или вообще без
«ксивы»), с каким порядком работы вы-
брать.
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Рис. 6. Нормативная база деятельности вторых поставщиков ЭКБ ВН

ВОПРОСЫ СЕГОДНЯ ЗАВТРА

1. Какие документы
регламентируют

деятельность
вторых

поставщиков?

РД В 319-010-02 «Требования
ко второму поставщику»
(СДС «Военэлектронсерт»)

«Инструкция по контролю МО РФ применения
ЭКБ ИП в системах, комплексах и образцах

ВВТ и их составных частях»
(утв. ВПК, протокол № 1с от 24.05.2011)

ЭС РД 010-2014 [47]
(СДС «Электронсерт»)

ЭС РД 011-2014 [48]
(СДС «Электронсерт»)

2. Где разрешено
приобретать
ЭКБ для ВВТ?

По РДВ 319-010-02 –
не установлено;

по указаниям НУВП МО РФ № 251/5/282
от 23.01.2007 и № 251/812 от 06.02.2007 –

только у вторых поставщиков;
по «Инструкции…» ВПК –

у любых поставщиков

По ЭС РД 010-2014 [47], 
ЭС РД 011-2014 [48] –

только
у квалифицированных

поставщиков

3. Кто такой второй
(квалифици рованный)

поставщик?

По РД В 319-010-02 – 
тот, кто имеет:

а) свидетельство об аттестации
«Военэлектронсерт»;

б) решение о контроле ВП;
по «Инструкции…» ВПК –

любой поставщик

По ЭС РД 010-2014 [47] – 
тот, кто имеет:

а) свидетельство
о квалификации
«Электронсерт»;

б) решение
о контроле ВП

4. Сколько существует
вторых поставщиков? ≈140 ?

5. Кому поручено
наведение порядка

со вторыми
поставщиками?

ЦНИИ ЭИСУ
(директива 1-го заместителя МО РФ

№ 210/4/1012 от 10.09.2012);
МНИИРИП

(план мероприятий по реализации основных
функций МО и МПТ от 03.12.2013 [22])

МНИИРИП
(план мероприятий

по реализации основных
функций МО и МПТ
от 03.12.2013 [22])
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В самый последний момент перед
сдачей настоящей статьи в печать стало
известно следующее.

1. ДРЭП МПТ подготовил проект до-
кумента «Основные меры по заверше-
нию этапа передачи функций госу-
дарственного заказчика ЭКБ оборон-
ного назначения от Минобороны Рос-
сии в Минпромторг России», подпи-
санный директором указанного депар-
тамента С.В. Хохловым и подлежащий
утверждению заместителем министра
обороны РФ Ю.И. Борисовым и заме-
стителем министра промышленности и
торговли РФ А.И. Богинским, в соот-
ветствии с которым:
– контроль ВП со вторых поставщиков

снимается (что само по себе правиль-
но, имея в виду отсутствие даже ма-
лейшей эффективности такого конт-
роля и передачу ЭКБ ВН в полное ве-
дение МПТ);

– «пропуска» на оборонный рынок
поставщикам ЭКБ ВН выдаются
МНИИРИП (СДС «Электронсерт»)
посредством процедуры квалифика-
ции, представляющей собой по сути
лицензирование;

– загонять покупателей в эти «военные
магазины» (их список ежегодно пред-
писывается МНИИРИП представ-

лять Управлению ВП МО РФ) прика-
зано ВП при предприятиях-разработ-
чиках и изготовителях РЭА.
2. 30 апреля 2015 г. Председателем На-

блюдательного совета СДС «Электрон -
серт» – директором ДРЭП МПТ
С.В. Хох ловым утверждены руководя-
щий документ ЭС РД 010-2015 «Требова-
ния к СМК поставщиков ЭКБ и порядок
их квалификации», а также «Решение о
введении в действие ЭС РД 010-2015»,
устанавливающие новые правила игры
на поле поставок ЭКБ ВН.

3. Намеченный на 30 апреля 2015 г.
переход поставок ЭКБ ВН на новые
правила игры не состоялся. Зато состо-
ялся паралич в поставках в рамках ГОЗ
ЭКБ, особенно ИП: старые свидетель-
ства об аттестации всех вторых постав-
щиков и решения о закреплении за ни-
ми контроля ВП с 30 апреля 2015 г. утра-
тили силу. В этот момент в России
мгновенно исчезли вторые поставщики
и ВП при них. Но «бородатое» указание
начальника УВП МО РФ № 251/812
от 06.02.2007, адресованное аппаратур-
щикам и ВП при них, со строгим требо-
ванием приобретения ЭКБ только у ат-
тестованных вторых поставщиков и не-
пременно с контролем ВП при них силу
не утратило. Это привело к тупиковой

ситуации: потребители шлют запросы
на ЭКБ (зачастую уже оплаченную до
часа «Ч») с «пристёгнутыми» к ней сви-
детельствами и «ромбами» ВП с угроза-
ми санкций, ВП при вторых поставщи-
ках от контроля отказываются (спра-
ведливо мотивируя это отсутствием ос-
нований), Департамент вооружения
МО РФ, УВП МО РФ, филиал
46 ЦНИИ уже почти месяц молчат,
МНИИРИП зовёт к себе, но бездей-
ствует. Машина остановилась. Надолго
ли? И что это есть: халатность, безот-
ветственность или диверсия?

Тем временем более года назад с по-
дачи Национальной ассоциации инсти-
тутов закупок (НАИЗ) при ВПК образо-
вана экспертная группа «Модернизация
системы закупок в организациях ОПК».
По крайней мере, уже озвучено предло-
жение создать Единую отраслевую си-
стему определения поставщиков для
ОПК. Это предложение находится в рус-
ле «Плана мероприятий по реализации
Федерального закона № 44-ФЗ от
05.04.2013 „О контрактной системе…“»,
предусматривающего разработку ведом-
ственных нормативных правовых актов
«О централизации закупок». Не ис-
ключено, что результаты этих работ
сдвинут с мёртвой точки и вопрос наве-
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дения порядка в деятельности вторых
поставщиков.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Оборонный бюджет России в сего-
дняшнем непростом её положении ре-
шено не сокращать, с тем чтобы ГПВ
2011–2020 была безусловно выполнена.
Но деньги решают не всё. Важны ещё
грамотные, чёткие, полные, однознач-
ные, оптимальные правила игры всех
участников ГОЗ. Сегодня эти правила
наряду с сомнительным статусом имеют
просто безобразное качество и элемен-
ты противоречивости. Наше уже  10-лет -
нее наблюдение «снизу» за динамикой
нормативной базы в этой области,
включая военную электронику (с роб-
кими попытками внести в это дело не-
которую положительную лепту), позво-
ляют констатировать: процесс (точ-
нее – возня) идёт, но медленно, непо-
следовательно и неуклюже. Нужен ре-
зультат. Его нет, и при сохранении тен-
денции в скором будущем не предви-
дится. А ведь речь идёт об обороне стра-
ны, а не о любви, где процесс зачастую
важнее результата, и чем хаотичнее, тем
приятнее. Огромные средства из гос-
бюджета тонут в бюрократической тря-
сине, не превращаясь в штуки так нуж-
ного сегодня России умного вооруже-
ния и военной техники. ●
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Преимущества электронной

версии:

• максимальная оператив-

ность и гарантия получения

свежих номеров журнала;
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на ком пью тера через обыч-
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мгновенный переход к нуж-

ной статье;
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Сиcтема расширения интерфейсов MI/O

Одноплатный компьютер 

Одноплатный компьютер + 
модуль MI/Oe 

Модуль MI/Oe 

Корпус с расширением MI/O

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР КОМПАНИИ ADVANTECH

По многочисленным просьбам читателей

редакция журнала «Современные техноло-

гии автоматизации» предлагает новый ва-

риант подписки на издание. Теперь у чита-

телей появилась возможность получения

бесплатного доступа к электронной версии

«СТА».

Электронный журнал «СТА» – это все ма-

териалы бумажного номера (кроме вложе-

ний и вклеек) в современной, удобной для

чтения форме.

Электронная версия номера появляется

одновременно с выходом журнала из типо-

графии. Она доступна для чтения на сайте

издательства www.CTA.ru.

оборот), могут отправить соответствующий

запрос в свободной форме по электронной

почте subscribe@cta.ru. Ссылка на электрон-

ную версию «СТА» будет выслана на ука-

занный адрес e-mail.

ПОДПИСКА НА ЭЛЕКТРОННУЮ ВЕРСИЮ ЖУРНАЛА «СТА»
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Отечественный модульный компьютер для
применения на транспортных средствах

Компьютер FASTWEL MK307 представляет собой базовую платформу
для создания вычислительных и управляющих систем, эксплуатируемых
в неблагоприятных условиях внешней среды. Компьютер ориентирован
на использование в мобильных и транспортных системах.

