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ВВЕ ДЕ НИЕ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ЗА ДА ЧИ, РЕ ШАЕ МЫЕ СИС ТЕ МОЙ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма
под дер жа ния за дан ных
ус ло вий транс пор ти ро ва ния
кос ми че ских ап па ра тов
к мес ту стар та
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до ван ных ва го на: ва гон из де лия (ВИ) и
ва гон обес пе че ния (ВО). Обо ру до ва -
ние, ус та нов лен ное в них, пред став ле -
но на рис. 1. В ва го не из де лия в спе ци -
аль ном гру зо вом по ме ще нии раз ме ща -
ет ся КА. Гру зо вое по ме ще ние яв ля ет ся
ча стью кон ту ра тер мо ста ти ро ва ния,
ко то рый об ра зу ет ся сис те мой воз ду хо -
во дов, про хо дя щих из ва го на обес пе че -
ния че рез меж ва гон ные пе ре хо ды в
гру зо вое по ме ще ние ва го на из де лия. В
той час ти кон ту ра тер мо ста ти ро ва ния,
ко то рая раз ме ще на в ва го не обес пе че -
ния, ус та нов ле ны аг ре га ты, под дер жи -
ваю щие за дан ные па ра мет ры воз ду ха в
кон ту ре. Сю да вхо дят:
● вен ти ля то ры В1 и В2, за став ляю щие

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

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

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

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

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

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

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

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

РТМ — датчик температуры;

В — вентилятор радиальный;

АТ — электрокалорифер;

— направление движения воздуха;

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

ИПТВ — измеритель-регулятор температуры
и влажности.

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

Помещения вагона обеспечения (ВО):
1 — тамбур;

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

Условные обозначения:

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



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

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

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

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

В СА УК по сту па ют так же сиг на лы от
дат чи ков тем пе ра ту ры РТМ1, РТМ3,
РТМ10РТМ13, кон тро ли рую щих ра -
бо ту элек тро ка ло ри фе ров АТ1 и АТ3:
РТМ1 и РТМ3 вы клю ча ют со от вет ст -
вую щие элек тро ка ло ри фе ры при пе ре -
гре ве, РТМ10РТМ13 управ ля ют
вклю че ни ем че тырёх сек ций АТЗ.

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

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

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

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

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

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

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

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

СРЕД СТ ВА ОТО БРА ЖЕ НИЯ

ИН ФОР МА ЦИ И

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

ма жо ри  ро ва ния;
● РТМ1, РТМ3, РТМ10РТМ13, управ -

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

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

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

ЗА ЩИ ТА ОБО РУ ДО ВА НИЯ

И КОН ТРОЛЬ В СИС ТЕ МЕ

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

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

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

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

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

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

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

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

аг ре га тов по ре зуль та там их воз -
дей ст вия на ТВР в кон ту ре тер мо -
ста ти ро ва ния.

При рег ла мент ном кон тро ле вклю -
ча ет ся вен ти ля тор В1 или В2, по сле че -
го ка ж дый аг ре гат мо жет быть включён
вруч ную не за ви си мо от со стоя ния дат -52
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чи ков и про ве рен на ра бо то спо соб -
ность.

Ав то ма ти че ский кон троль осу ще ст в -
ля ет ся по сто ян но в те че ние все го вре -
ме ни транс пор ти ро ва ния.

Кон троль вы чис ли те ля про из во дит -
ся пе рио ди че ски, один раз в 5 ми нут,
за ни мая при мер но 1,5 се кун ды. Он ох -
ва ты ва ет ос нов ные мо ду ли вы чис ли те -
ля. При об на ру же нии от ка за вы чис ли -
те ля гас нет ин ди ка тор «ИСПР», а на
таб ло вы даётся со об ще ние об от ка зав -
шем мо ду ле.

Кон троль объ ек тов управ ле ния по
до не се ни ям про из во дит ся при ка ж дом
вклю че нии или вы клю че нии аг ре га та.
При об на ру же нии от ка за вы све чи ва -
ет ся сиг нал «ОТ КАЗ» на ли це вой па -
не ли, а на таб ло вы даётся со об ще ние
об от ка зав шем аг ре га те, на при мер:
«НЕТ ВКЛЮ ЧЕ НИЯ КОМ ПРЕС СО РА
АОВ1».

