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Программное обеспечение  
различной сложности,  
от драйверов для плат 

ввода/вывода 
до пакетов SCADA/MMI  

для работы 
в среде WINDOWS.

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ

Идеальное решение  
для пульта оператора.  

Полностью законченное решение 
на основе активной цветной  

ЖК-панели 10,4",  
одноплатного компьютера  

с интерфейсами Ethernet, RS-232  
и RS-485. Защита лицевой панели 

от пыли и влаги по классу IP65. 
Сенсорный экран по заказу.

ПК ДЛЯ УСТАНОВКИ В ПАНЕЛЯХ

Модули ADAM-5000 – 
идеальное решение  

для распределенных систем 
сбора и обработки информации 

на основе интерфейсов  
RS-485 и CAN. 

До 256 ADAM-5000  
могут работать 

в общей сети протяженностью  
до нескольких километров.

МОДУЛИ СЕРИИ ADAM

Большое разнообразие плат 
 ввода/вывода: АЦП, ЦАП, 

счетчики/таймеры,  
цифровой ввод/вывод,  

релейные платы, 
платы управления движением, 

мультиплексоры...

ПЛАТЫ СБОРА ДАННЫХ ДЛЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Большой выбор одноплатных 
IBM PC совместимых 

компьютеров –  
от 386SX до Pentium Pro  

с шинами ISA и PCI. 
Сверхминиатюрные  

процессорные платы  
для встраиваемых применений  

на базе шины РС/104.

ПРОЦЕССОРНЫЕ ПЛАТЫ PENTIUM®+PCI+ISA

Про чное сталь ное шас си  
про мыш лен но го PC для мон та жа  

в 19" стой ки или ав то ном ной  
ра бо ты. 20-сло то вая ISA  

или PICMG ISA/PCI пас сив ная пла та 
пред ус мат ри ва ет ус та нов ку  

лю бых PC/XT/AT со вмес ти  мых плат. 
300 Вт ре зер ви ро ван ный 

 ис точ ник пи та ния,  
до пус ка ю щий «го ря чую» за ме ну.  

За щи та от уда ров, виб ра ций, пы ли  
и эк стре маль ных тем пе ра тур.

ШАССИ ПК ДЛЯ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРИМЕНЕНИЯ

Интегрированая  
рабочая станция  

для установки в пульты  
или 19" стойки: 

● защита передней панели 
 от пыли и влаги по классу IP65, 

● 3 PCI/4 ISA слота, 
● цветной 15" монитор  

с разрешением 1280×1024 точки

ОБОРУДОВАНИЕ ФИРМЫ ADVANTECH – 

ПОЛНЫЙ 

НАБОР РЕШЕНИЙ 

ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ

PPC-100T

ADAM 5000

Платы ввода/вывода

AWS-825Р

IPC-622

PCA-6167

Москва:             Телефон: (095) 234-0636 (4 линии) 
                          Факс: (095) 234-0640 
                          BBS: (095) 336-2500 
                          Web: http://www.prosoft.ru 
                          E-mail: root@prosoftmpc.msk.su 
                          Для писем: 117313, Москва, а/я 81 

С.-Петербург:  (812) 541-3579 
Екатеринбург: (3432) 49-3459 
ТЕЛЕФОНЫ ДИЛЕРОВ ФИРМЫ ПРОСОФТ: 
Вильнюс:    Геозондас    (0122) 65-1494 
Казань:        Шатл             (8432) 38-1600 
Кемерово:  Сибсервис   (384-2) 52-0501/0534 
Киев:           Логикон       (044) 261-1803 
Миасс:        ИНТЕХ          (35135) 2-7905 
Минск:        Элтикон        (017) 296-5139 
Москва:      Система       (095) 273-3738/4570

GENIE

ЗАПРОСИТЕ 

БЕСПЛАТНЫЙ   

КАТАЛОГ  ADVANTECH 

СЕГОДНЯ !

ИНДУСТРИАЛЬНЫЕ РАБОЧИЕ СТАНЦИИ



Совершенная форма для Ваших идей!

Фирма Schroff/Hoffman предлагает широчайшую номен-
клатуру корпусов для электронного и электротехнического 
оборудования с небывало низкой стоимостью и лучшими в 
отрасли эксплуатационными параметрами, в том числе: 
•     электротехнические монтажные шкафы серии PROLINE 

высотой от 1600 до 2200 мм, шириной 600-800 мм и 
глубиной от 300 до 800 мм со степенью защиты до IP55; 

•     различные варианты пультовых стоек и терминалов, в 
том числе под ПЭВМ; 

•     настенные стальные электротехнические ящики IP66  
с размерами  от 150х150х80 мм до 400х600х120 мм серии 
INLINE; 

•     универсальные электротехнические шкафы с защитой 
IP66 серии CONCEPTLINE, в том числе из нержаве- 

ющей стали, с габаритами от 300х250х150 мм до 
1200х1000х420 мм; 

•     морозостойкие изолирующие шкафы из фибергласса с 
размерами от 152х152х102 мм до 1025х825х329 мм, с 
защитой IP66, рассчитанные на использование вне 
помещений. 

Корпуса Schroff/Hoffman обеспечивают 

✔   внутренний монтаж на панель, на DIN-рельс, а также 
установку 19” оборудования;  

✔   удобный подвод и разделку кабелей; 
✔    установку принадлежностей для термостатирования, 

вентиляции, контроля влажности.

#71

Совершенная форма для Ваших идей!
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Изделия фирмы TiePie engineering находят применение  
в автоматизации промышленных процессов, медицине, 
исследовательских центрах и учебных заведениях

Измерительные платы работают в режимах 
         • запоминающего осциллографа, 
         • спектрального осциллографа, 
         • вольтметра, 
         • записи переходных процессов

Число каналов              – до 8 
Производительность – до 50 000 000 выборок/с 
Полоса пропускания – от 0 до 20 МГц

Источники питания  
COMPUTER PRODUCTS  
для промышленных, 
бортовых и телеком муни -
ка ционых систем. Работа 
от сетей постоянного и 
переменного тока.

Выходная мощность – 
от 1 до 1400 Вт

По запросу высылается полный каталог !

#451

#51



  Не со мнен но, глав ной те мой это го но ме ра жур на ла 

«СТА» яв ля ют ся си с те мы ре аль но го вре ме ни. Для ши ро -

кой ком пью тер ной об ще ст вен но с ти лю ди, за ни ма ю щи е -

ся про грам ми ро ва ни ем для си с тем ре аль но го вре ме ни, 

ча с то пред став ля ют ся эта ки ми сек тан та ми, кол ду ю щи ми 

над чемто не по нят ным в сто ро не от стол бо вой до ро ги 

раз ви тия про грамм ной ин ду с т рии. На ши же чи та те ли 

пре крас но по ни ма ют всю важ ность про грамм но го обес -

пе че ния ре аль но го вре ме ни, ко то рое яв ля ет ся не отъ ем -

ле мой ча с тью прак ти че с ки лю бой си с те мы кон тро ля и 

уп рав ле ния. Здесь вы най де те как об зор ные ста тьи о си с -

те мах ре аль но го вре ме ни, так и опи са ния кон крет ных 

раз ра бо ток в этой об ла с ти, вклю чая на и бо лее по пу ляр -

ные в Рос сии спе ци а ли зи ро ван ные опе ра ци он ные си с -

те мы. На деюсь, что под бор ка ма те ри а лов по этой те ме 

по мо жет раз ве ять бы ту ю щие еще коегде пред рас суд ки, 

со глас но ко то рым толь ко из бран ные ком пью тер ные  

ар хи тек ту ры име ют пра во ис поль зо вать ся для со зда ния 

си с тем ре аль но го вре ме ни.  

   Тре тья ста тья из цик ла «Ус т рой ст ва свя зи с объ ек том» 

по свя ще на на этот раз мо ду лям УСО фир мы Advantech. 

Опи са ны как тра ди ци он ные мо ду ли УСО, так и ус т рой ст -

ва, пред наз на чен ные для уда лен но го сбо ра и об ра бот ки 

дан ных.  

     Не сколь ко ста тей по свя ще ны про ек там в неф те га зо вой 

от рас ли и ка са ют ся про цес сов до бы чи, транс пор ти ров ки 

и хра не ния но си те лей. Бе зус лов но, неф те га зо вые про ек -

ты ос та ют ся од ной из глав ных сфер при ло же ния сил для 

си с тем ных ин те г ра то ров, что не в по след нюю оче редь 

обус лов ле но хо ро шей пла те же спо соб но с тью за каз чи ков, 

ра бо та ю щих в этой экс порт ной от рас ли. 

   Хо те лось бы от ме тить ста тьи, по свя щен ные не о би та е -

мым под вод ным ап па ра там. Они вы де ля ют ся преж де все го 

об ъе мом ма те ма ти че с ко го мо де ли ро ва ния, вы пол нен но -

го на эта пе про ек ти ро ва ния. Ра зу ме ет ся, вы най де те в жур -

на ле и дру гие про ек ты, вы пол нен ные раз лич ны ми фир -

ма ми в раз лич ных угол ках на шей не объ ят ной Ро ди ны. 

 

    Же лаю ус пе хов! 