Доступ к разъёмам со стороны лицевой панели и наличие монтажной
платформы для быстрой установки позволяет встраивать компьютер в
глухие ниши.

МК307 реализован на базе модулей формата РС/104, РС/104+, разме-
щённых в корпусе со степенью защиты IP65. Конструктив позволяет
устанавливать до пяти модулей расширения. Для выво-
да сигналов от модулей расширения на лицевой
панели предусмотрены четыре 18-контакт-
ных разъёма.

В базовые исполнения МК307 входят
следующие модули FASTWEL:
● модуль процессора СРС307-04;
● модуль видеоконтроллера 

VIM301-01;
● модуль коммуникационно-нави-

гационный CNM350-01;
● модуль источника питания PS351-03. ●

В этой рубрике мы представляем
новые аппаратные средства,

программное обеспечение и литературу. 
Материалы рубрик «Демонстрационный зал»

и «Будни системной интеграции»
снабжены QR-кодами со ссылками

на соответствующие сайты. 
QR-код можно «прочитать»

с помощью любого Smart-устройства
и утилиты сканирования кода. 

Запросить дополнительную информацию можно,
заполнив карточку на сайте журнала

«Современные технологии автоматизации»:
www.cta.ru/demo

Широкоэкранный панельный компьютер
ADLINK для опасных зон

Компания ADLINK выпустила промышленный панельный компьютер
STC-15W04 с экраном 16:9 диагональю 15,6″ для предприятий нефтега-
зовой, химической, фармацевтической и пищевой промышленности. 

Новый защищённый ПК соответствует стандартам классификации
опасных зон UL Class 1 Division 2, ATEX Zone 2 и IECEx. Передняя панель
устройства выполнена со степенью защиты IP65. 

Модель STC-15W04 имеет безвентиляторную конструкцию и эффектив-
ный теплоотвод, обеспечивающий повышенную надёжность. Новинка
ADLINK отличается высокой производительностью и
простотой в эксплуатации благодаря
мощному процессору Intel Atom, опе-
ративной памяти DDR3 до 4 Гбайт,
ёмкостному сенсорному экрану с функ-
цией мультитач, гибкому набору портов
ввода-вывода (2×Gigabit Ethernet,
2×USB 2.0, 1×RS-485). Внутренний
накопитель – промышленная карта па -
мяти CFast. Компактный размер и удоб-
ная конструкция позволяют устанавли-
вать STC-15W04 в ограниченном пространстве. ●

ER-8000 – 
флагман встраиваемых систем AdvantiX

Устройство получило название ER-8000 и будет доступно для заказа
минимум до 2018 года. Этот компьютер – самый мощный в линейке
встраиваемых ЭВМ AdvantiX ER – основан на наборе системной логики
Intel QM77.

Компьютер выполнен с безвентиляторной системой охлаждения и
предназначен для установки в необслуживаемых или труднодоступных
местах. Уже в базовом варианте новинка оснащается процессором
класса Core i7 или Core i5 и двумя гигабайтами оперативной памяти. Для
связи по сети в новинке ER-8000 имеется два адаптера стандарта
Gigabit Ethernet, каждый из которых работает на выделенной линии PCI
Express x1.

Как и у всех промышленных ЭВМ высокого класса, на AdvantiX ER-8000
установлен программируемый
watch dog-таймер. Устройство имеет
монтажные отверстия для установ-
ки на любую ровную поверхность
(пол, стены, потолок). Макси -
мально возможный диапазон рабо-
чих температур –40…+70°C. Питается
ER-8000 от источника постоянного тока
напряжением 9–24 В. ●

TKV-105 – вандалозащищённая клавиатура
Indukey

Компания Indukey, европейский производитель устройств ввода
информации для жёстких условий эксплуатации, представляет новин-
ку – вандалозащищённую клавиатуру TKV-105. 

Изделие цельнометаллическое. Все 105 клавиш и клавиатурное поле
изготовлены из нержавеющей стали, и зазор между ними минимальный.
TKV-105 не страшны не только агрессивные условия эксплуатации, но и
удары. При работе с устройством оператор ощущает чёткий отклик на
нажатие той или иной клавиши. Для перемещения курсора в клавиату-
ру встроена сенсорная панель, работающая на основе ёмкостной техно-
логии. 

Клавиатура будет востребована на тяжёлых производствах, где вели-
ка вероятность сильных ударов, или там, где присутствуют обильные
биологические загрязнения, например в пищевой промышленно-
сти.

Степень защиты устройства – IP65.
Диапазон рабочих темпера-
тур 0…+70°C.
TKV-105 по став -
ляется с USB- или
PS/2-интерфейсом.
Уст ройство уже до -
ступ но для заказа в
ПРОСОФТ. ●

Модульный компьютер МК150-01\CDS
с предустановленной CoDeSys 2.3

FASTWEL объявляет о начале выпуска модульного компьютера
МК150-01\CDS с предустановленной системой исполнения приложе-
ний CoDeSys 2.3. Новинка предназначена для применения в АСУ ТП в
качестве программируемого контроллера вместе с модулями ввода-
вывода и контроллерами узла сети серии FASTWEL I/O. 

МК150-01\CDS может выполнять роль HMI-станции и/или сетевого
концентратора, работая по протоколам Modbus RTU/Modbus ТСР.
Прикладное ПО для MK150-01\CDS может быть разработано на языках
стандарта IEC 61131-3. При этом программе будут доступны порты FBUS,
Ethernet, RS-485, RS-232C и 24-канальный порт дискретного
ввода/вывода.

На MK150-01\CDS может быть
организовано отображение
параметров техпроцесса на графи-
ческих мнемосхемах оператора
благодаря наличию видеоинтер-
фейса VGA.

МК150-01\CDS эксплуатируется в
диапазоне температур –40…+70°С
при одиночных ударах до 100g и при мно-
гократных ударах до 50g. ●
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Компактное решение от AAEON 
на базе процессоров Bay Trail

Компания AAEON представляет новый встраиваемый компьютер
Boxer-6614 в безвентиляторном исполнении, построенный на базе
процессоров семейства Bay Trail и имеющий расширенный диапазон
рабочих температур –20…+60°C. 

Boxer-6614 выполнен на базе процессоров Intel Celeron N2930/N2807
и имеет возможность установки модуля памяти DDR3L до 8 Гбайт, что
делает платформу почти на 40% производительнее своего предше-
ственника. Данная платформа имеет возможность установки твердо-
тельного накопителя CFast, двух разъёмов Gigabit Ethernet, а также двух
слотов miniPCIe. Другие улучшения включают в себя 2×RS-232/422/
485, поддержку USB 3.0, двух независимых дисплеев VGA и HDMI, низ-
кое энергопотребление.

BOXER-6614 – высокопроизводительный надёжный встраиваемый
компьютер, предназначенный для продолжительной работы. Благодаря
расширенным коммуникационным и графическим возможностям его
можно использовать для реализации концепции Интернета вещей. ●

Интегрированный пульт индикации 
и управления

Пульт FASTWEL BM301-02 представляет собой конструктивно закон-
ченное изделие, предназначенное для применения в качестве специа-
лизированного компьютера, обеспечивающего:
● вывод информации в графическом и звуковом форматах,
● исполнение алгоритмов управления и диагностики,
● обработку информации, введённой оператором с клавиатуры,
● передачу и приём данных через

порты USB, RS-232/422, CAN,
Ethernet.

Пульт ВМ301-02 предназначен
для использования в качестве
бортового панельного компьютера
на транспорте и в промышленно-
сти в условиях неблагоприятных
механических и электромагнитных
воздействий, в широком диапазоне
температур окружающей среды.

ВМ301-02 выполнен на базе процессора c
рабочей частотой 500 МГц, оснащён 10,4-дюймовым
дисплеем, под дер жи вающим разрешение 800×600 точек. 

Пульт обеспечивает степень защиты IP54 от попадания
пыли и влаги по всей поверхности корпуса. Диапазон рабо-
чих температур составляет –50…+50°С. ●

Модульный компьютер для АСУ ТП

Отличительной особенностью модульного компьютера FASTWEL
МК306 являются развитые коммуникационные возможности
(2×Ethernet 10/100Base-T, 2×RS-232, 2×RS-422/485) и наличие аналого-
вого и дискретного ввода-вывода. Поддерживаются 8 каналов изоли-
рованного аналогового ввода, 2 канала изолированного аналогового
вывода и 3×24 линии дискретного ввода-вывода, совместимые с моду-
лями UNIO96-5. 