По сле вклю че ния аг ре га та эф фект
его вклю че ния кон тро ли ру ет ся по по -
ка за ни ям дат чи ков ИПТВ2, ИПТВ3,
ИПТВ4. Ес ли, на при мер, по сле вклю -
че ния сек ции элек тро ка ло ри фе ра АТ1
тем пе ра ту ра в кон ту ре тер мо ста ти ро ва -
ния не во шла в за дан ные гра ни цы за
за дан ное вре мя, СА УК вклю ча ет сле -
дую щую сек цию АТ1. Ес ли дат чик
ДПВ1 по ка зы ва ет сни же ние дав ле ния

в кон ту ре ни же до пус ти мо го, СА УК
вы клю ча ет дей ст вую щий вен ти ля тор и
вклю ча ет вто рой и т.д.

СТРУК ТУ РА СИС ТЕ МЫ

Вы бор струк ту ры СА УК оп ре де ли ли
сле дую щие фак то ры:
● вид и ко ли че ст во свя зей со смеж ны -

ми уст рой ст ва ми;
● тре бо ва ния к надёжно сти;
● ус ло вия экс плуа та ции;
● при ме няе мая эле мент ная ба за.

Глав ной за да чей здесь стал вы бор ос -
нов но го яд ра СА УК — вы чис ли те ля,
удов ле тво ряю ще го тре бо ва ни ям сис те -
мы. В ре зуль та те ана ли за воз мож ных
ва ри ан тов был вы бран вы чис ли тель
фор ма та MicroPC, уком плек то ван ный
со от вет ст вую щи ми мо ду ля ми фирм
Octagon Systems и Fastwel. Ана лиз тре -
бо ва ний по про из во ди тель но сти и час -
тич ное оце ноч ное про грам ми ро ва ние
за дач СА УК на язы ке С++ по ка за ли,
что и по бы ст ро дей ст вию, и по объёмам
па мя ти мно гие про цес сор ные мо ду ли
как фир мы Fastwel, так и Octagon
Systems га ран ти ру ют надёжный за пас.
С учётом пла нов рас ши ре ния в пер -
спек ти ве за дач СА УК пред ва ри тель но
бы ло ре ше но ис поль зо вать про цес сор -
ную пла ту CPU686 (Fastwel), от ли чаю -
щую ся ши ро ким на бо ром функ цио -

наль ных воз мож но стей. Од на ко в этом
слу чае на груз ка на мо дуль пи та ния
7112/24, при ме няе мый в вы чис ли те ле,
ока за лась бы близ кой к кри ти че ской.
По это му мы вы ну ж де ны бы ли при ме -
нить про цес сор ный мо дуль Octagon
Systems 5066, имею щий хоть и мень шие
воз мож но сти, но об ла даю щий дос та -
точ ной функ цио наль но стью и по треб -
ляю щий при этом ток в сред нем на 0,5
A мень ше. Сле ду ет от ме тить, что впо -
след ст вии, с по яв ле ни ем ма ло га ба рит -
ных, надёжных и дос та точ но мощ ных
мо ду лей пи та ния на ми был про ра бо тан
ва ри ант СА УК с ис поль зо ва ни ем мо ду -
лей, в том чис ле про цес сор ных, толь ко
оте че ст вен ной фир мы Fastwel.

Ос нов ны ми ви да ми свя зи СА УК с
управляемыми сис те ма ми по вхо дам и
вы хо дам яв ля ют ся дис крет ные свя зи с
уров нем на пря же ния +27 В. В си лу
это го оп рав дан ным ре ше ни ем ста ло
при ме не ние мо ду лей дис крет но го вво -
да DI325 и дис крет но го вы во да
DO325, по зво лив ших бла го да ря
встро ен ной галь ва ни че ской раз вяз ке
со сты ко вать ся с дат чи ка ми и объ ек та -
ми управ ле ния без до пол ни тель ных со -
гла сую щих уст ройств. Для вы да чи в
АОВ1 и АОВ2 ко манд пе ре мен ным на -
пря же ни ем 220 В (50 Гц) бы ли при ме -
не ны оп трон ные пе ре даю щие мо ду ли