 

 

Главный редактор 

      С. Сорокин
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46 ИНФОРМАЦИОННО-УПРАВЛЯЮЩАЯ СИСТЕМА 

НЕОБИТАЕМОГО ПОДВОДНОГО АППАРАТА 
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ОБЗОРЫ 
ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
7 КАК МНОГО ОС РВ ХОРОШИХ… 

Сергей Сорокин 

 

12 QNX 

Сергей Ющенко 

 

14 OS-9 
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Алексей Демьянов 
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ADVANTECH 
Александр 

 Локотков 
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В этом номере журнала «СТА» вы найдете

фирмы ProSoft — 

одного из ведущих дистрибьюторов 

оборудования для АСУ ТП в России.

● полный 250-страничный каталог фирмы; 

● демонстрационные версии программного обеспечения; 

● технические описания изделий

КОМПАКТ-ДИСК СОДЕРЖИТ:

СОДЕРЖАНИЕ СОДЕРЖАНИЕ 
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84 ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ 
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В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ 
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109 КОМПЬЮТЕРЫ: ПРАВИЛЬНОЕ ПИТАНИЕ — ЗАЛОГ  

ЗДОРОВЬЯ 

Виктор Гарсия 

 

111 КОМПОНЕНТЫ ФИРМЫ DALLAS SEMICONDUCTOR 

Михаил Петров 

 

117 СПОСОБ БЫСТРОЙ РЕКОНФИГУРАЦИИ 
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ 
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НОВОСТИ 
10, 11, 20, 44, 65, 72, 96, 110, 118



ОСНОВНЫЕ ДОСТОИНСТВА: 

●   удельная мощность до 80 Вт/дюймудельная мощность до 80 Вт/дюйм
33

;;   
●   выходная мощность от 1 до 200 Вт;выходная мощность от 1 до 200 Вт;   
●   входные напряжения — 16входные напряжения — 16÷÷40 В и 16040 В и 160÷÷400 В постоянного тока;400 В постоянного тока;  
●   выходные напряжения — 3,3, 5, 12, 15, ±5, ±12, ±15 В;выходные напряжения — 3,3, 5, 12, 15, ±5, ±12, ±15 В;   
●   рабочий диапазон температур – от 55°С до +125°С;рабочий диапазон температур – от 55°С до +125°С;   
●   выходной контроль по MILSTD883.выходной контроль по MILSTD883.

Более 300 
стандартных 

изделий для 
военного, 

аэрокосмического и 
промышленного 

оборудования
#131



Ува жа е мые чи та те ли, ва ше му 

вни ма нию пред ла га ет ся спи -

сок опе ра ци он ных ре аль но го 

вре ме ни. По жа луй, это са мый пол ный 

спи сок ком мер чес ких про дук тов, ко -

то рый вы смо же те гдели бо встре тить. 

Сле ду ет от ме тить, что не сколь ко 

групп про грам мных про дук тов не во -

шло в этот спи сок, ина че он ока зал ся 

бы еще бо лее вну ши тель ным. 

Вопер вых, сю да не во шли опе ра ци -

он ные сис те мы ре аль но го вре ме ни 

(ОС РВ), име ю щие ста тус ис сле до ва -

тель с ких или уни вер си тет с ких про ек -

тов. Су щес тву ет не сколь ко де сят ков 

та ких про ек тов, сре ди ко то рых на и -

бо лее из вес т ны Mach, Chime ra (Car -

negie Mellon University), Harmo ny 

(National Research Council of Cana da), 

ITRON (Sakamura Laboratory of Uni ver -

sity of Tokyo), Maruti (University of 

Maryland), MiThOS (Humboldt Uni ver -

sity, Berlin), Vivaldi и дру гие. 

Вовто рых, сю да не во шли бес плат -

ные или ус лов но бес плат ные про дук -

ты, за ко то ры ми час то не сто ит ка -

каяли бо ком па ния, спо соб ная осу -

щес твлять тех ни чес кую под дер ж ку и 

раз ви тие про грам мно го обес пе че ния. 

Сю да мож но от нес ти та кие яд ра, как 

CTASK, MCOS, REXIS.  

Втреть их, в спи сок не вклю че ны  

ус та рев шие опе ра ци он ные сис те мы, 

ко то рые не про дви га ют ся сво и ми раз -

ра бот чи ка ми, или те, ко то рые, хо тя и 

при ме ня ют ся в сис те мах ре аль но го 

вре ме ни, яв ля ют ся всета ки в боль шей 

сте пе ни ОС об ще го на зна че ния. Сре -

ди из вес т ных имен здесь мож но на -

звать AIX (IBM), VAXELN (DEC), а так же 

ряд дру гих. 

Та кое боль шое раз но об ра зие опе ра -

ци он ных сис тем и ядер ре аль но го 

вре ме ни убе ди тель но по ка зы ва ет, что 

не ро дил ся еще че ло век или фир ма, 

спо соб ные пред ло жить оп ти маль ное 

ре ше ние для всех слу ча ев жиз ни. Не -

ко то рые, прав да, счи та ют, что та кой 

че ло век всета ки уже ро дил ся и зо вут 

его Билл Гейтс. Про смат ри вая таб ли цу, 

мож но за ме тить, что изза не до стат ка 

ин фор ма ции для не ко то рых опе ра ци -

он ных сис тем их ха рак те рис ти ки не 

по ка за ны или по ка за ны не в пол ной 

ме ре. Кро ме то го, не об хо ди мо учи - 

ты вать, что к мо мен ту вы хо да жур на - 

ла в свет спи сок под дер жи ва е мых ка -

койли бо сис те мой мик роп ро цес со -

ров мо жет из ме нить ся. 

Таб ли ца ос но ва на на ре зуль та тах 

оп ро са фирмраз ра бот чи ков, и толь -

ко в слу чае, ес ли фир ма не от ве ти ла 

на оп рос ный лист, ав то ром ис поль - 

зо ва лась ин фор ма ция из об ще дос туп -

ных ис точ ни ков. При со став ле нии 

таб ли цы при ме нял ся при нцип «од на 

фир ма — один про дукт». Ес ли фир ма 

пред ла га ет не сколь ко про дук тов, то в 

таб ли цу вно сил ся ли бо ос нов ной из 

них, ли бо они пе ре чис ля лись че рез 

за пя тую. Не сколь ко од но тип ных про -

дук тов пред став ля лись сво им ос нов -

ным име нем. На при мер, на зва ние OSE 

со от вет ству ет це лой се рии ро дствен -

ных опе ра ци он ных сис тем: OSE Auric, 

OSE Basic, OSE Classic и OSE Delta. Во 

всех та ких слу ча ях таб ли ца со дер жит 

ин тег раль ные ха рак те рис ти ки про -

дук тов ком па нии как с точ ки зре ния 

их воз мож нос тей, так и в пла не спис ка 

под дер жи ва е мых мик роп ро цес со ров.  

Ра зу ме ет ся, в таб ли цу не во шли раз -

лич ные сред ст ва раз ра бот ки, кросс 

сис те мы, ком пи ля то ры и дру гие вспо -

мо га тель ные про грам мные сред ст ва, 

как пра ви ло, пред ла га е мые раз ра бот -

чи ка ми в на груз ку к своей опе ра ци он -

ной сис те ме или яд ру. Ра зу ме ет ся, на 

ха рак те рис ти ках рас смат ри ва е мых 

про грам мных про дук тов ска за лась 

ис то рия их со зда ния и те пред мет -

ные об лас ти, для при ме не ния в ко то -

рых они пред на зна ча лись. На при -

мер, RTEMS име ет чис то во ен ное 

про шлое, тес но свя зан ное с про ек -

том язы ка Ada. OSE — это од на из не -

мно гих опе ра ци он ных сис тем, име -

ю щая сер ти фи кат со от вет ст вия уров -

ню SIL3 меж ду на род но го стан дар та по 

без опас нос ти IEC1508 (МЭК1508). 

Она хо ро шо под хо дит для при ме не -

ния в осо бо от вет ствен ных и от ка зо -

ус той чи вых сис те мах. REACT яв ля ет -

ся рас ши ре ни ем ре аль но го вре ме ни 

для опе ра ци он ной сис те мы об ще го 

на зна че ния IRIX, а PowerTV пред на -

зна че на для при ме не ния в сис те мах 

муль ти ме диа. Этот пе ре чень мож но 

про дол жать и даль ше, ил люс три руя 

то бо гат ст во вы бо ра, ко то рое от кры -

ва ет ся пе ред раз ра бот чи ка ми или 

сис тем ны ми ин тег ра то ра ми, за ня ты -

ми в об лас ти про мыш лен ной ав то - 

ма ти за ции и дру гих сфе рах, где не об -

хо ди ма ра бо та в ре аль ном вре ме ни. 

Ес ли опус тить ся на греш ную рос -

сий с кую зем лю, то мож но кон ста ти -

ро вать, что из всех ОС РВ на ибо лее 

глу бо кие кор ни в эту зем лю пус ти ла 

опе ра ци он ная сис те ма QNX. К объ -

ек тив ным при чи нам это го мож но 

от нес ти за силье у нас ар хи тек ту ры 

х86 фир мы Intel, к субъ ек тив ным —  

на ли чие не сколь ких ком па ний, за -

ни ма ю щих ся дис три бу цией QNX.  