МК306 не использует принудительное охлаждение и не содержит дви-
жущихся частей. Диапазон рабочих температур устройства –40…+70°C.

Применение интеллектуального источника питания PS351 позволяет
использовать МК306 в условиях длительной эксплуатации без обслужи-
вания или при питании от природных источников энергии и даёт допол-
нительные возможности:
● возможность включения/

отключения по календарно-
му расписанию, по внешним
событиям и т.д.;

● сторожевой таймер, отклю-
чающий/включающий пита-
ние компьютера;

● ведение журнала системных
событий;

● поддержка резервного кана-
ла питания. ●

Сетевой модуль FASTWEL NIM354

Модуль выполнен в формате StackPC-PCI и предназначен для приме-
нения во встраиваемых системах сбора и обработки данных в сложных
условиях эксплуатации.

NIM354 позволяет дополнять вычислительные системы на базе
StackPC модулем сетевого коммутатора со скоростью передачи данных
до 1 Гбит/с.

Четыре канала модуля поддерживают технологию PoE. Для расшире-
ния сферы применения модуля на плате предусмотрены два дополни-
тельных канала Ethernet. Подключение NIM354 к процессорному моду-
лю осуществляется через интерфейс Ethernet в стековом соединителе в
соответствии со спецификацией StackPC.

Модуль может использоваться в систе-
мах реального времени, контроля
производства, высокоскорост-
ного сбора данных (в систе-
мах видеонаблюдения с
питанием через PoE).

NIM354 ориентирован на
пользователей, работающих с
системами видеофиксации со скоро-
стью обмена информации 1 Гбит/с и пита-
нием по тому же кабелю, по которому осу-
ществляется передача данных. ●

Apacer запускает в продажу DDR4 2133 U-DIMM

Динамическая память DDR3 уже 8 лет является стандартным решени-
ем в компьютерной технике, но она постепенно перестаёт удовлетво-
рять потребности в более высокой производительности в промышлен-
ных и коммерческих применениях. 

Для адаптации к этой тенденции рынка компания Apacer выпустила
модуль небуферизованной памяти DDR4 2133 4/8 Гбайт, который соче-
тает в себе преимущества высокой скорости и низкого энергопотребле-
ния. Его скорость работы составляет 2133 Мбит/с, пропускная способ-
ность передачи данных увеличена до 17 Гбит/с, что обеспечивает по
сравнению с предшественниками улучшение производительности
на 14%. С точки зрения энергопотребления, низкое напряжение 1,2 В
позволяет снизить потребляемое напряжение на 25%, одновременно
уменьшая энергопотребление в режиме ожидания (Stand-by) на 50%.

Основные характеристики
● Ёмкость памяти 4/8 Гбайт.
● Тип DRAM – 512M×8.
● Напряжение 1,2 В.
● Количество контактов – 288.
● CAS-латентность – CL15. ●
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Удобное тестирование прозрачного дисплея
Lumineq TASEL

Компания Lumineq выпустила устройство, демонстрирующее эстети-
ческие и функциональные качества прозрачного электролюминесцент-
ного сегментного дисплея ELT15S-1500 серии TASEL.

«Живой» демо-образец призван помочь заказчикам оценить парамет-
ры дисплея и его возможности для применения в конечном устрой-
стве – в бытовой электронике, архитектурных и других применениях.
TFEL-дисплеи Lumineq TASEL сочетают в себе надёжную прочную кон-
струкцию, высокую яркость и новую степень свободы разработки, кото-
рую даёт свойство прозрачности.

Основные характеристики
● Цвет свечения жёлтый.
● Пиктограммы: 15 предопределённых

сегментов.
● Угол наблюдения 360˚, полностью прозрач-

ный.
● Яркость 1500 кд/м2 (тип.).
● Время отклика <1 мс.
● Размер дисплея 50×57 мм.
● Габариты устройства 60×145×14 мм.
● Потребляемая мощность < 3 Вт.
● Разъём питания Mini-USB (USB 2.0).

Заказать демонстратор прозрачного дисплея можно в ком-
пании ПРОСОФТ. ●
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

PMU-5K – встраиваемая клавиатура iKey

Компания iKey представляет очередной продукт – защищённую кла-
виатуру PMU-5K для монтажа в панель. Она имеет полноразмерный
клавишный блок и джойстик, чувствительный к силе нажатия, с тремя
кнопками манипулятора мышь. Устройство легко интегрируется в рабо-
чую станцию или другую промышленную установку и предназначено
для использования в широком диапазоне температур, в агрессивных и
влажных средах.

PMU-5K объединяет в себе резистор, измеряющий силу тока, блок из
10 цифровых клавиш и 24 функциональные клавиши. Она имеет клави-
ши Windows для лёгкого доступа к операционной системе. 

Диапазон температур хранения составляет –40…+70°С, диапазон
рабочих температур
–20…+60°С. Масса изде-
лия около 900 г. 

PMU-5K изготовлена из
промышленного силико-
нового каучука и при пра-
вильном подключении
мо жет работать в усло-
виях 100% влажности.
Клави а тура имеет поликарбонатную рамку с 18 крепёжными
штифтами. Изделие выпускается с интерфейсами USB, PS/2
и AT. ●

Tехнологический флагман индустриальных
камер Gigabit Ethernet

Серия Giganetix Plus представляет собой технологический флагман
индустриальных камер Gigabit Ethernet компании Smartek Vision.
Дан ная серия предназначена для промышленного применения. Бла -
годаря использованию самых современных технологий обработки
изображений Sony (например EXview HAD
CCD II™ и Exmor™ CMOS) и сенсоров с
кадровым затвором камеры Giganetix
Plus обладают непревзойдённой свето -
чувствительнос тью.

Камеры Giganetix Plus обеспечивают
оптимальную контрастность изображения
в приложениях с очень коротким време-
нем экспозиции, например в высокоско-
ростной автоматизации. Высокое разреше-
ние и чувствительность в ближнем инфракрасном
диапазоне (NIR) позволяют добиться
отличной производительности в приложе-
ниях наружного наблюдения и контроля.

К другим особенностям камер серии
Giganetix Plus следует отнести под держку
технологии PoE, наличие двух каналов управления и
ком пактный корпус 50×50×48 мм. ●

Источники питания EPSITRON® CLASSIC 
теперь в 2- и 3-фазных версиях

В дополнение к 1-фазным источникам питания серии EPSITRON®
CLASSIC компания WAGO предлагает 2- и 3-фазные. Они имеют ком-
пактные размеры, технологию TopBoost для защиты питающей цепи,
широкий диапазон входных напряжений (от 320 до 575 В) и высокий
уровень защиты от перегрузок, выдерживая скачки до 4 кВ на входе. 

Все модели серии работают при температуре –25…+70°С (холодный
старт при –40°С), оснащены индикаторами состояния и разъёмами CAGE
CLAMP®, упрощающими установку и исключающими возможность
неправильного соединения. 

Основные характеристики
● 2-фазные блоки питания (787-1628) имеют выходное

напряжение 24 В постоянного тока и номиналь-
ный выходной ток 5 А.

● 3-фазные блоки питания
(787-1640, 787-1642 и 787-
1644) обеспечивают 24 В
выходного напряжения и
токи 10, 20 и 40 А соответ-
ственно. 

Сертифицированные UL и GL (с
4 кв. 2015 г.) блоки EPSITRON®
CLASSIC подойдут для самого
широкого круга приложений. ●

Операторские панели Weintek: удобство
планшета и промышленная надёжность

Компания Weintek выпустила операторские панели MT8090XE и
MT8091XE с экраном популярного форм-фактора, соответствующего
стандарту устройств Apple iPad (размер по диагонали 9,7”). 

Новые панели оператора на базе мощного ARM-процессора дополни-
ли серию MT8000XE, включающую в себя устройства с диагональю 12”
и 15”. Новые HMI-устройства предо-
ставляют широкие возможности со -
вместимости, поддерживая более 250
драйверов для связи с различными
промышленными контроллерами.

Основные характеристики
● Процессор Cortex A8 1 ГГц.
● Оперативная память 256 Мбайт.
● Встроенная флэш-память

512 Мбайт.
● Дисплей: разрешение 1024×768

точек, диагональ 9,7”, угол обзора до 70°.
● Интерфейсы: COM1 (RS-232), COM2 (RS-485

2W/4W), COM3 (RS-485 2W), шина CAN Bus (MT8091XE).
● Влагоустойчивый корпус помогает избежать коррозии за

счёт покрытия процессорной платы лаком (степень защи-
ты IP65 по передней панели). ●

MS-98G7 – новинка компании MSI IPC

Широко известная тайваньская компания MSI производит не только
коммерческую электронику. Подразделение MSI IPC, которое произво-
дит промышленные системы, представляет процессорную плату 
MS-98G7 стандарта PICMG. 