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

53

СТА 3/2007 www.cta.ru

Рис. 2. Структурная схема вычислителя САУК



70GOAC5A фир мы Grayhill с управ ле -
ни ем от уни вер саль но го мо ду ля вво -
давы во да UNIO961. С це лью обес пе -
че ния тре буе мо го кон тро ля эти ко ман -
ды че рез оп трон ные приёмные мо ду ли
70GIAC5A и UNIO961 счи ты ва ют ся
об рат но в про цес сор ный мо дуль для
про грамм ной об ра бот ки. Свя зи ме ж ду
пе ре даю щи ми и приёмны ми мо ду ля ми
обес пе чи ва ют ся на пла те МРВ8, на
ко то рой мо ду ли ус та нов ле ны.

Вы чис ли тель име ет два ка на ла по -
сле до ва тель но го об ме на: один для свя -
зи с ин фор ма ци он ным таб ло, дру гой
для вво да и от лад ки при клад ной про -
грам мы (X16). Эти свя зи обес пе чи ва -
ют ся пор та ми СОМ1 и СОМ2 про цес -
сор но го мо ду ля. 

Та ким об ра зом, для ре ше ния за дач
СА УК вы чис ли тель име ет в своём со -
ста ве про цес сор ный мо дуль, два мо ду -
ля дис крет но го вво да DI325 (62 вхо да),
один мо дуль дис крет но го вы во да
DO325 (28 вы хо дов), один мо дуль
UNIO961, а так же уст рой ст во вы да чи
и кон тро ля ко манд на пря же ни ем
~220 В (50 Гц) на оп трон ных мо ду лях
Grayhill. Все мо ду ли пред на зна че ны
для мо биль ных при ме не ний и экс плуа -
та ции в жёстких ус ло ви ях. В та ком со -
ста ве вы чис ли тель удов ле тво ря ет тре -
бо ва ни ям, предъ яв ляе мым к СА УК в
час ти бы ст ро дей ст вия и объёма па мя -
ти, со ста ва и ко ли че ст ва внеш них свя -
зей, надёжно сти, ус ло вий экс плуа та -
ции. По это му в СА УК бы ла при ня та
про стая од но про цес сор ная ар хи тек ту ра
вы чис ли те ля без рас пре де ле ния вы чис -
ли тель ных мощ но стей и без вве де ния
ап па рат ной из бы точ но сти для по вы ше -
ния надёжно сти. Струк тур ная схе ма
вы чис ли те ля СА УК при ве де на на
рис. 2. Пе ре чис лен ные мо ду ли, до пол -
нен ные мо ду лем пи та ния 7112/24, раз -

ме ще ны в кар ка се
ICC19101. Клемм -
ные пла ты ТВ34
обес пе чи ва ют пе ре -
вод вход ных и вы -
ход ных свя зей мо -
ду лей DI325 и
DO325 с пло ских
ка бе лей на про вод -
ной мон таж для
под клю че ния к
внеш ним со еди ни -
те лям стой ки.

В опи сан ном ва -
ри ан те вы чис ли те -
ля про цес сор ный
мо дуль, мо дуль пи -
та ния и пла та

МРВ8 яв ля ют ся из де лия ми фир мы
Octagon Systems, а мо ду ли DI325,
DO325, UNIO961, клемм ные пла ты и
кар кас — из де лия ми фир мы Fastwel.

По сле до ва тель ный порт СОМ2 про -
цес сор но го мо ду ля ис поль зу ет ся для вы -
да чи ин фор ма ции на ин фор ма ци он ное
таб ло. В ка че ст ве таб ло при менён мат -
рич ный дис плей фир мы IEE (4 стро ки
по 20 сим во лов) с рас ши рен ным тем пе -
ра тур ным диа па зо ном. На пря же ние пи -
та ния дис плея +5 В по даётся от мо ду ля
пи та ния вы чис ли те ля че рез со еди ни тель
Р2 в кар ка се ICC19101. 

Внут рен ний вид стой ки СА УК по ка -
зан на рис. 3. В стой ке, кро ме кар ка са с
мо ду ля ми вы чис ли те ля, пла ты МРВ8 с
оп то мо ду ля ми и клемм ных плат, раз -
мещён кар кас (вни зу сле ва) с ре лей ной
пла той Р1, об слу жи ваю щей сис те му об -
на ру же ния и ту ше ния по жа ра, и пла той
зву ко вой сиг на ли за ции. Спра ва и сни зу
внут ри стой ки на хо дят ся мон таж ные
пла ты с дио да ми и ре зи сто ра ми, вхо дя -
щи ми в схе мы све то ин ди ка то ров. 