В Рос сии име ют ся так же дис три -

бьюто ры та ких ОС РВ, как OS9 и 

VxWorks. Не боль шие статьи, пос вя -

щен ные упо мя ну тым опе ра ци он ным 

сис те мам, мож но на йти в этом же 

но ме ре жур на ла СТА. Сле ду ет от ме -

тить, что мно гие по пу ляр ные в Ев - 

ро пе и США ОС РВ до сих пор прак -

ти чес ки не пред став ле ны на рос сий -

с ком рын ке.
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Основная идея сводной таблицы и довольно много информации были почерпнуты из журнала Realtime Engineering Magazine.  
По вопросам подписки на этот журнал (50 USD за год) можно обращаться по Email: micrilogy@aol.com или по факсу: 16029683446.

КАК МНОГО 
 ОС РВ 

ХОРОШИХ…
ОПЕРАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ

Cергей Сорокин
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Примечание:  
         1*: Siemens 167, Siemens 166, MIPS R4600, NEC 783xx, NEC 784xx, M37702, M37703, MCF 51xx, MCF 52xx, H8, H8/300H, IDT30xx, IDT4600, 4650, NEC 851, NEC 4x00, 
               SH1, SH2, SH3, MIPS IDT 3052, PARISC, SH7000, LR330x0, NS486SFX, AM386EM, AM486SE, 80386 EX, MPC800, PowerPC401; 
         2*: Siemens 167, Siemens 166, NEC 783xx, NEC 784xx, H8, H8/500, H8/300H, SH1, SH2, SH3, ST9, ST10, TLCS900, HD64180, Hitachi Super H, SH7000, 80386EX, 
               PowerPC620, PowerPC401, Intel 80251, Mitsubishi M16C, Philips 8051YA; 
         3*: Siemens 167, 68HC08, NS486SFX, AM386EM, AM486SE, 80386EX, MPC500, MPC800, PowerPC620, PowerPC401; 
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         4*: AD21020, 96002 DSP, OAK DSP, PINE DSP, ADI 21020, ADI 21060/62, HYPERSTONE E132; 

         5*: 88110, 88100, IDT30xx, MIPS IDT3052, AM386EM, AM486SE, 80386EX, PowerPC620, PowerPC401; 

         6*: MFC51xx, IDT30xx, HD64180, MIPC IDT3052, NS486SFX, AM386EM, AM486SE, 80386EX, MPC500, MPC800, PowerPC401; 

         7*: NS486SFX, AM386EM, 80386EX, PowerPC620, PowerPC401; 

         8*: MIPS R4600, Motorola 8xx, IDT30xx, SH3, 683489, Hitachi Super H, 6809, NS486SFX, 80386EX, MPC500, MPC800, PowerPC401; 



Примечание:  
         9*: NS486SFS, AM386EM, AM486SE, 80386EX; 
         10*: MIPS R4600, MIPS R4400, IDT30xx, 68349, PowerPC620, PowerPC401; 
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НОВОСТИ

Java  
для встра и ва е мых 
сис тем ре аль но го 
вре ме ни 

Ком па ния NewMonics раз ра бо та ла со б -

ствен ную вер сию вир ту аль ной ма ши ны Java, 

ко то рая, как ожи да ет ся, поз во лит при ме нять 

язык Java в сис те мах ре аль но го вре ме ни. Но -

вая вир ту аль ная ма ши на бы ла раз ра бо та на в 

ре жи ме «чис тая ком на та» и по лу чи ла на зва -

ние PERC. За ме нив вир ту аль ную ма ши ну фир -

мы Sun Microsystems на PERC, вы по лу чи те в 

свое рас по ря же ние спе ци аль ные ал го рит мы 

«сбор ки му со ра» в ре аль ном вре ме ни и пред -

ва ри тель ный оп ти ми за тор ко да, ко то рый мо -

жет на хо дить ся в ПЗУ вы чис ли тель ной сис те -

мы. NewMonics пла ни ру ет в ско ром вре ме ни 

вы пус тить биб ли о те ки ре аль но го вре ме ни и 

спе ци аль ные ин стру мен таль ные сред ст ва для 

Java. Ли цен зия на ис ход ные тек с  ты PERC сто ит 

$120 000, к че му не об хо ди мо до ба вить еще и 

ли цен зи он ные пла те жи за каж дую ис пол ня ю -

щую сис те му. Эн ту зи ас ты язы ка Java пе ред тем, 

как пот ра тить та кие день ги, мо гут про слу шать 

од нод нев ные кур сы сто и мостью $750, про во -

ди мые фир мой в шта те Ай ова (США). 

 

 

 

Sun со би ра ет  
коман ду 

Ком па ния Sun Microsystems Inc. ста ра ет ся 

при влечь ши ро ко из вес т ные в об лас ти про -

мыш лен ной ав то ма ти за ции ком па нии для раз -

ра бот ки от кры тых спе ци фи ка ций ин тер фей са 

при клад но го про грам ми ро ва ния (API) язы ка 

Java. Но вые спе ци фи ка ции поз во лят раз ра -

ба ты вать плат фор мен но не за ви си мые ин дус т -

ри аль ные при ло же ния ре аль но го вре ме ни, 

ко то рые смо гут ра бо тать как в се тях Intranet 

пред при ятия, так и в гло баль ных се тях че рез 

Internet. К ини ци а ти ве уже при со еди ни лись 

ABB System Control, The Baan Company, Echelon, 

Elsag Bailey Inc., FASTech Integration Inc., The 

Foxboro Company, Hewlett-Packard Company 

(Lake Stevens Division), Honeywell Industrial 

Automation&Control, Intuitive Technology Cor- 

poration, SAP, Toshiba Corporation (Indust- 

rial Systems Division) и Valmet Automation (SA- 

GE Systems Division). Раз ра бот ка но вых API 

бу дет ле жать в рус ле пред ыду щих ра бот под -

раз де ле ния JavaSoft ком па нии Sun. Пе ред ут -

вер жде ни ем спе ци фи ка ций они бу дут опуб -

ли ко ва ны для все об ще го об суж де ния.
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НОВОСТИ

Элек трод ви га тель со 
свер хпро во дя щей 
об мот кой  
мощ ностью  
200 л.с. 

 

Reliance Electric (до чер няя ком па ния фир мы 

Rockwell) и American Superconductor Corp. в 

со труд ни чес т ве с Ми нис тер ст вом энер ге ти ки 

США за вер ши ли важ ный этап на пу ти со зда -

ния ком мер чес кой мо де ли элек тро мо то ра с 

об мот ка ми из вы со ко тем пе ра тур но го свер -

хпро вод ни ка, про де мон стри ро вав элек трод -

ви га тель мощ ностью 200 л.с. Элек тро мо тор 

ра бо та ет со ско ростью вра ще ния ро то ра 

1800 об/мин при тем пе ра ту ре 27°К. 

В на сто я щее вре мя ве дут ся ра бо ты над  

со гла ше ни ем о вто ром эта пе про грам мы 

раз ви тия тех но ло гии свер хпро во дя щих элек -

тро мо то ров сто и мостью $21 млн. В ре зуль -

та те вы пол не ния вто ро го эта па до лжен быть 

про де мон стри ро ван элек тро мо тор мощ -

ностью 1000 л.с. и пос тро ен про то тип ком -

мер чес кой мо де ли мощ ностью 5000 л.с. 

Ожи да ет ся, что ком мер чес кое ис поль зо ва -

ние свер хпро во дя щих элек тро мо то ров на ч -

нет ся че рез 4-5 лет, а их мощ ность бу дет не 

ме нее 1000 л.с. Чем боль ше мощ ность элек -

тро мо то ров, тем бо лее эф фек тив но при ме -

не ние тех но ло гии свер хпро во ди мос ти.  

На при мер, обыч ный мо тор мощ ностью 

10000 л.с. и ве ли чи ной с пол ови ну ав то - 

бу са мо жет быть за ме нен на свер хпро во - 

дя щий элек тро мо тор, ко то рый за ни ма ет в 

два ра за мень ший объ ем, в два ра за мень - 

ше ве сит и эко но мит до $100 000 в год по 

пла те жам за элек три чес т во. 

Ис сле до ва ние, про ве ден ное Ми нис тер ст -

вом энер ге ти ки, по ка за ло, что при бли зи тель -

но 58% всей энер гии, по лу ча е мой в Со еди -

нен ных Шта тах, пот реб ля ет ся элек тро мо то -

ра ми. Око ло пол ови ны этой энер гии ис поль -

зу ет ся элек тро мо то ра ми, ко то рые по раз ме -

ру яв ля ют ся по тен ци аль ны ми кан ди да та ми для 

их за ме ны на свер хпро во дя щие мо де ли.