Процессорная плата MS-98G7 создана на базе современного набора
системной логики Intel H81, имеет встроенную графическую подсисте-
му и поддерживает самые современные процессоры Intel Celeron, Pen -
tium и Core форм-фактора LGA 1150. На плате может
быть установлено до 16 Гбайт оперативной памяти
DDR3, из которых до 1,7 Гбайт выделяется для нужд
графики. Как и все решения, предназначенные
для промышленного использования, MS-98G7
имеет программируемый watchdog-таймер.

MS-98G7 обладает следующими пор -
тами ввода-вывода: 2×COM (RS-232, RS-
422, RS-485), 6×USB. Для связи с
внешним миром на плате распаяны
два контроллера Gigabit Ether -
net с разъёмами RJ-45. Но вин -
ка по дойдёт для ре шения
широкого круга задач
автоматизации про-
изводства. ●

Трекболы E50 теперь соответствуют стандарту
IEC 60945

Компания NSI – производитель защищённой периферии, в частности,
для морских применений, сообщает о выходе новинок. Серия эргоно-
мичных трекболов E50 поставляется теперь с сертификатом соответ-
ствия стандарту IEC 60945 четвёртой редакции «Морское навигацион-
ное оборудование и средства радиосвязи. Общие требования. Методы
испытаний и требуемые результаты испытаний».

Это означает, что трекболы одобрены для применения в составе слож-
ных навигационных систем и не
создадут помех в работе другого обо-
рудования.

Для заказа доступны три вер-
сии E50: настольное исполне-
ние, панельное и панельное с
функцией подавления паразит-
ных вибраций. По следняя особен-
ность заключается в том, что трек-
бол реагирует только на движение
шара, вызванное действием человече-
ской руки. При качке и тряске E50 не
будет выдавать сигналы о перемещении
курсора головному устройству. Заказать
трекболы можно у эксклюзивного дистрибью-
тора на территории РФ – компании ПРОСОФТ. ●

СТА 3/2015 www.cta.ru
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Apacer выпускает миниатюрный SSD μSDC-M Plus

Устойчивость к ударам, низкий уровень шума и низкое энергопотреб-
ление – эти качества твердотельных накопителей позволяют удовле-
творять требования по хранению информации в промышленных ком-
пьютерах. Компания Apacer недавно выпустила высокостабильный ми -
н и атюрный SSD-накопитель μSDC-М Plus. Ёмкость до 64 Гбайт и высо-
кая производительность чтения 510 Мбит/с обеспечивают широкие
возможности хранения и высокоэффективную передачу данных. Такие
характеристики, как широкий диапазон рабочих температур
(–40…+85°C) и технологии поверхностного монтажа (SMT), создают
возможности стабильной работы
твердотельного накопителя для
хранения видеоинформации и
фотографий даже при использова-
нии его на большой высоте. 

Основные характеристики
• Интерфейс SATA 3.0.
• Тип флэш-памяти – MLC.
• Ёмкость 8–64 Гбайт.
• Совместимость со стандартом

MO-276 (только 16×20×1,4 мм).
• SoC/SIP.
• Встроенные SMART-функции.
• Поддержка команд TRIM. ●

Материнская плата IMB-M42H 
для промышленной автоматизации
и машинного зрения

Новая промышленная материнская плата ADLINK IMB-M42H форм-
фактора ATX поддерживает передовые процессоры семейства Intel Core
i7/i5/i3/Pentium/Celeron 4-го поколения с сокетом LGA1150 и чипсетом
Intel H81. 

Плата оснащена следующими слотами расширения: 1×PCI Express
Gen2 x16, 1×PCI Express Gen2 x4 и 4×PCI. Благодаря наличию 6 COM-пор-
тов, 10 портов USB (два из которых – USB 3.0) и GPIO-порта (4 входа/
4 выхода) она позволяет подсоединить широкий спектр внешних
устройств. Каждый USB-порт обес-
печивает ток до 1 A; подключение
камер Gigabit Ethernet возмож-
но без дополнительных
адаптеров благодаря
интерфейсу Intel I217-V
GigaLAN. 

IMB-M42H – это готовая
платформа для встраиваемых прило-
жений машинного зрения и автоматизации
производства, позволяющая снизить общую стоимость
системы и поддерживающая полный спектр периферийных
устройств видеозахвата ADLINK, контроллеров движения и
плат сбора данных. ●

Apacer представляет линейку промышленных
карт памяти Micro SD/Micro SDHC

В связи с ростом рынка носимой и мобильной электроники компания
Apacer представила в 2014 году промышленные карты памяти Micro SD/
Micro SDHC, отвечающие спецификациям SD 2.0. Карты памяти Micro
SD/Micro SDHC в 10 раз меньше полноразмерных SD-карт и доступны в
вариантах с чипами SLC и MLC. Высоконадёжные чипы SLC имеют
ёмкость от 256 Мбайт до 4 Гбайт, что наилучшим образом отвечает тре-
бованиям промышленных устройств по небольшой ёмкости и высокой
стабильности для системного диска. Ёмкость экономичных чипов MLC
варьируется от 4 до 32 Гбайт, обеспечивая при необходимости большой
объём памяти.

Дорогостоящие хранилища NAS больше не требуются, им на смену
пришли лёгкие и удобные карты памяти Micro SD/Micro SDHC, причём не
только для домашнего использования (для смартфонов, ноутбуков,
видеокамер и т.д.), но и для анализа информации, например, для циф-
ровых табло, распознавания лиц, идентификации номерных знаков. ●

Новый USB-осциллограф Handyscope
со встроенным генератором

Компания TiePie Engineering расширила линейку USB-осциллогра-
фов Handyscope HS5 моделью Handyscope HS5-540.

Встроенный генератор с регулируемой частотой дискретизации отли-
чается рекордно низким уровнем нелинейных искажений: менее –85 дБ
на частоте сигнала 100 кГц и способен синтезировать сигналы синусои-
дальной, прямоугольной или треугольной формы частотой от 1 мкГц до
40 МГц в диапазоне напряжений ±12 В. Точность задания времени гене-
ратора – 10–6 c, время нарастания (спада) импульса – 8 нс.

Модели этого ряда синхронизируются с другими осциллографами по
интерфейсу CMI для формирования многоканального комбинированно-
го измерительного прибора.

Модель предлагается в трёх вариантах:
• HS5-540XM – расширенная память позволяет хранить до 32 млн

измерений на канал;
• HS5-540S – система проверки качества контакта щупов с контроль-

ными точками и функцией динамического измерения сопротивле-
ния;

• HS5-540W5 – расширенная гарантия на 5 лет. ●

EK-SM – новая защищённая мышь

Производитель защищённой периферии компания iKey представляет
новую разработку – мышь EK-SM в промышленном исполнении. 

Детектор перемещения мыши сделан на основе оптической техноло-
гии и не содержит движущихся частей. Корпус изделия покрыт резиной
промышленного назначения и может поставляться как в белом, так и в
чёрном цветовом исполнении. 

Устройство предназначено для ввода информации в условиях воздей-
ствия влаги и агрессивных сред, включая медицинские чистящие и дез-
инфицирующие растворы. Устойчивость к чистящим растворам будет
востребована при использовании EK-SM белого цвета в медицинских
системах и комплексах на рабочих местах персонала. 

Несмотря на степень защиты IP68, мышь EK-SM имеет эргономичную
форму и удобно лежит в ладони оператора. На ней присутствуют кноп-
ки, эмулирующие колесо прокрутки. Мышь поставляется с интер-
фейсом USB. Диа па зон рабочих температур
–20…+60°C. EK-SM уже доступна для зака-
за в компании ПРОСОФТ. ●

СТА 3/2015www.cta.ru

Компактный OLED-дисплей Raystar
для текстовых сообщений

Новый OLED-дисплей REХ001602G компании Raystar Optronics с пас-
сивно-матричной адресацией и жёлтым цветом свечения предназначен
для вывода текстовых сообщений от 1 до 4 строк, по 16 знаков раз ме -
ром 5×8 или 6×8 точек. Это обновлённая версия модели REX001602C с
рамкой и несущей печатной платой. Кристалл драйвера SSD1311 смон-
тирован на стеклянную подложку дисплея. Контроллер с дисплейным
ОЗУ и знакогенератором сокращает потребляемую мощность и число
внешних компонентов, обеспечивает управление контрастом и яр кос -
тью, а также отдельное питание для логических схем. Данные и коман-
ды передаются через программно выбираемые параллельные или
последовательные интерфейсы.