Все ор га ны управ ле ния и ото бра же -
ния раз ме ще ны на дву створ ча той ли -
це вой па не ли стой ки. Вид ли це вой па -
не ли по ка зан на
рис. 4. В пра вой
верх ней час ти ли -
це вой па не ли на хо -
дит ся ин фор ма ци -
он ное таб ло. На ли -
це вой па не ли стой -
ки СА УК име ют ся
так же ор га ны
вклю че ния и ин ди -
ка ции средств, не
ох ва чен ных ав то -
ма ти зи ро ван ным
кон тро лем и управ -
ле ни ем вы чис ли те -
ля СА УК:

● средств ото бра же ния ра бо ты ди зель -
но го аг ре га та КСД;

● сис те мы об на ру же ния и ту ше ния по -
жа ра;

● средств санк цио ни ро ван но го дос ту -
па к две рям КСД;

● средств ото бра же ния со стоя ния вы -
движ ной ра мы КА.
Ра бо та этих уст ройств в на стоя щей

ста тье не рас смат ри ва ет ся.
В СА УК реа ли зо ва ны тех ни че ские

ре ше ния, об лег чаю щие эки па жу ра бо -
ту с тех ни кой. Вы пол не ны эр го но ми -
че ские тре бо ва ния к над пи сям, ор га -
нам управ ле ния и ин ди ка ции на ли це -
вой па не ли стой ки СА УК. Су ще ст вен -
но об лег чи ло ра бо ту эки па жа вве дён -
ное в со став СА УК ин фор ма ци он ное
таб ло, ко то рое от сут ст во ва ло в пред -
ше ст вую щих раз ра бот ках. Оно из ба ви -
ло опе ра то ра от не об хо ди мо сти по сто -
ян но го ос мыс ле ния со че та ний све тя -
щих ся ин ди ка то ров на ли це вой па не -
ли. Кро ме это го, в СА УК вве де но уст -
рой ст во зву ко вой сиг на ли за ции, со -
про во ж даю щее вы да чу ин фор ми рую -
щих или ава рий ных со об ще ний на таб -
ло пре ры ви сты ми сиг на ла ми раз лич -
ных то нов и час то ты сле до ва ния им -
пуль сов. Слы ши мость зву ко во го сиг -
на ла – не сколь ко мет ров от рас по ло -
же ния стой ки. Это ос во бо ж да ет опе ра -
то ра от уто ми тель ной обя зан но сти не -
пре рыв но сле дить за со стоя ни ем оп ти -
че ских средств ото бра же ния на стой ке
СА УК в про дол же ние вах ты.

НАДЁЖНОСТЬ И ЖИ ВУ ЧЕСТЬ

При раз ра бот ке сис те мы осо бое вни -
ма ние бы ло об ра ще но на надёжность и
жи ву честь КСД в це лом. То обо ру до ва -
ние КСД, ко то рое в про цес се транс -
пор ти ро ва ния не воз мож но за ме нить,
за ре зер ви ро ва но: ус та нов ле ны два вен -
ти ля то ра В1 и В2, два аг ре га та ох ла ж де -
ния воз ду ха АОВ1 и АОВ2, элек тро ка -
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Рис. 3. Внутренний вид стойки САУК

Рис. 4. Лицевая панель стойки САУК



ло ри фе ры АТ1 и АТ3, ка ж дый из ко то -
рых име ет не сколь ко не за ви си мо
вклю чае мых сек ций обог ре ва; строе ны
дат чи ки ИПТВ2, ИПТВ3, ИПТВ4.