            
         11*: NS486FX, AM386EM, AM486SE, 80386EX, Atro ULP 80486, Pentium Pro, AMO Elan SC300/310/400; 
         12*: H8/300H, IDT30vx, DSP56хxx, NEC78K, NEC851, M37702; 
         13*: Siemens 167, Siemens 166, H8/300H, NS32000, NS486SFX, AM386EM, AM486SE, 80386EX, MPC500, MPC800, PowerPC620, PowerPC401
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Опе ра ци он ная сис те ма QNX 

яв ля ет ся раз ра бот кой ка над -

с кой ком па нии QNX Software 

System Ltd. (175 Terence Matthews 

Crescent, Kanata, Ontario, K2M 1W8, 

Canada). Впер вые сис те ма по я ви лась 

на рын ке в 1981 го ду. За свою 15лет -

нюю ис то рию она име ет со тни ты -

сяч ин стал ля ций во мно гих стра нах 

ми ра. Сре ди поль зо ва те лей QNX зна -

чат ся та кие ком па нии, как Du Pont, 

Eastman Kodak, General Mills, General 

Motors, Motorola, Texaco. Пред ста ви -

тель ст ва и дис трибь юто ры фир мы 

су щес тву ют бо лее чем в 60 стра нах 

ми ра, в том чис ле в Рос сии. 

Опе ра ци он ная сис те ма QNX пред -

став ля ет со бой гиб рид 16/32би то -

вой опе ра ци он ной сис те мы, ко то -

рую поль зо ва тель мо жет кон фи гу ри -

ро вать по сво е му ус мот ре нию. Вре -

мя, не об хо ди мое для пол ной ин стал -

ля ции сис те мы, вклю чая се те вые 

сред ст ва, со став ля ет все го 1015 ми -

нут, пос ле че го мож но на чи нать ра -

бо ту. Не тре бо ва тель ность сис те мы к 

ре сур сам про яв ля ет ся уже в том, что 

сис те ма с не об хо ди мой и до ста точ -

ной сре дой раз ра бот ки в ви де ком -

пи ля то ра Watcom C/C++ уме ща ет ся в 

10 Мбайт. 

Сис те ма пос тро е на по тех но ло гии 

FLEET [Faulttolerance (от ка зо ус той -

чи вая), Loadbalancing (ре гу ли ру ю -

щая на груз ку), Efficient (эф фек тив -

ная), Extensible (рас ши ря е мая), 

Transparent (про зрач ная)]. Эта тех -

но ло гия вы ра жа ет ся в сле ду ю щих 

при нци пах. 

В ка чес т ве ос нов но го сред ст ва вза -

и мо дей ст вия меж ду про цес са ми сис -

те ма ис поль зу ет пе ре да чу со об ще -

ний. Бла го да ря это му в 32би то вой 

сре де воз мож но вза и мо дей ст вие 

про цес сов с 32 и 16би то вым ко дом. 

При чем со об ще ния пе ре да ют ся меж -

ду лю бы ми про цес са ми, не за ви си мо 

от то го, на хо дят ся ли про цес сы на 

од ном компь юте ре или на раз ных уз -

лах се ти. Поль зо ва тель, ра бо тая на 

од ном из уз лов се ти, мо жет иметь до -

ступ к лю бым ре сур сам ос таль ных уз -

лов, вклю чая пор ты, фай ло вую сис те -

му и за да чи. 

Поль зо ва те лю нет ни ка кой не об хо -

ди мос ти вни кать в се те вой про то кол, 

ко то рый, кста ти, не яв ля ет ся тай ной, 

вплоть до его струк ту ры. Он со дер жит 

па ке ты, ко то рые при ме ня ют ся так же 

и для пе ре да чи со об ще ний. Се те вой 

ад ми нис тра тор рас по зна ет эти па ке -

ты и пе ре прав ля ет их мик ро яд ру, ко -

то рое, в свою оче редь, пе ре прав ля ет 

их в ши ну ло каль ных со об ще ний. 

QNX спо соб на рас по зна вать не толь -

ко па ке ты со об ще ний QNXпро цес -

сов. Вы мо же те лег ко об ра щать ся к се -

те во му ад ми нис тра то ру для пе ре да чи 

та ких па кет ных про то ко лов, как 

TCP/IP, SMB и дру гих. Воз мож но об ра -

ще ние к раз лич ным се те вым ад ми -

нис тра то рам че рез один ка бель. Опе -

ра ци он ная сис те ма QNX объ еди ня ет 

всю сеть пер со наль ных компь юте ров 

в еди ный на бор ре сур сов с аб со лют -

ной про зрач ностью до сту па к ним. 

Уз лы мо гут до бав лять ся и ис клю чать -

ся из се ти, не влияя на це лос тность 

сис те мы. Се те вая об ра бот ка дан ных в 

QNX яв ля ет ся гиб кой на столь ко, что 

вы мо же те объ еди нить в од ну сеть 

лю бой раз но род ный на бор Intel со -

вмес ти мых компь юте ров, со еди нен -

ных че рез Arcnet, Ethernet, Token Ring 

или че рез пос ле до ва тель ный порт, к 

ко то ро му так же мо жет быть под клю -

чен мо дем. При чем воз мож но учас тие 

компь юте ра од нов ре мен но в 3 се тях, 

и ес ли од на из них ока жет ся пе ре гру -

жен ной или вы йдет из строя, то QNX 

ав то ма ти чес ки бу дет ис поль зо вать 

дру гие до ступ ные се ти без по те ри ин -

фор ма ции. 

Фай ло вая сис те ма QNX пол ностью 

со от вет ству ет стан дар ту POSIX. Про -

грам мист, по ра бо тав ший в UNIX, не 

за ме тит ни ка ких от ли чий в ра бо те. 

Хо тя внут ри фай ло вая сис те ма зна чи -

тель но от ли ча ет ся от та ко вой в UNIX. 

Эти от ли чия в ос нов ном ска зы ва ют ся 

на ее жи ву чес ти, то есть на це лос -

тнос ти дан ных, хра ни мых на дис ке, и 

на про из во ди тель нос ти. На 33 МГц 

486 чте ние про из во дит ся со ско -

ростью 2,2 Мбайт/с, за пись – 1,85 

Мбайт/с. На 60 МГц Pentium чте ние – 

2,8 Мбайт/с, за пись – 2,5 Мбайт/с. 

(Для это го тес та был ис поль зо ван 

Buslogic BT445S VESA Localbus SCSI 

кон трол лер). 

QNX обес пе чи ва ет ра бо ту с раз лич -

ны ми ти па ми фай ло вых сис тем: 

POSIX, Embedded  (Flash, ROM, SRAM), 

CDROM (с под дер ж кой стан дар та 

ISO 9660 и его рас ши ре ния Rock 

Ridge), DOS (до ступ ко всем но си те -

лям ин фор ма ции в фор ма те DOS), 

NFS (до ступ к раз лич ным ти пам уда -

лен ных фай ло вых сис тем), SMB (про -

зрач ный до ступ к Windows 95 или 

NTсер ве рам). 

В на сто я щее вре мя вряд ли ка -

каяни будь опе ра ци он ная сис те ма 

смо жет по со рев но вать ся с QNX по ко -

ли чес т ву раз лич ных гра фи чес ких ин -

тер фей сов. Ес ли ва ши же ла ния пре -

вы ша ют ва ши фи нан со вые воз мож -

нос ти, вы мо же те со зда вать гра фи чес -

кие при ло же ния с по мощью биб ли о -

теч ных фун к ций, пос тав ля е мых вмес -

те с ком пи ля то ром Watcom C. Ес ли вы 

хо ти те иметь со вер шен ный гра фи -

чес кий ин тер фейс для ог ра ни чен ной 

в ре сур сах встра и ва е мой сис те мы, то 

Photon — ком пак т ный (256K) окон -

ный па кет, под дер жи ва ю щий стан -

дарт Motif, — это то, что вам нужно. 

Ес ли же ва ши про грам мы ох ва ты ва ют 

ши ро кий спектр гра фи чес ких ин тер -

фей сов, зна чит, ваш вы бор па дет на X 

Window System — гра фи чес кий стан -

дарт для всех плат форм с Unix по до -

бной опе ра ци он ной сис те мой.  

И, ко неч но, ка кая же опе ра ци он ная 

сис те ма без баз дан ных. Этих ре сур -

сов в QNX то же бо лее чем до ста точ но. 

В ка чес т ве пред ста ви те ля се те вых баз 

вы сту па ет не без ыз вес т ная db_Vista, а 

ре ля ци он ные ба зы пред став ле ны 

про дук та ми Watcom SQL и Faircom 

Ctree. Для лю би те лей dBase су щес тву -

ет пол ностью со вмес ти мая со стан -

дар том dBase III/IV ба за дан ных 

OnCmd, ко то рая по при чи не со вмес -

ти мос ти с упо мя ну тым па ке том ра бо -

та ет не до ста точ но быс т ро для QNX, 

хо тя зна чи тель но быс т рее, чем в DOS. 

Пос лед нее до сти же ние фир мы Em-

press — од но и мен ная ба за дан ных,  

ко то рая пред ос тав ля ет воз мож нос ти, 

близ кие к Oracle. ●

ОПЕРАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ
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Рис. 1. Схема, отражающая основные компоненты архитектуры QNX



OS9 от но сит ся к клас су Unix  

по до бных опе ра ци он ных сис -

тем ре аль но го вре ме ни и пред -

ла га ет к ис поль зо ва нию мно гие при -

вы ч ные эле мен ты сре ды Unix. Од на ко 

ори ги наль ный мо дуль ный объ ек т -

ноори ен ти ро ван ный ди зайн сис те мы 

сей час так же нов, как и тог да, ког да  

он впер вые со зда вал ся. 

OS9 яв ля ет ся чрез вы чай но гиб ко 

кон фи гу ри ру е мой вы со коп ро из во ди -

тель ной сис те мой ре аль но го вре ме ни. 