Основные характеристики
● Габаритные размеры

84×44×9,67 мм.
• Рабочее поле 56,22×11,52 мм.
• Шаг пиксела 0,6×0,7 мм.
• Размер пиксела 0,57×0,67 мм.
• Размеры символа

2,97×5,57 мм.
• Режим мультиплексирования 1/16.
• Диапазон рабочих температур –40…+80°С. ●
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Новая концепция охлаждения 
в системе Schroff AdvancedTCA

Компания Pentair разработала семейство систем Schroff AdvancedTCA
450/40 для снабжения энергией и охлаждения современных высоко-
производительных плат. Дополнением в нём стала система с воздуш-
ным охлаждением спереди назад, более эффективная по сравнению с
боковым охлаждением. Система на 2 слота AdvancedTCA (питание –48 В
постоянного тока) обеспечивает рассеяние 450 Вт тепла на слот. Два
вентиляторных блока с функцией «горячей» замены установлены сзади
в верхней части системы. Если какой-либо из каналов вентиляции уда-
ляется во время работы системы, клапан закрывается и герметизирует
корпус, препятствуя любому нежелательному всасыванию воздуха.
Новая конструкция системы также включает обновление ЭМС-экрани-
рования.

Основные характеристики
• Соответствует требованиям UL.
• Соответствует спецификации AdvancedTCA PICMG 3.0 Rev. 3.0. 
• Объединительная плата 40 Гбит/с.
• 15-полосный инфраструктурный интерфейс (Fabric). ●

Монохромный дисплей TFT-LCD 
со встроенным контроллером

Графический ЖК-дисплей Raystar RFJ350N c диагональю 3,5” исполь-
зует активную монохромную TFT-матрицу с рабочими характеристика-
ми, как у цветного дисплея (высокий контраст, малое время отклика и
др.). Модель с низкой потребляемой мощностью и
простым управлением подходит для автомобильных
и промышленных применений.

Дисплей может работать в режимах с 2, 4 или 16
градациями серого, оснащён микроконтроллером
RA8875 и способен управлять подсветкой. Под дер -
живаемые режимы связи: 3- или 4-проводной после-
довательный интерфейс и 8-битовый параллельный.
Есть дежурный режим (без очистки памяти дисплея).

Основные характеристики
• Тип дисплея: TFT, просветный, нормально чёрный.
• Разрешение 240×320 точек.
• Яркость 400…500 кд/м2.
• Контраст 900:1.
• Габаритные размеры 62,9×86,54×4,1 мм.
• Рабочее поле 53,28×71,04 мм.
• Угол обзора 80° (с четырёх сторон).
• Подсветка: светодиоды белого свечения.
• Диапазон рабочих температур –30…+80°C. ●

Один сервер на все случаи жизни

Компания Weintek разрабатывает новую линейку продукции сМТ,
предлагая комплексные решения для централизации данных с под-
держкой нескольких платформ, с беспроводным и удалённым доступом
и возможностью передачи данных по Modbus. 

Серия имеет гибкую архитектуру, позволяющую разделить сервер и
устройство отображения данных. Сервер связывается с контроллерами,
собирая данные, а визуализация осуществляется через удобную для
пользователя платформу Windows, iOS или
Android. Эта архитектура позволяет макси-
мально использовать cMT в различных отрас-
лях автоматизации.

Также Weintek предлагает сервис удалённо-
го доступа EasyAccess 2.0 для безопасного
соединения с удалёнными устройствами. 

Основные характеристики
• Поддержка дисплея cMT-iV5 или планшета.
• Компактный дизайн и возможность уста-

новки на DIN-рейку.
• Безвентиляторная система охлаждения.
• Встроенная память 256 Мбайт.
• Слот для SD-карты.
• Порт USB Host.
• Два Ethernet-порта. ●

TSX38F8 – антивандальный трекбол NSI

Бельгийский производитель защищённых устройств ввода информа-
ции компания NSI пополнила ассортимент трекболов последнего поко-
ления вандало- и влагоустойчивым трекболом TSX38F8. Устройство
имеет шар диаметром 38 мм. Трекбол подходит для работы в неблаго-
приятных условиях благодаря своей надёжности и простоте установки.
TSX38F8 оснащён съёмным кольцом для облегчения чистки шара и поса-
дочного места, что делает его пригодным для использования даже в
условиях сильного загрязнения.

Изделие предназначено для панель-
ного монтажа и имеет степень защиты
IP68. Передняя панель и кнопки изго-
товлены из нержавеющей стали. Для
создания герметичного крепления
трек бол поставляется с силиконовой
про кладкой. Пластина на обратной сто-
роне TSX38F8 предназначена для защиты
его деталей от ударных нагрузок.

У TSX38F8 много сфер применения:
информационные киоски, навигационные
устройства, пищевая промышленность.
Диапазон рабочих температур –10…+60°С.
●

Клавиатура Indukey с плоской поверхностью

Компания Gett, производитель изделий с торговой маркой Indukey,
выпустила на рынок сенсорную клавиатуру TKR-094-TOUCH-ADH с USB-
интерфейсом, работающую на основе ёмкостной технологии.

Полный набор из 94 клавиш с интегрированной сенсорной панелью
обеспечивает пользователю широкий спектр возможностей. Благодаря
изысканному дизайну клавиатура TKR-094-TOUCH-ADH найдёт примене-
ние в различных отраслях промышленности и в медицине, а также в
сфере общественной безопасности. 

Данная клавиатура является первым продуктом в новом ассортименте
интегрируемых ёмкостных сенсорных клавиатур. Пользователь может
выбрать цвет поверхности TKR-094-TOUCH-ADH на заказ из каталогов
RAL, Pantone или HKS. 

Также на заказ возможно создание клавиатуры необходимого пользо-
вателю дизайна. Среди других возможных функций – блокировка кла-
виш, регулировка уровня их чувствительности и громкости звукового
сигнала. Диапазон рабочих температур –20…+70°С. ●

ServerDOM – новая серия ультракомпактных
твердотельных накопителей для серверов

ServerDOM – это компактный твердотельный накопитель шириной
2 см, высотой 3,1 см и толщиной всего 7 мм. Благодаря своему размеру
он может быть установлен в любой сервер высотой 1U непосредствен-
но в SATA-разъём. Подача питания реализована через этот же SATA-
разъём, что исключает использование дополнительных кабелей.

Серия ServerDOM производится компанией Innodisk на базе различ-
ных типов флэш-памяти: SLC, iSLC или MLC. Использование в производ-
стве промышленных компонентов гарантирует работу твердотельных
накопителей в расширенном диапазо-
не температур (–40…+85°C).

Накопитель может использоваться
как загрузочное устройство, обеспечи-
вая высокую надёжность. Возможна
установка второго накопителя для
резервирования операционной систе-
мы благодаря поддержке RAID и тех-
нологии хранения данных Intel Rapid
(Intel RST). Серия Ser verDOM предо-
ставляет возможность использования
прочих накопителей только для хране-
ния данных. ●

СТА 3/2015 www.cta.ru
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Новая линейка промышленных 
PoE-коммутаторов Advantech

Коммутаторы EKI-9312P и EKI-9316P из новой линейки Advantech
EKI-9000 предназначены для применения в интеллектуальных систе-
мах, требующих передачи больших потоков данных. Они обладают гига-
битными портами, неблокируемой архитектурой и возможностью под-
ключения PoE-устройств большой мощности (до 30 Вт), таких как улич-
ные IP-камеры и высокоскоростные точки доступа Wi-Fi. 

Младшая модель EKI-9312P обладает
12 пор тами Gigabit Ethernet, 8 из которых
PoE, бюджет мощности 200 Вт. Старшая EKI-
9316P имеет 16 пор тов Gigabit Ethernet и
12 портов PoE, мощность 290 Вт. В каждой
мо дели 4 порта SFP, что позволяет применять
оптические кабели различных типов. 

Коммутаторы поддерживают современные
технологии сетевого резервирования семей-
ства xSTP и X-Ring+ (время восстановления
<20 мс). Функционал коммутаторов соответ-
ствует II уровню OSI, напряжение питания
+46…57 В постоянного тока, диапазон рабо-
чих температур –40…+75°C. ●

MIO-2263 – высокая производительность 
при низком энергопотреблении

Компания Advantech представила многоцелевой одноплатный ком-
пьютер MIO-2263 формата PICO-ITX 2,5”, построенный на базе процес-
соров Intel Atom E3825 1,33 ГГц, J1900 2,0 ГГц.

Решение выполнено в безвентиляторном исполнении и работает в
расширенном диапазоне рабочих температур –40…+85°C.