Боль шая часть то го обо ру до ва ния,
ко то рое при вы хо де из строя мо жет
быть вос ста нов ле но за ме ной от ка зав -
шей со став ной час ти, не пре рыв но
кон тро ли ру ет ся с ука за ни ем опе ра то -
ру от ка зав шей со став ной час ти. К та -
ко му обо ру до ва нию при чис ле ны ос -
нов ные уст рой ст ва СА УК. До пус ти -
мое вре мя за ме ны от ка зав шей со став -
ной час ти СА УК – 30 ми нут. За это
вре мя па ра мет ры ТВР в кон ту ре тер -
мо ста ти ро ва ния не ус пе ва ют су ще ст -
вен но из ме нить ся вслед ст вие инер ци -
он но сти кон ту ра. Кон ст рук тив ное ис -
пол не ние стой ки по зво ля ет за ме нить
лю бой смен ный мо дуль за эти 30 ми -
нут.

Учи ты вая, что расчётное сред нее
вре мя на ра бот ки СА УК на от каз со -
став ля ет 6500 ча сов, ко эф фи ци ент го -
тов но сти СА УК зна чи тель но пре вос хо -
дит за дан ное зна че ние 0,999.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Об ра зец СА УК, пред став лен ной в
дан ной ста тье, был из го тов лен, от ла -
жен и в те че ние 2006 го да про хо дил ис -
пы та ния в со ста ве КСД на же лез ных
до ро гах Рос сии. Ис пы та ния под твер -
ди ли вы пол не ние тре бо ва ний тех ни -
ческо го за да ния на СА УК, в том чис ле
вы со кую надёжность сис те мы. Един -
ст вен ная не ис прав ность за вре мя ис -
пы та ний воз ник ла в мо ду ле
70GIAC5A, включённом в цепь
управ ле ния аг ре га та ох ла ж де ния воз -
ду ха АОВ1. Не ис прав ность бы ла сра зу
же об на ру же на сис те мой кон тро ля, и
со от вет ст вую щее со об ще ние бы ло
ото бра же но на ин фор ма ци он ном таб -
ло. При этом СА УК ав то ма ти че ски от -
клю чи ла АОВ1 и пе ре шла на ра бо ту с
АОВ2, так что от ка за в сис те ме не воз -
ник ло. Не ис прав ный мо дуль был за -
менён на ре зерв ный.

В це лом ра бо та сис те мы в про цес се
ис пы та ний бы ла ус той чи вой.

В на стоя щее вре мя КСД пе ре даётся в
экс плуа ти рую щую ор га ни за цию для
штат ной экс плуа та ции. 

В за клю че ние ав то ры вы ра жа ют при -
зна тель ность кол ле гам, Л. Ап по ло но вой
и А. Яч ни ку, ока зав шим боль шую по мощь
при под го тов ке ста тьи к пуб ли ка ции. ●

Авторы — сотрудники ОАО «КБСМ»
Телефон: (812) 603-2580
Факс: (812) 295-3673
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Начато массовое
производство всего
модельного ряда Fastwel
AdvantiX

Ком па ния Fastwel при сту пи ла к мас со во -

му про из вод ст ву все го мо дель но го ря да

AdvantiX. Ре ше ние бы ло при ня то бла го да ря

вы со ко му ин те ре су поль зо ва те лей к дан ной

про дук ции – Fastwel AdvantiX по зво ля ет ос -

на стить про мыш лен ны ми ком пь ю те ра ми и

сер ве ра ми пред при ятия лю бой от рас ли. 

Ас сор ти мент пред став лен про мыш лен -

ны ми ком пь ю те ра ми на чаль но го уров ня

для ре ше ния боль шин ст ва про из вод ст вен -

ных за дач, на при мер IPC-SYS1-1-A1 и ITX-D-

SYS8-A1, про из во ди тель ны ми ре ше ния ми

для ра бо ты с ре сур соёмки ми при ло же ния -

ми IPC-SYS1-2-A1, IPC-SYS2-1-A1, а так же

мощ ны ми двух про цес сор ны ми от ка зо -

устой чи вы ми про мыш лен ны ми сер ве ра ми

для ра бо ты с ба за ми дан ных и управ ле ния

про из вод ст вен ны ми про цес са ми круп но го

пред при ятия IS-2U-SYS7-A1, IS-4U-SYS5-A1.