Мо дуль ность сис те мы оз на ча ет, что 

она мо жет быть мас шта би ро ва на для 

удов лет во ре ния нужд как ма лень ких 

встро ен ных сис тем, так и боль ших се -

те вых при ло же ний. Все фун кци о наль -

ные ком по нен ты OS9, вклю чая яд ро, 

иерар хи чес кие фай ло вые ме нед же ры, 

сис те му вво да/вы во да и сред ст ва раз -

ра бот ки, ре а ли зо ва ны в ви де не за ви -

си мых мо ду лей. Ком би ни руя эти мо -

ду ли, раз ра бот чик мо жет со зда вать 

сис те мы с са мой раз ной кон фи гу ра -

цией – от ми ни а тюр ных ав то ном ных 

ПЗУ ори ен ти ро ван ных ядер до пол но -

мас штаб ных мно го поль зо ва тель с ких 

сис тем раз ра бот ки. Как пра ви ло, раз -

ра бот ка про грамм ве дет ся в пол но -

фун кци о наль ных кон фи гу ра ци ях. 

Пос ле то го как бу дет от ла жен код про -

грам мы ре аль но го вре ме ни, от со е ди -

ня ют ся мо ду ли раз ра бот ки и вво -

да/вы во да, и по лу чен ный код го тов к 

ис пол не нию под уп рав ле ни ем яд ра в 

це ле вой сис те ме. 

Все мо ду ли OS9 мо гут быть раз ме -

ще ны в ПЗУ. Кро ме то го, они все по -

зи ци он ноне за ви си мые. В ре зуль та те 

лю бые сис тем ные и при клад ные мо -

ду ли мо гут до бав лять ся или уда лять - 

ся из сис те мы в про цес се ее фун к- 

ци о ни ро ва ния без ка койли бо пов -

тор ной ком пи ля ции или ком по нов ки. 

OS9 обес пе чи ва ет вы пол не ние всех 

ос нов ных фун к ций опе ра ци он ных 

сис тем ре аль но го вре ме ни ти па уп-

рав ле ния за да ча ми, па мятью, меж за -

дач но го об ме на ин фор ма цией и син -

хро ни за ции за дач. 

Ком па ния Microware ста ла в 1994 го -

ду пер вым про из во ди те лем про грам-

м но го обес пе че ния ре аль но го вре ме-

ни, ко то рый был сер ти фи ци ро ван по 

ISO9001. 

Фай ло вые ме нед же ры OS-9 
OS9 име ет са мый ши ро кий на бор 

фай ло вых ме нед же ров по срав не нию с 

дру ги ми опе ра ци он ны ми сис те ма ми 

ре аль но го вре ме ни.  

Ба зо вые фай ло вые ме нед же ры OS9 

пред на зна че ны для ор га ни за ции об ме -

на ин фор ма цией меж ду про цес са ми и 

обес пе чи ва ют при ло же ни ям OS9 до -

ступ к раз лич ным пос ле до ва тель ным ус -

трой ст вам ти па при нте ров и тер ми на -

лов, а так же к ус трой ст вам внеш ней па -

мя ти, та ким как дис ки (жес т кие, гиб кие, 

элек трон ные и оп ти чес кие) и лен ты. 

Се те вые фай ло вые ме нед же ры обес -

пе чи ва ют до ступ к са мым раз ным се те -

вым ус трой ст вам по про то ко лу TCP/IP. 

Фай ло вые ме нед же ры так же под дер- 

жи ва ют раз лич ные вы со ко у ров не вые 

се те вые про то ко лы и про то ко лы пе ре -

да чи фай лов. 

Мо дуль ная струк ту ра OS9 поз во ля - 

ет раз ра бот чи ку вы би рать имен но те  

фун к ци о наль ные бло ки, ко то рые тре бу -

ют ся дан но му при ло же нию. Лю бая из 

оп ций лег ко мо жет быть до бав ле на в 

сис те му для обес пе че ния со от вет ст вия 

из ме нив шим ся тре бо ва ни ям к сис те ме. 

Для под дер ж ки та ких слож ных при ло -

же ний, как те ле ком му ни ка ции, муль ти -

ме диа и сис те мы вы да чи ви де о дан ных 

по за про су, фир ма Microware раз ра бо та -

ла ряд до пол ни тель ных фай ло вых ме -

нед же ров. 

Фай ло вый ме нед жер уп рав ле ния сте -

ком про то ко лов под дер жи ва ет не сколь -

ко ти пов ком му ни ка ци он ных про то ко -

лов ти па Х.25 и LAPB. Он обес пе чи ва ет 

не за ви си мую от се ти ар хи тек ту ру для 

ди на ми чес кой сбор ки и раз бор ки 

(stacking and unstacking) мо ду лей про -

то ко ла и драй ве ров ус тройств. В ав то -

ном ной встро ен ной сис те ме та кие при -

ло же ния и сте ки про то ко ла мо гут быть 

как ре зи ден тны ми в ус трой ст ве, так и 

за гру жать ся в ус трой ст во че рез сеть. 

Поль зо ва тель с кий ин тер фейс муль -

ти ме диапри ло же ния MAUI со дер жит 

рас ши рен ный на бор про то ко лов API 

для со от вет ст вия тре бо ва ни ям вы со -

коп ро из во ди тель ных муль ти ме диа 

про то ко лов ли бо про то ко лов поль зо -

ва те ля. С дан ным ин тер фей сом мо гут 

об щать ся та кие яв ля ю щи е ся про мыш -

лен ным стан дар том па ке ты, как Apple 

QuickDraw и QuickTime, Macromedia 

Director, Oracle Media Objects и Sybase 

Gain. 

ISDNме нед жер рас счи тан на гло -

баль ные те ле ком му ни ка ци он ные при -

ло же ния: ви де о кон фе рен ции, вы со ко 

с ко рос т ная факссвязь и мос ты меж ду 

ло каль ны ми и гло баль ны ми се тя ми. 

ISDNме нед жер поз во ля ет сис те ме OS9 

осу щес твлять до ступ к Ба зо во му ка на -

лу ISDNсе ти (Basic Rate Channel). 

Фай ло вый ме нед жер для при ло же -

ний муль ти ме диа MPFM, со от вет ст- 

ву ю щий спе ци фи ка ци ям MPEG 

(Motion Picture Experts Group), рас счи -

тан на ис поль зо ва ние в раз лич ных 

при ло же ни ях муль ти ме диа, вклю ча ю -

щих ин те рак тив ное те ле ви де ние, об -

ра зо ва ние, обу че ние и вы да чу ви део -

ин фор ма ции по за про су. 

Па кет пор та ции –  
OS-9 Developer’s Package 

Дан ный па кет раз ра бот чи ка со дер -

жит все не об хо ди мые ис ход ные и объ -

ек т ные ко ды, а так же до ку мен та цию, 

обес пе чи ва ю щие лег кий пе ре нос опе -

ра ци он ной сис те мы OS9 на це ле вое 

обо ру до ва ние. Па кет OS9 Developer’s 

Package раз ра бо тан для всех под дер-

жи ва е мых мик роп ро цес со ров и плат -

форм раз ра бот ки, вклю чая Unix, 

Windows и OS9. Сис те ма OS9 мо жет 

быть пе ре не се на на ва ше обо ру до ва -

ние с лю бой хостма ши ны, на ко то рой 

ус та нов ле ны OS9 Tool Kit, FasTrak for 

Unix ли бо FasTrak for Windows в ка - 

чес т ве средств раз ра бот ки. 

Microware пред ла га ет зна чи тель ное 

ко ли чес т во рас ши ре ний вво да/вы во да 

и фай ло вых ме нед же ров в до пол не-

ние к пе ре чис лен ным ра нее ли цен зи -

ро ван ным кон фи гу ра ци ям. 

Ори ен ти ро ван ные на 
спе ци аль ные рын ки па ке ты  
OS-9 

Ори ен ти ро ван ные на спе ци аль ные 

рын ки па ке ты OS9 (OS9 Market 

Focused Packages) — это го то вые к ис -

поль зо ва нию от кры тые про грам мные 

сис те мы на ба зе OS9, пред на зна чен -

ные для раз ра бот ки при ло же ний в спе -

ци фи чес ких об лас тях. Они пред став -

ля ют со бой над строй ку над опе ра ци -

он ной сис те мой ре аль но го вре ме ни 

OS9 и вклю ча ют ме нед же ры вво да/ 

вы во да и про то ко лы API, пред на зна -
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чен ные для раз ра бот ки кон крет ных 

при ло же ний. Эти ми про грам мны ми 

про дук та ми яв ля ют ся 

Wireless OS9 (Бес про вод ная OS9) 

пред став ля ет ба зис ное ре ше ние для 

ши ро ко го клас са пе ре но си мых бес -

про вод ных ус тройств свя зи, от ма лых 

пей дже ров с од ной фун кцией до слож -

ных мно го фун кци о наль ных PDA. 

Wireless OS9 раз ра ба ты ва лась с це-

лью по вы ше ния эф фек тив нос ти сис тем 

уп рав ле ния, рас ши ре ния воз мож но- 

с тей поль зо ва тель ско го ин тер фей са и 

средств свя зи ус тройств, пред на зна чен -

ных для бес про вод ных ком му ни ка ций.  