Низкое тепловыделение MIO-2263 (от 6 до 10 Вт) и большие возмож-
ности расширения благодаря унифициро-
ванному разъёму MI/Oe, а также 1×Serial
ATA, 1×mSATA, 1×USB 3.0, 3×USB 2.0,
2vCOM (1×RS-232, 1×RS-232/422/
485) позволяют построить
функ циональное решение
даже в ограниченном про-
странстве. Плата имеет гра-
фическое ядро Intel HD Graphics
4000 с поддержкой DirectX 11, OpenGL
4.0 и OpenGL 1.2. и двух независимых
дисплеев VGA+LVDS или HDMI+LVDS.

Плата MIO-2263 имеет срок жизни
до 2020 года, а также обеспечивает надёжную
работу 24 часа в сутки, 7 дней в неделю, что делает её под-
ходящим решением для интеллектуальных встраиваемых
систем. ●

Широкоформатный монитор 21,5”
в открытом исполнении от Advantech

Компания Advantech представила новый IDS-3121W с диагональю
21,5” в серии мониторов IDS промышленного класса. IDS-3121W имеет
резистивный сенсорный экран, обеспечивающий надёжный и точный
ввод данных, и разрешение экрана Full HD. По сравнению с традицион-
ными решениями широкоэкранный монитор увеличивает область про-
смотра на 40%. LED-подсветка позволяет экономить до 20–30% энерго-
потребления и имеет наработку на отказ 50 000 часов.

IDS-3121W имеет простую и тонкую (всего 48 мм) конструкцию,
состоящую из двух металлических пластин (каркаса и задней стенки).
Оснащённое кронштейнами и отверстиями под крепления VESA на зад-
ней стенке данное устройство предполагает несколько вариантов мон-
тажа, что обеспечивает его лёгкую установку. 

Отличное качество изображения и интуитивно понятный сенсорный
интерфейс делают IDS-3121W подходящим решением для реализации
операторско-
го интерфей-
са во встраи-
ваемых сис -
темах. ●

Промышленные гигабитные коммутаторы
серии EKI-9000 от Advantech

Следуя последним технологическим тенденциям в сфере автоматиза-
ции промышленности, таким как Интернет вещей (IoT) и Индустрия 4.0,
компания Advantech внедряет новую линейку промышленных коммута-
торов – серию EKI-9000. 

Коммутаторы EKI-9312 и EKI-9316 из
этой серии имеют гигабитные порты,
неблокируемую архитектуру и функ-
циональный набор II уровня OSI, что
позволяет применять их для автомати-
зации производства, зданий, в сельском
хозяйстве и различных интеллектуаль-
ных системах. 

Модели EKI-9312 и EKI-9316 имеют 12
и 16 портов Gigabit Ethernet соответ-
ственно, при этом четыре из них типа
SFP. Кроме того, коммутаторы поддер-
живают современные технологии сете-
вого резервирования: стандартизиро-
ванные STP, MSTP, RSTP и собственную
технологию Advantech X-Ring+ со временем восстановления
<20 мс. Устройства крепятся на DIN-рейку, имеют резерви-
рованное питание +24/48 В постоянного тока, диапазон
рабочих температур –40…+75°C. ●

Advantech выпускает новую серию панельных
ПК совместно с Hilscher

Компания Advantech продолжает обновлять модельный ряд панель-
ных ПК. Новые модели TPC-1782H и TPC-1582H разработаны в сотруд-
ничестве с компанией Hilscher. 

Высокая производительность панельных ПК обусловлена использова-
нием процессора Intel Core i3-4010U 4-го поколения. Переход на новый
технологический процесс обеспечивает низкое энергопотребление.
Для процессора Core i3-4010U параметр TDP снижен до 15 Вт. Отказ от
использования вентиляторов позволяет Advantech не только создавать
панели малой глубины, но и снижает
воз можность попадания пыли внутрь
корпуса.

Advantech расширяет стандартные
возможности ПК с помощью технологии
iDoor, которая позволяет установить в
корпус компьютера дополнительные
малогабаритные платы полевых шин,
таких как PROFIBUS, PROFINET, EtherCAT
и Powerlink, энергонезависимую память,
а также дискретные и аналоговые
входы/выходы. Для этого используется
слот miniPCI-E. ●
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Встраиваемые ПК Advantech 
на базе Intel Core 4-го поколения

В серии компьютеров Advantech UNO появились новые модели на
базе процессоров Intel Core четвёртого поколения и Intel Atom, опти-
мизированные для таких задач, как управление видеонаблюдением,
работа со SCADA-системой и т.п. 

Новинки UNO-2483G и UNO-2473G сохраняют все преимущества
популярных встраиваемых ПК серии UNO-2000, включая компактное
без вентиляторное исполнение и возможность расширения за счёт
модульной технологии iDoor. Использованная в новинках сетевая карта
Intel имеет 4 порта Gigabit Ethernet и даёт возможность объединения
каналов. Кроме того, один из Ethernet-портов поддерживает послед-
нюю версию технологии Intel AMT, с помощью которой можно осу-
ществлять удалённое техническое обслуживание компьютера. Тех но ло -
гия Advantech iDoor позволяет расширять функциональность компьюте-
ров отдельными модулями, обеспечивая поддержку промышленных
сетей, беспроводную связь, подключение дополнительных накопителей
и т.п. ●
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ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ EUROTECH

Aurora G-Station
26 Тфлопс под вашим столом

Ускорение приложений
• Функциональность суперкомпьютера

в «коробке»
• Высокая скорость интерконнекта

Низкий уровень шума
• Отсутствие вентиляторов
• Жидкостное охлаждение

Простота развёртывания
• Не нужна специальная инфраструктура
• Подключение не сложнее,

чем у стандартного кондиционера

Экономия пространства
• Высокая плотность элементов
• 26 Тфлопс под вашим столом

Экономичность
• Энергоэффективность (3,4 Гфлопс/Вт)
• Проверенные временем встраиваемые 

решения Eurotech

Эффективная замена рабочих станций
• Поддержка удалённой виртуализации
• Мощные возможности обработки графики
• Ускорение инженерных расчётов

Высокопроизводительные вычислительные 
офисные системы с непосредственным 
жидкостным охлаждением
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БУДНИ СИСТЕМНОЙ ИНТЕГРАЦИИ

Наш жур нал продолжает ру б ри ку «Буд ни си с тем ной ин те г ра ции».
Её по яв ле ние не слу чай но и свя за но с рас ту щим чис лом ин те рес ных си -
с тем ных ре ше ний в об ла с ти АСУ ТП, с од ной сто ро ны, а с дру гой – 
c уча с тив ши ми ся за про са ми в ад рес ре дак ции от раз лич ных пред при я тий
с прось ба ми по ре ко мен до вать ис пол ни те лей си с тем ных про ек тов.

Цель ру б ри ки – пре до ста вить воз мож ность ор га ни за ци ям и спе ци а -
ли с там рас ска зать о вне д рён ных си с те мах уп рав ле ния, об ме нять ся
опы том си с тем ной ин те г ра ции средств ав то ма ти за ции про из вод ст ва,

кон тро ля и уп рав ле ния. Пуб ли ка ция в этой ру б ри ке яв ля ет ся пре крас -
ным шан сом про рек ла ми ро вать свою фир му и её воз мож но с ти пе ред
мно го ты сяч ной ау ди то ри ей чи та те лей на ше го жур на ла и с ми ни маль -
ны ми за тра та ми привлечь но вых за каз чи ков. Ру б ри ка при зва на рас ши -
рить для спе ци а ли с тов кру го зор в об ла с ти го то вых ре ше ний, что, не со -
мнен но, со здаст ус ло вия для пре кра ще ния «изо б ре та тель ст ва ве ло си -
пе дов» и для вы хо да на бо лее вы со кие уров ни си с тем ной ин те г ра ции. 

И
нф

ор
м

ац
ия

 в
 р

уб
ри

ке
 р

аз
м

ещ
ае

тс
я 

на
 п

ра
ва

х 
ре

кл
ам

ы
.

Интегрированная система
Advantech для комплексного
управления кораблём

Концепция управления судами, разработан-
ная компанией Advantech, основана на систе-
мотехнических решениях по безопасности
корабля и экипажа, полноте функциональной
реализации задач управления, своевременно-
сти и качестве предоставляемой информации
(об уровне воды, температуры, автоматической
навигации и т.п.), надёжности, а также сокра-
щении эксплуатационных расходов. 