Кро ме то го, в тех ни ке Fastwel AdvantiX

на шли своё от ра же ние со вре мен ные тен -

ден ции ми ро вой IT-ин ду ст рии. В ча ст но сти,

уве ли чи лась так то вая час то та про цес со ров,

опе ра тив ная па мять стан дар та DDR2 при -

шла на сме ну ус та ре ваю щей DDR, рас ши ри -

лась под держ ка ши ны PCI Express, поя ви -

лись двухъ я дер ные ре ше ния и про дук ты на

ос но ве пер спек тив но го стан дар та PICMG

1.3. При раз ра бот ке мо дель но го ря да боль -

шое вни ма ние уде ля лось под держ ке ши ро -

кой но менк ла ту ры плат вво да-вы во да с ши -

на ми ISA и PCI.

Про мыш лен ные ком пь ю те ры и сер ве ры

мо дель но го ря да AdvantiX про хо дят вось -

ми ча со вое пред про даж ное тес ти ро ва ние в

тер мо ка ме ре. Про дук ция име ет сер ти фи -

кат со от вет ст вия, ги гие ни че ский сер ти фи -

кат и дек ла ра цию со от вет ст вия для сер ве -

ров те ле ма ти че ских служб.

В Рос сии и стра нах СНГ при об ре сти тех ни -

ку Fastwel AdvantiX мож но у офи ци аль но го

ди ст рибь ю то ра — ком па нии ПРО СОФТ. ●

Подразделение Lambda
Americas вступило
в консорциум LXI

Под раз де ле ние Lambda Americas, раз ра -

ба ты ваю щее ис точ ни ки пи та ния боль шой

мощ но сти, всту пи ло в кон сор ци ум LXI (LAN

eXtensions for Instruments – рас ши ре ние LAN

для из ме ри тель но го обо ру до ва ния) с це лью

под держ ки раз ви тия стан дар та LXI и по вы -

ше ния уров ня раз ра бо ток про грам ми руе -

мых ис точ ни ков пи та ния Lambda се рии

Genesys™, в ко то рую вхо дят про мыш лен ные

ис точ ни ки пи та ния (вы ход ные мощ но сти от

750 Вт до 15 кВт), ис поль зую щие об щий ин -

тер фейс GPIB. Бла го да ря рас ши ре нию это го

ин тер фей са по сред ст вом LXI дан ные ис точ -

ни ки спо соб ны обес пе чить бо лее гиб кое

ком плек си ро ва ние вне дре ния сис тем, а так -

же рас ши рен ные функ цио наль ные воз мож -

но сти ис пы та тель ных сис тем.

Кон сор ци ум LXI (www.lxistandard.org) яв -

ля ет ся не ком мер че ской ор га ни за ци ей, соз -

дан ной ве ду щи ми ком па ния ми-про из во ди -

те ля ми из ме ри тель но го и ис пы та тель но го

обо ру до ва ния. Цель кон сор циу ма — обес пе -

че ние взаи мо дей ст вия и уни фи ка ция опы та

поль зо ва те лей по сред ст вом раз ви тия, под -

держ ки и про дви же ния стан дар та LXI. По сле

анон си ро ва ния стан дар та LXI в сен тяб ре

2004 го да мно гие ком па нии вы ра зи ли под -

держ ку ис пы та тель ным и из ме ри тель ным

сис те мам на ба зе LAN.

Стан дарт LXI для но во го по ко ле ния мо -

дуль ных ин ст ру мен таль ных ком плек сов на

ба зе ло каль ной се ти ос но ван на рас ши ре нии

LAN для кон троль но-из ме ри тель ных при бо -

ров. Бла го да ря при ме не нию Ethernet (IEEE

802.3) в ка че ст ве ба зо во го ин тер фей са ста но -

вят ся дос туп ны ми в пол ном объёме пре иму -

ще ст ва ком пь ю тер ной сис те мы. Стан дарт LXI

по мо га ет ин же не рам ис поль зо вать точ ность

из ме ре ния и про грамм ное обес пе че ние из -

ме ри тель ной ап па ра ту ры с ин тер фей сом

GPIB в ис пы та тель ных ком плек сах. 

В ре зуль та те под держ ки стан дар та LXI

функ цио наль ные воз мож но сти и об лас ти

при ме не ния про грам ми руе мых ис точ ни ков

пи та ния Lambda се рии Genesys™ зна чи тель -

но рас ши рят ся. ●

Компьютер IPC-SYS2-1-A1/IPC-SYS2-2-A1

Промышленный сервер IS-2U-SYS7-A1