Internet OS9 (Internet в ре аль -
ном вре ме ни) — тех но ло ги чес кая  

ли ния про  грам мных про дук тов для 

раз ра бот ки встро ен ных ус тройств, ра -

бо та ю щих с Internet. При со зда нии 

Internet OS9 ста ви лась за да ча обес пе -

чить раз лич ным ус трой ст вам, та ким 

как те ле ви зор или пей д жер, сред ст ва 

для вы пол не ния, ска жем, фун к ций по -

ис ка и до сту па к WorldWideWeb.  

Клю чом это го ре ше ния яв ля ет ся ис -

поль зо ва ние сис те мы JAVA (по ли цен -

зии от Sun Microsystems). 

DAVID/DAVIDLite OS9 — рас ши -

рен ная опе ра ци он ная сре да на ба зе 

OS9 и со гла со ван ный ком плекс 

стан дар тов для циф ро вой бы то вой 

элек тро ни ки, та кой как ин те рак тив -

ные те ле ви зи он ные при став ки (Set 

Top Box) с воз мож нос тя ми ком му ни -

ка ции по те ле фон ным, те ле ви зи он -

ным ка бель ным се тям или се тям бес -

про вод ной ком му ни ка ции. Digital 
Video Broad cast (DVB) — рас ши ре -

ние па ке та DAVIDLite — поз во ля ет 

при ни мать и пе ре да вать дан ные по 

циф ро вым спут ни ко вым ка на лам 

свя зи. 

FasTrak для Unix и Windows 
Па кет FasTrak пред став ля ет со бой 

объ еди не ние средств для груп по вой 

раз ра бот ки, ав то ма ти зи ру ю щих про -

цесс со зда ния, от лад ки, ана ли за и уп -

рав ле ния слож ны ми про ек та ми раз ра -

бот ки про грам мно го обес пе че ния ре -

аль но го вре ме ни. Пос тро ен ный во -

круг оп ти ми зи ру ю щих ком пи ля то -

ров Ultra C и Ultra C++ ком па нии 

Microwa re, дан ный па кет учи ты ва ет 

все ас пек ты ре а ли за ции про ек та, 

вклю чая на пи са ние ис ход но го ко да и 

его мо ди фи ка цию, со зда ние make 

фай лов, от лад ку на уров не ис ход но го 

ко да, проф и ли ро ва ние сис тем но го и 

при клад но го ПО и уп рав ле ние вер-

си я ми про грамм. Та кой под ход (кон -

троль в те че ние все го сро ка «жиз ни» 

из де лия) поз во ля ет со кра тить вре мя 

вы хо да про дук ции на ры нок и по вы -

сить ка чес т во уп рав ле ния про ек том.●
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Рис. 1. Образное отображение архитектуры операционной системы OS-9

Ос нов ные ха рак те рис ти ки 
●  Мно го за дач ная (65535 про цес сов, 65535 уров ней при орите та). 
●  Мно го поль зо ва тель с кая (255 поль зо ва те лей). 
●  Пе ре но си мость при ло же ний: 

ANSI C/C++, 
POSIX 1003.1, 
TCP/IP(NFS/RPC), 
X Windows X11.R6(OSF Motif), 
JAVA. 

●  100% раз ме ще ние в ПЗУ сис те мы и при ло же ний поль зо ва те ля. 
●  Объ ек т но-ори ен ти ро ван ный мо дуль ный ди зайн. 
●  Пол ностью вы тес ня е мое де тер ми ни ро ван ное яд ро с ми ни- 
    маль ным вре ме нем ре ак ции на пре ры ва ние. 
●  Мно го у ров не вая, ос но ван ная на при ори те тах об ра бот ка пре- 
    ры ва ний. 
●  Раз ви тые се те вые сред ст ва:  

Arcnet, Ethernet, OMNInet, 
X.25, ISDN T1/E1, ATM 
NFM, TCP/IP, IPX  
Profibus, CAN, MIL STD 1553... 

●  Гра фи чес кие окон ные ин тер фей сы – GUI. 

 

●  Ре зи ден т ные и кросс-сред ст ва раз ра бот ки, про грес сив ная 
    тех но ло гия вы со ко оп ти ми зи ру ю ще го ANSI C/C++ ком пи ля то ра. 
●  Под дер ж ка Host-сис тем: 

IBM PC (MS Windows 3.xx, 95, NT), 
IBM RS6000/AIX, 
Sun4/SunOS/Solaris, 
HP9000 S/700, 
SGI IRIS/IRIX. 

●  Ши ро кая под дер ж ка сто рон них раз ра бот чи ков про грам мно го 
    обес пе че ния. 
●  Ши ро кая под дер ж ка раз ра бот чи ков ап па рат ных средств про- 
    мыш лен ной ав то ма ти за ции. 
●  Про грам мные про дук ты для «вер ти каль ных» рын ков (мо биль- 
    ная бес про вод ная ком му ни ка ция, ус трой ст ва с ми ни маль ным 
    пот реб ле ни ем энер гии, муль ти ме диа). 
●  Спе ци аль ные про грам мные сред ст ва и ли цен зи он ная по ли ти ка 
    для OEM. 
 
Бо лее 5 млн. ус та нов лен ных коп ий. 
Бо лее 800 ОЕМ-парт не ров.
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Oперационная система реаль-

ного времени VxWorks и инст-

рументальная среда Tornado 

фирмы Wind River Systems предназна- 

чены для разработки ПО встроенных 

компьютеров, работающих в системах 

«жесткого» реального времени. Опера-

ционная система VxWorks является 

системой с кросс-средствами разработ- 

ки прикладного программного обес-

печения, то есть разработка ведется на 

инстументальном компьютере (host) в 

среде Tornado для последующего ис- 

полнения на целевой машине (target) 

под управлением VxWorks. (рис. 1). 

Це левые архитектуры, 
поддерживаемые для VxWorks 
(targets): 

Motorola 680×0 и CPU32, Intel 386/ 

486/Pentium, Intel 960, SPARC, Mips 

R3000/4000, ARM, Motorola 88110,  

HP PARISC, Hitachi SH7600, PowerPC, 

DEC Alpha, Siemens C16x. 

Ин струментальные платформы, 
поддерживаемые для Tornado 
(hosts): 

Sun SPARCstation (SunOS и Solaris), 

HP 9000/400,700 (HPUX), IBM RS6000 

(AIX), Silicon Graphics (IRIX), DEC 

Alpha (OSF/1), PC (Windows 95 и NT). 

от лад ки в ре аль ном мас шта бе вре ме -

ни WindView и Ste tho Scope; гра - 

фи чес кие биб ли о те ки VXWin dows  

и RTGL (RealTime Grap hics Library); 

VxWorksси му ля тор VxSim; па кет для 

под дер ж ки пор ти ро ва ния VxWorks 

BSP Por ting Kit; SNMPагент для 

VxWo rks Wind Net SNMP; SVR4 

STREAMS для VxWorks WindNet 
STREAMS; JAVAин тер пре та тор и ин -

стру мен таль ная сре да Tornado for 
JAVA; спе ци а ли зи ро ван ная вер сия 

VxWo rks для ин тел лек ту аль ных кон -

трол ле ров вво да/вы во да на ба зе 

i960RP IxWorks и ин стру мен таль ная 

сре да Tornado for I2O (Intelligent  

In put/Output);  

Про грам мные про дук ты дру гих 

фирм, ин тег ри ро ван ные с Tornado: 

ком му ни ка ци он ные про то ко лы X.25, 
Frame Relay, ISDN, SS7, ATM, LLC, 
SDLC (Trillium Digital, Har ris&Jeffries); 

OSIстек и TMNаген ты для VxWorks 

(ONE Inc., Marben Pro ducts, DSET 

Corp); сре да раз ра бот ки при ло же -

ний ин те рак тив но го те ле ви де ния 

OpenTV (Thomson Sun In ter ac tive); 

CASEсред ст ва раз ра бот ки ПО РВ 

(Objectime Ltd., RTI Inc., TriPaci fic 

Corp.); сис те мы раз ра бот ки на язы ке 

ADA (Rational Software, DDCI, 

Green hills Software, Thomson 

SoftwareAlsys); CORBA ORB для 

VxWorks (IONA Technologies, Post Mo -

dern Com puting); внут рис хем ные 

эму ля то ры ICE и BDMин тер фей сы 

для Tornado (Ap plied Microsystems, 

EST, Abatron, Lauterbach); VHDL/ 
Ve rilog. ●

ОПЕРАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ

VXWORKS/TORNADO
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[0016310A] Loading Device = C:\WIN95\SETVER.EXE

[0016310D] LoadSuccess    = C:\WIN95\SETVER.EXE

[0016310D] Loading Device = C:\WIN95\HIMEM.SYS

[00163110] LoadSuccess    = C:\WIN95\HIMEM.SYS

[00163110] Loading Device = C:\WIN95\IFSHLP.SYS

[00163112] LoadSuccess    = C:\WIN95\IFSHLP.SYS

[00163125] Loading Vxd = VMM

[00163126] LoadSuccess = VMM

[00163126] Loading Vxd = IOS

[00163129] LoadSuccess = IOS

Рис. 1. Схема разработки прикладного ПО

Под держиваемые 
интерфейсы host-target: 

Ethernet, RS232, внут рис хем ный 

эму ля тор ICE (InCircuit Emulator), 

кроссши на (backplane), ROMэму -

ля тор, BDMин тер фейс (Back gro -

und Debug Mode). 