Система построена на двухуровневом прин-
ципе. На нижнем уровне использованы про-
граммируемые контроллеры APAX-5620 и
ADAM-5550 для получения данных о состоя-
нии системы, промышленные управляемые
коммутаторы Gigabit Ethernet с комбинирован-
ными портами и поддержкой резервированных
линий EKI-7659 в морском исполнении, а также
панели оператора WebOP-2170 для отображе-

ния информации, мониторинга системы и ви зу -
ализации нештатных ситуаций. 

Помимо этого двигатель судна оснащён
новейшими системами автоматического конт-
роля мощности, диагностики и анализа данных.
На верх нем уровне исполь-
зуется программное обес -
пе чение WebAccess Profes si -
o nal, которое установлено
на промышленных компью-
терах UNO-2178 и позво-
ляет собирать и анализиро-
вать поступившую инфор-
мацию с подсистем нижнего
уровня. 

Такая архитектура проекта
управления судном обес-
печивает минимизацию за -
трат при снижении уровня
вредных выбросов во время
пребывания в порту. Эта
раз работка Advantech пред-

Проект автоматизации для
лаборатории нанотехнологий

Консорциум Cofely выиграл конкурс на строи-
тельство всех установок INL в Браге, Пор ту -
галия. Комплекс разделён на лаборатории, уча-
стки с высокоточным оборудованием, админи-
стративные офисы и отель с номерами для
исследователей-резидентов в главном здании. 

Комплексная интегрированная система
управления зданием была выполнена на про-
граммном обеспечении ICONICS. Система поз-
воляет операторам контролировать весь ком-
плекс и управлять им. В проекте реализовано
более 700 экранных форм, выполненных в 3D-
формате с анимацией. Подход к визуализации
с интуитивно понятным интерфейсом макси-
мально упрощает управление подсистемами. 

Подсистема безопасности позволяет записы-
вать все действия операторов и параметры
соблюдения технологических процессов, изме-
нять параметры рецептуры и вести электрон-

ные паспорта на партии выпускаемой продук-
ции. АСУ ТП Cofely и INL выполнена на базе
программных технологий ICONICS GENESIS и
включает в себя помимо конт-
роля техпроцесса систему
управления зданием фарма-
цевтического предприятия,
полную интеграцию всех ПЛК
через OPC-серверы. Проект
полностью соответствует тре-
бованиям стандартов GMP и
FDA 21 CFR часть 11. 

Система управления реали-
зована на контроллерах B&R
(более 100), более 60 компакт-
ных ПЛК Beckhoff, SIEMENS и
Omron (связь через OPC-сер-
вер Kepware). Оборудование
различных поставщиков объ-
единено в систему управления
зданием и АСУ ТП критических
технологических процессов.

Нефтяные скважины
в Казахстане оснастили
интеллектуальными станциями
управления 

В Казахстане на объектах уникального нефте-
газового месторождения Узень Мангистауской
области продолжается модернизация систем
дистанционного контроля и управления насос-
ными установками. В рамках технического
переоснащения партнёр компании «Сименс» –
предприятие TNS-INTEC – завершил работу по
внедрению интеллектуальных станций управ-
ления (ИСУ) штангово-глубинными насосными
установками. Работы велись на 300 скважинах
АО «Озенмунайгаз», являющегося частью на -
циональной нефтяной корпорации
«КазМунайГаз». Станции управления разрабо-
таны на базе преобразователей частоты
SINAMICS G120, позволяющих рекуперировать
накопленную маховиком станка-качалки энер-
гию. Все ИСУ включены в единую систему

управления, построенную на базе программно-
го комплекса SIMATIC WinCC Open Architecture. 

Программное обеспечение позволяет в режи-
ме онлайн просматривать текущие значения
технологических параметров
работы скважин, поступаю-
щие от автоматизированных
станций управления; архиви-
ровать значения основных
параметров; проводить он -
лайн-анализ данных. Кроме
того, можно дистанционно
управлять интеллектуальными
станциями и диагностировать
состояние наземного и под-
земного оборудования.

Система предназначена не
только для контроля и управ-
ления, но и для оптимизации
режимов работы насосных
установок нефтяных скважин.
Одними из главных преиму-

почтительна для судов-контейнеровозов, кото-
рые отличаются высоким потреблением элек-
троэнергии в порту, необходимой для работы
генераторов рефрижераторных контейнеров.
●

ществ являются снижение затрат на электро-
энергию и эксплуатационные расходы, суще-
ственное улучшение условий труда и повыше-
ние рентабельности нефтедобычи. ●

Общее количество точек контроля проекта
составляет 14 тысяч и постоянно расширяется.
●
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Внедрение системы
автоматизации
и диспетчеризации зданий
на базе архитектуры Advantech

Компания Advantech уже длительное время
занимается разработкой и внедрением систем
АСУЗ. В одном из бизнес-центров Гонконга реа-
лизован проект интеллектуального здания. 

Это 14-этажное здание с четырьмя подземны-
ми этажами занимает площадь около ста тысяч
квадратных метров и содержит три сектора:
торговый центр, отель и офисные помещения.
Для того чтобы обеспечить оптимальное управ-
ление энергопотреблением, противопожарной
системой, вентиляцией, лифтами, освещением,
поливом сада и другими системами, была реа-
лизована система BMS на программной плат-
форме WebAccess, программируемых контрол-
лерах серии BAS-3000 Pro, панелях оператора
WebOP и коммуникационном оборудовании

серии EKI-2700. Эта архитектура полностью
со ответствует требованиям к объектам с
высокой степенью готовности и оператив-
ным реагированием на нештатные ситуации
с возможностью постоянного отслеживания
состояния инжиниринговых систем и крити-
ческих значений рабочих параметров. 

Энерогоэффективность была одним из
ключевых требований, предъявляемых к
проекту. На ряду с теплоизоляцией здания
была подобрана оптимальная система вен-
тиляции и отопления, разработаны ориги-
нальные сценарии средств регулирования.
Система удалённого доступа к устройствам
для технического обслуживания и диагно-
стики была реализована на базе концепции
IoT. Например, контроллеры серии BAS Pro
обменивались ин формацией с другими под-
системами прямого цифрового управления
(DDC), конфигурирование которых выполня-
лось удалённо при помощи простой в примене-

Компания XLight помогла
подмосковному предприятию
сэкономить 70%
электроэнергии

Применение на предприятии, производящем
текстильную продукцию под торговыми марка-
ми «Дикая орхидея» и «Дефиле», современных
светильников с высокой световой отдачей и
вы соким индексом цветопередачи позволило
создать на рабочих местах персонала уровень
горизонтальной освещённости 750–800 люкс,
что соответствует требованиям новейших вер-
сий отраслевых нормативных документов (ГОСТ
55710-2013 и СП 52.13330.2011). Естест вен -
ный белый свет без пульсаций и слепящего эф -
фекта позволил создать в цехах комфортную
рабочую обстановку, которая положительно
оценена сотрудниками производства.

Не менее важным результатом проекта стала
большая экономия электроэнергии. Суммарная
потребляемая мощность светотехнических
устройств (так называемая установленная мощ-
ность осветительной установки) снизилась
на 70%. Благодаря переходу со светильников с
лю минесцентными лампами на высокоэффек-
тивные светильники со светодиодными источ-
никами света значительно уменьшилась по -
требляемая мощность каждого светильника и
сократилось их число в группе. Проект не по -
тре бовал реконструкции инфраструктуры по -

CIAT внедряет экологически
чистые технологии

Французская компания CIAT на протяжении
80 лет производит оборудование для конди-
ционирования воздуха, рефрижераторы и на -
гревательные приборы. Для неё защита окру-
жающей среды и эффективное использование
энергии составляют основную ценность бизне-
са. При выборе системы автоматизации пред-
приятия основное внимание уделялось передо-
вым научным достижениям и отраслевым реше-
ниям. В этой связи было выбрано ПО ICONICS
как лучшее решение на 64-битовой платформе
Microsoft с использованием масштабирования,
полнофункциональных Web-клиентов и с под-
держкой стандартов коммуникации со всеми
типами оборудования (например, счётчики,
компрессоры, контроллеры управления про-
изводственным оборудованием и т.п.) с помо-
щью технологии OPC. 

В рамках проекта были автоматизированы

семь зданий с площадью офисных и производ-
ственных помещений 92 тыс. кв. метров. В про-
екте используются средства централизованной
архивации данных ICONICS и других подсистем
предприятия на сер-
верах Culoz. Доступ к
производственной
информации, монито-
рингу всех подсистем
здания, консалтинго-
вой информации и
глобальной отчётно-
сти предоставляется
удалённо через
Ethernet, Web-прило-
жения, АРМ подси-
стем управ ления, как
по индивидуальным
запросам, так и по за -
данному расписанию.
В качестве кли ентов
использовались тон-

нии программы с графическим интерфейсом.
●

кие клиенты GENESIS64. Для дальнейшего
повышения энергоэффективности своих зда-
ний CIAT планирует использовать решение
ICONICS Energy AnalytiX. ●
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ме  щений: унифицированное крепле-
ние светильников XLight позволило
сохранить прежнюю расстановку обо-
рудования и существующие электри-
ческие сети.

Производимые компанией «Икслайт»
светодиодные светильники серии
XLD-CL-N отличаются низким энерго-
потреблением, высоким значением
световой отдачи, отсутствием слепя-
щего эффекта и пульсации светового
потока, широким диапазоном рабочих
температур, возможностью выбора
цве товой температуры. ●
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REVIEW/Embedded Systems
6 Сharacteristic features of conduction cooled on-board systems

By Aleksei Medvedev

The article covers issues relating to the design implementation of the conduction cooled

on-board computer controlled information complexes based on the domestically

produced FASTWEL computers.

12 AdvantiX ER – shockproof unattended computers made in Russia
By Sergey Dronov

The article focuses on a line of the AdvantiX ER embedded computers, describes

the technologies used to build the computers of this lineup and shows

the characteristics of each product. Also discussed are possible applications 

of the products with consideration of the design features typical of the AdvantiX ER line.

REVIEW/Hardware
16 Supercomputers are becoming faster and more affordable 

By Aleksei Zhirkov and Victor Vysotsky

The article provides a description of the current approaches to achieving high energy 

efficiency and computing power of the high-performance hardware platforms. Also 

included is a brief review of heterogeneous computing architectures illustrated 

by the example of Eurotech high-performance computing complexes.

22 General-purpose Windows and Android tablet PCs
By Dmitriy Kabachnik

This article gives an overview of the Panasonic FZ-M1 fully rugged tablet running 

Windows 8.1 and the FZ-B2 model running the Android 4.4 operating system. Also 

discussed are the results of Panasonic’s market research on the rapid rise in popularity

of tablet PCs for corporate use and reasons for switching to rugged products.

30 Please meet ACME Portable
By Evgeniy Shklyayev

The article offers a review of the ACME Portable products. ACME Portable is one 

of the leading manufacturers of the rugged workstations, multi-display computer 

platforms, operator consoles and customized systems.

REVIEW/Software
36 Software safety, security and certification

Part 4. Examples and perspectives
By Nikolay Gorbunov

Article provides an overview of up-to-date software safety and security standards, along

with uncovering the common associated terminology issues. Fundamental software

quality concerns are discussed and linked to the regulatory base. Examples of certified

and certifiable COTS software products are provided, and some practical approaches

to achieving compliance are considered. Part 4 gives some practical examples based

on COTS products and sets perspectives for convergence of software safety and security

technologies.

DEVELOPMENT/Oil & Gas Industry
42 Aspects of implementation of the crude oil custody transfer

metering system
By Maxim Mikhailov, Evgeniy Ivanov and Dmitriy Mileshin

This article describes the new GC Argosy hardware and software solutions based on the

SIMATIC products, ASP.Net and Silverlight technologies which have been used when

implementing the data processing system for crude oil custody transfer measurements.

DEVELOPMENT/Marine Equipment
46 Development of an integrated monitoring 

and control system based on FASTWEL industrial controllers
By Lyudmila Grosheva, Vladimir Merzlyakov, Sergey Perevezentsev 
and Valeriy Plyushchayev 

This article describes an integrated monitoring and control system for ship facilities.

The system has been implemented on the project PKS-40 passenger paddle ships. Also,

the article discusses the system functionality and its distinguishing features as well as

the structure architecture of the system and hardware-software implementation based

on the FASTWEL industrial controllers and Advantech panel PCs.

DEVELOPMENT/Railway Transport
52 Research complex for approving the solutions for the metro

By Sergey Soldatov, Mariya Makarova and Aleksandra Khodina

The article is about a research complex to test and approve the solutions for the metro.

Also the paper shows how to use the research complex when developing

a comprehensive equipment diagnostic subsystem in the automated dispatch control

system. The article takes a look at the current technical requirements of the Moscow

metro.

DEVELOPMENT/Electrical Industry
58 Upgrade of the control system at the VARTA production lines

By Ivan Gurov 

The article describes a successful experience in upgrading an automatic control system

for the VARTA battery production line. Due to the software and hardware compatibility

of the VIPA PLCs with the previous SIEMENS S5/S7 series, a new automation system

has been implemented in a very short time, and the best VIPA equipment

cost/performance ratio has brought the economic benefits.

DEVELOPMENT/Research
62 Multiprocessor vector parallel-pipeline M-13 computer

By Yurii Rogachev

Computer experts, both in our country and abroad, considered the parallel computer

architecture when solving the large computing problems as an important scientific and

technical breakthrough. The computer concept suggested by M. Kartsev was, as far as

we can judge, the world’s first concept of a full parallel computing system with

parallelization on all four levels (programs, commands, data, words). The parallel

architecture contributed much to boost the computing performance, and even when

using imperfect hardware components, the speed of the M-13 computer was from 10

to 50 million operations per second. 

HARDWARE/Industrial Controllers
68 A domestic controller for critical applications

By Aleksei Elov and Dmitriy Dobriyan 

The article presents the REGUL R600 programmable logic controller developed

by PROSOFT-Systems engineers. The serial production of this PLC commenced

in 2014. The characteristics of the REGUL R600 PLC make it a unique domestic product

that meets the strictest requirements for industrial automation equipment. Also

included is a description of the controller, its functionality and specifications.

HARDWARE/Industrial Networks
72 Development of Industrial Ethernet technology through

an example of brand new communication equipment
By Mikhail Dormakov

The article examines the basic trends in the development of the Industrial Ethernet

technology illustrated by the examples of the new Hirschmann and EtherWAN products.

These examples vividly demonstrate the functionality and peculiarities of application

of the modern network devices.

HARDWARE/Power Supplies
78 Mobile onboard power system

By Aleksandr Klevtsov

The article describes a mobile controlled power source used in the special wheel-

and track-mounted vehicle manufacturing process. The mobile controlled power source

offers a high quality power supply and the ability to simulate the operation modes

of the onboard network when carrying out adjusting works and check tests of on-board

electrical equipment and instruments in harsh conditions. The article shows

the possibilities for integration of the mobile controlled power source into 

a computer-aided manufacturing system.

HARDWARE/Flash Memory
82 Specific features of Apacer industrial storage product line

By Dmitriy Kabachnik

The article provides the history of the creation and development of Apacer Technology

and highlights the major technologies used by the company when producing

the industrial storage drives available in cased and caseless form factors.

STANDARDS AND CERTIFICATION
86 Military electronics: a review of the regulatory environment

and practical application
By Oleg Pisarenko, Victor Babarykin, Aleksandr Shchekoldin 
and Anastasiya Enderova

The article is a continuation of reviews of the regulatory environment where defense

electronics engineers work. This is the fifth of a series of articles on this subject in CTA

magazine. It was launched by Dmitriy Kobzar as far back as 2007. Two years have

passed since the last publication. What changes have taken place during this time? 
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Высокая доступность — решение AdvantiX Intellect

Отказоустойчивое программно-аппаратное решение, обеспечивающее 
постоянную готовность для критически важных систем управления

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ ADVANTIX

ISS-FT-E3 
Промышленное исполнение

• Процессор Intel Xeon E3-1200 V3 
• До 32 Гбайт оперативной памяти
• До 4 дисков SAS/SATA с «горячей» 
 заменой и поддержкой RAID 10

ISS-FT-E5
Высокопроизводительное исполнение

• Два процессора Intel Xeon E5-2600 V2
• До 256 Гбайт оперативной памяти
• До 8 дисков SAS/SATA с «горячей»
 заменой и поддержкой RAID 10/50

ISS-FT-ER 
Безвентиляторное исполнение

• Процессор Intel Core i7-620
• 8 Гбайт оперативной памяти
• До 2 дисков SSD

• «Нулевое» время простоя
• «Нулевое» администрирование
• Без потери данных
• Без потери транзакций
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ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ ADVANTIX

КОМПЬЮТЕРЫ ADVANTIX ER: 
сделано в РФ — сделано на совесть

ВСТРАИВАЕМЫЕ СИСТЕМЫ FASTWEL: 
наш ответ санкциям

INDUSTRIAL ETHERNET: 
нервная система умных городов

КАК РЫБА В ВОДЕ: FASTWEL и Advantech 
в судовой автоматике

ЭЛЕКТРОНИКА В ОБОРОНКЕ: правовые аспекты работы

ACME PORTABLE: пик портативности
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