Ин стру мен таль ная 

сре да Tornado име ет 

от кры тую ар хи тек ту -

ру, что поз во ля ет дру -

гим фир мампро изво -

ди те лям ин стру мен-

таль ных средств раз -

ра бот ки ПО РВ ин -

тег ри ро вать свои про -

грам мные про дук ты с 

Tornado. Поль зо ва тель 

так же мо жет под клю чать к Tornado 

свои со бствен ные спе ци а ли зи ро ван -

ные сред ст ва раз ра бот ки, а так же рас -

ши рять воз мож нос ти ин стру мен - 

таль ных средств  фир мы WindRiver 

Systems (рис. 2). 

В стан дар т ную кон фи гу ра цию 

Tornado вхо дят яд ро VxWorks и сис -

тем ные биб ли о те ки, GNU C/C++ Tool -

kit, дис тан ци он ный от лад чик уров ня 

ис ход но го язы ка Cross Wind, обо лоч -

ка WindSh, кон фи гу ра тор BSP 

WindConfig и др. 

До пол ни тель ные ин стру мен таль -

ные сред ст ва WindRiver Systems: биб -

ли о те ка уп рав ле ния вир ту аль ной па -

мятью VxVMI; муль тип ро цес сор ная 

биб ли о те ка VxMP; биб ли о те ки ба зо -

вых клас сов С++ Wind Foun dation 
Classes; мно го я зыч ная про грам ма 

про смот ра и сред ст во уп рав ле ния 

про ек том WindNavi ga tor; сред ст ва 

Tornado

Wind River
Tool

Third Party
Tool

Customer
Tool

Customer
Extension

Customer
Extension

Wind River
Tool

Third Party
Tool

Third Party
Tool

Рис. 2. Схема открытой архитектуры Tornado
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SSСНО 

И БЕЗОПАСНО

Электролюминесцентные дисплеи Planar® – 
идеальное решение для отображения данных 
в медицине, промышленной автоматизации, 

на транспорте, в военных системах

● практически отсутствует паразитное электромагнитное 
излучение; 

● широкий температурный диапазон от -40°С до +65°С; 

● нечувствительность к ударам и вибрациям; 

● очень высокая яркость и контрастность изображения; 

● возможность использования с любым компьютером.
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М ож но ли обой тись без упо ми -

на ния Microsoft, об суж дая те- 

му опе ра ци он ных сис тем?  

Чи та тель, ко неч но, по нял, что во прос 

этот — чис то ри то ри чес кий. По жа -

луй, не ос та лось сфер че ло ве чес кой 

де я тель нос ти, где не сту па ла бы но га 

кор по ра ции, ве до мой са мым бо га - 

тым че ло ве ком Аме ри ки (в про сто на -

родье на зы ва е мым боль шим Бил лом). 

Ра зу ме ет ся, до ми ни ро ва ние Microsoft 

в об лас ти опе ра ци он ных сис тем для 

пер со наль ных компь юте ров не мог ло 

ос тать ся без пос лед ст вий для рын ка 

ОС ре аль но го вре ме ни. Да вай те по -

про бу ем про ана ли зи ро вать эти по -

след ст вия как с точ ки зре ния се год -

няш них ре а лий, так и с точ ки зре ния 

их вли я ния на бу ду щее про грам мной 

ин дус т рии. 

Пер вое, что бро са ет ся в гла за, — это 

то, что мно гие ОС РВ обес пе чи ва ют 

воз мож ность ра бо ты с фай ло вой сис -

те мой MSDOS, не смот ря на то, что 

MSDOS всег да бы ла «маль чи ком для 

битья» (точ нее, на вер ное, ска зать «де -

воч кой для битья») со сто ро ны адеп -

тов клас си чес ких ОС РВ за свои не- 

до стат ки и не при спо соб лен ность к 

за да чам ре аль но го вре ме ни. 

Вто рое, что не об хо ди мо в этой свя -

зи от ме тить, — это то, что на шлись 

всета ки эн ту зи ас ты и изо бре та тель -

ные го ло вы, ко то рые с раз ной сте -

пенью ус пе ха при спо со би ли «ста -

руш ку» MSDOS для ре ше ния за дач  

ре аль но го вре ме ни. 

Ти пич ны ми при ме ра ми мо гут слу -

жить та кие яд ра РВ, как CTASK и 

RTKernel, со зда те ли ко то рых про -

яви ли чу де са из во рот ли вос ти, об хо дя 

«под вод ные кам ни», щед ро раз бро -

сан ные в не драх MSDOS. Не ру кот -

вор но го па мят ни ка за слу жи ва ют та -

кие фир мы, как General Software, ко -

то рые с ну ля пи са ли опе ра ци он ные 

сис те мы, пол ностью со вмес ти мые с 

MSDOS и об ла да ю щие в то же вре мя 

не об хо ди мы ми сред ства ми для ра бо -

ты в ре аль ном вре ме ни. Мы не бу дем 

боль ше за дер жи вать ся на этой те ме, 

так как са ма Microsoft не сколь ко лет 

на зад со зда ла опе ра ци он ную сис те- 

му, ко то рой суж де но сыг рать роль  

мо гиль щи ка для MSDOS. 

Речь, ко неч но, идет о Windows. Пер -

вые вер сии Windows бы ли ско рее гра -

фи чес ки ми обо лоч ка ми над MSDOS и 

спра вед ли во раз де ля ли с ней роль 

«маль чи ков для битья». Ко о пе ра тив ная 

мно го за дач ность Windows бы ла объ -

ек том пос то ян ных на сме шек со сто -

ро ны «зуб ров» ре аль но го вре ме ни. До -

бавь те сю да не до ста точ ную над еж -

ность, спо соб ность «спать на хо ду», и 

вы пой ме те, по че му Windows ра нее не 

рас смат ри ва лась в ка чес т ве серь ез но -

го ПО для сис тем ре аль но го вре ме ни. 

Си ту а ция ста ла кар ди наль но ме -

нять ся с по яв ле ни ем Windows NT. 

Microsoft сде ла ла пра виль ный ход, 

при гла сив для раз ра бот ки но вой ОС 

све жих лю дей, ра бо тав ших в том чис ле 

над опе ра ци он ной сис те мой VAX/VMS 

фир мы DEC. Не смот ря на не ко то рую 

пу та ни цу на на чаль ном эта пе с раз -

лич ны ми вер си я ми ин тер фей са при -

клад но го про грам ми ро ва ния WIN 32, 

мы име ем уже чет вер тую вер сию 

Windows NT и обе ща ние кон вер ген -

ции всех раз но вид нос тей Windows в 

не кий еди ный про дукт в не да ле ком 

бу ду щем. 

Не труд но за ме тить, что уже се год ня 

Windows ока зы ва ет весь ма за мет ное 

вли я ние на ры нок сис тем про мыш -

лен ной ав то ма ти за ции. Без ус лов но, 

эта опе ра ци он ная сис те ма до ми ни ру-

ет в об лас ти ПО опе ра тор ско го ин - 

тер фей са (MMI/SCADA сис те мы), и не 

вид но ни че го, что мог ло бы из ме нить 

эту си ту а цию в бли жай шем бу ду щем. 

Бо лее то го, вли я ние Microsoft в этой 

об лас ти про дол жа ет уси ли вать ся.  

Оп рос, про ве ден ный не дав но сре ди 

фирм, ко то рые со би ра ют ся ме нять 

свое ПО опе ра тор ско го ин тер фей са, 

по ка зал, что бо лее 60% из них со би ра -

ют ся пе ре хо дить на Windows NT. Ин -

те рес но, что ни од на из оп ро шен ных 

фирм не со би ра ет ся ис поль зо вать 

Unix или DOS на сво их опе ра тор с ких 

стан ци ях, а до ля же ла ю щих ис поль- 

зо вать опе ра ци он ные сис те мы, вы -

шед шие не из недр Microsoft, та кие  

как OS/2, QNX и т. п., со став ля ет все го 

10%. Пок лон ни ки Microsoft име ют все 

ос но ва ния вос при ни мать та кое пол о- 

же ние дел на рын ке MMI/SCADA с чув -

ст вом глу бо ко го удов лет во ре ния. 

«Жес т кое» ре аль ное вре мя 
По вер нем те перь свой взор к сис - 

те мам «жес тко го» ре аль но го вре ме ни. 

За ко но да те ли мод на этом рын ке уже 

не мо гут иг но ри ро вать тот факт, что 

лю дям по че муто нра вит ся про грам -

ми ро вать под Windows. По я ви лись  

раз лич ные биб ли о те ки и ин стру мен -

таль ные сред ст ва, поз во ля ю щие по -

рти ро вать Windowsпро грам мы для  

ра бо ты под уп рав ле ни ем дру гих ОС. 

На при мер, для QNX по до бные сред ст -

ва раз ра бо та ла фир ма Willows Software. 

Со от вет ству ю щее ПО мож но при об -

рес ти у дис трибь юто ров QSSL. Фак ти -

чес ки эти сред ст ва поз во ля ют тран с-

ли ро вать вы зо вы WIN 32 в со от вет - 

ству ю щие вы зо вы це ле вой опе ра ци он -

ной сис те мы (для QNX это POSIX API). 

Од на ко мо жет ли са ма Windows NT 

по тес нить дру гие ОС на рын ке ПО для 

сис тем «жес тко го» ре аль но го вре ме ни? 

Ду маю, мы бу дем сви де те ля ми боль ших 

из ме не ний в этой об лас ти в бли жай -

шее вре мя. В при нци пе, Windows NT  

с са мо го на ча ла раз ра ба ты ва лась как 

опе ра ци он ная сис те ма с вы тес ня ю -

щей при ори тет ной мно го за дач ностью. 

Мно го за дач ное яд ро оп ти ми зи ро ва но  

с точ ки зре ния сред не го быс тро дей ст -

вия сис те мы и вре ме ни ее ре ак ции.  

До бавь те сю да вы со кую над еж ность и 

под дер ж ку сим мет рич ной многоп ро -

цес сор нос ти. Ка за лось бы, что еще на- 

до для пол но го счастья? Дей стви тель но, 

уже по ка за но, что Windows NT спо соб -

на обес пе чить га ран ти ро ван ное вре мя 

от кли ка 510 мс, а од на из фирм, раз-

ра бо тав шая на ба зе NT мар шру ти за -

тор TCP/IP, по лу чи ла вре мя об ра- 

бот ки пре ры ва ний все го 1530 мкс 

(Pentium/90 МГц). Тем не ме нее вре мя 

ре ак ции сис те мы за ви сит от ис поль зу- 

е мых драй ве ров, от то го, за пре ще на 

под кач ка стра ниц или нет, и от мно -

жес т ва дру гих фак то ров. Бо лее то го, 

ме ха низ мы об ра бот ки пре ры ва ний 

Windows NT име ют оп ре де лен ные  

осо бен нос ти, ко то рые ме ша ют ис -

поль зо вать эту опе ра ци он ную сис те -

му в при ло же ни ях «жес тко го» ре аль - 

но го вре ме ни. На при мер, поль зо ва -

тель с кий про цесс, не за ви си мо от его 

при ори те та, мо жет быть пре рван для 

об ра бот ки ап па рат но го пре ры ва ния, 

да же ес ли пос лед нее при шло от та ко - 

го ис точ ни ка, как ма ни пу ля тор ти па 
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«мышь». Как пра ви ло, под прог рам мы 

об ра бот ки ап па рат ных пре ры ва ний 

де ла ют толь ко са мые не об хо ди мые 

дей ст вия, пос ле че го ос нов ные про це -

ду ры об ра бот ки ста вят ся в оче редь для 

пос ле ду ю ще го вы пол не ния с ис поль -

зо ва ни ем ме ха низ ма Вы зо ва От ло жен -

ных Про це дур (DPC, Deferred Procedure 

Call). К со жа ле нию, DPC об слу жи ва ет 

оче редь по при нци пу FIFO без уче та 

при ори те тов как пре ры ва ний, так и 

про цес сов, с ко то ры ми эти пре ры ва -

ния свя за ны. Бо лее то го, DPC не фун -

кци о ни ру ет до тех пор, по ка не бу дут 

от ра бо та ны все ап па рат ные пре ры ва -

ния, да же ес ли они при хо дят от той  

са мой ни ко му не нуж ной «мыш ки». 

Есть ли свет в кон це тон не ля? 
Свет есть, и до во ль но яр кий. По 

ви ди мо му, 1997 год ста нет пе ре лом -

ным в пла не при ме не ния Windows NT 

в сис те мах «жес тко го» ре аль но го вре -

ме ни. Од на ко вряд ли этот пе ре лом  

бу дет свя зан с име нем Microsoft. Хо тя 

Microsoft и под дер жи ва ет раз лич ные 

ини ци а ти вы ти па OLE for Industrial 

Control, OLE for RealTime Market Data, 

Windows for Science, Engineering and 

Manufacturing (WINSEM), пог ло щен-

ная борь бой с Netscape на рын ке 

Internet и дру ги ми не от лож ны ми де ла-

ми кор по ра ция пред по чи та ет, что бы 

при спо саб ли ва ни ем NT для ра бо ты в 

«жес т ком» ре аль ном вре ме ни за ни ма -

лись ее парт не ры. Рас смот рим не ко то -

рые кон крет ные ком мер чес кие про -

дук ты, ко то рые поз во ля ют про сле дить 

ос нов ные тен ден ции в этой об лас ти. 

IA-SPOX 
Это мно го за дач ное яд ро ре аль но го 

вре ме ни, раз ра бо тан ное ком па нией 

Spectron Microsystems, бы ло, пови ди -

мо му, пер вой ус пеш ной по пыт кой со -

еди не ния та ких по ня тий, как Windows 

и «жес т кое» ре аль ное вре мя. IASPOX 

спро ек ти ро ва но в ви де на бо ра вир-

ту аль ных драй ве ров (VxD), ко то рые  

ра бо та ют со вмес т но с яд ром Win- 

dows 95 на ну ле вом уров не при ви ле гий  

про цес со ра (Ring 0). Поль зо ва тель с кие 

про грам мы, ра бо та ю щие на треть ем 

уров не (Ring 3), мо гут вы зы вать фун к -

ции и про цес сы ре аль но го вре ме ни, а 

так же об ме ни вать ся дан ны ми с ни ми. 

Имен но на IASPOX ба зи ро ва лась  

объ яв лен ная в 1994 г. ини ци а ти ва Intel 

по ре а ли за ции муль ти ме диафун к ций 

про грам мным пу тем без ис поль зо ва -

ния спе ци аль ных про цес со ров об ра -

бот ки сиг на лов. Впро чем, эта ини - 

ци а ти ва (NSP, Native Signal Processing) 

встре ти ла про хлад ный при ем со сто -

ро ны Microsoft, не до во ль ной тем, что 

Intel втор глась на ее «тер ри то рию». 

Intel в кон це кон цов от ка за лась от 

ини ци а ти вы, со сре до то чив шись на 

MMXрас ши ре ни ях сис те мы ко манд 

сво их про цес со ров. Тем не ме нее 

IASPOX ус пело по ка зать свою эф фек -

тив ность в про грам мной ре а ли за ции 

син те за зву ка, вы со кос ко рос т ной мо -

дем ной свя зи и решении дру гих за- 

дач, тре бу ю щих быс т рой и де тер ми -

ни ро ван ной ре ак ции сис те мы. 

RTX 
Фир ма Ventur Com раз ра бо та ла  

под сис те му ре аль но го вре ме ни RTX 

(RealTime Extensions) для Windows NT 

с бла гос ло ве ния и при под дер ж ке 

Microsoft. Microsoft пе ре да ла ли цен - 

зию на ис ход ные тек с ты та ко го ком -

по нен та Windows NT, как Уро вень Аб - 

страк ции Ап па ра ту ры (HAL, Hardware 

Abstraction Level), ко то рый в ос нов -

ном и оп ре де ля ет ха рак те рис ти ки ОС 

по об ра бот ке пре ры ва ний. RTX до бав -

ляет до пол ни тель ные вы зо вы к ин -

тер фей су при клад но го про грам ми ро -

ва ния (RTAPI, Realtime API), а так же за -

гру жа ет мо ди фи ци ро ван ный HAL, ко -

то рый «изо ли ру ет» ап па рат ные пре ры -

ва ния от яд ра Windows NT. RTX пред ос -

тав ля- ет для сис те мы тай мер ре аль но го 

вре ме ни с раз ре ше ни ем 1 мкс. С тай ме -

ром мо гут быть свя за ны про цес сы, за -

пус ка е мые пе ри о ди чес ки с ин тер ва -

лом, крат ным 100 мкс. На ихуд шее вре -

мя от кли ка со став ля ет ме нее 50 мкс 

(Pentium/90 МГц), од на ко ес ли про -

цесс, кро ме фун к  ций RTAPI, ис поль зу ет 

стан дар т ные вы зо вы WIN32, вре мя от -

клика уве ли чи ва ет ся до 1...5 мс. RTX 

обес пе чи ва ет для про цес сов до ступ к 

фи зи чес ким ад ре сам па мя ти и пор тов 

вво да/вы во да, а так же спе ци аль ные  

ме то ды ра бо ты со стра нич ной па -

мятью, ис клю ча ю щие свой ствен ные 

Windows NT за дер ж ки. Со от вет ству ю -

щим об ра зом от ра ба ты ва ют ся по пыт -

ки пе ре за груз ки или тя же лые ос та но - 

вы ти па «го лу бой эк ран». Кро ме то го, 

пред ла га ют ся ин тер фей сы, за ме ща ю -

щие фун к ции WIN32, от вет ствен ные  

за пла ни ров ку и син хро ни за цию за дач, 

меж за дач ный об мен со об ще ни я ми, ра-

бо ту с ап па рат ны ми пре ры ва ни я ми и  

т. п. Са мое ин те рес ное, что для это го  

не нуж ны из ме не ния Windows NT и это 

не от ра зит ся на ра бо тос по соб нос ти 

су щес тву ю щих про грамм. 

Для раз ра бот чи ков встра и ва е мых 

сис тем Ventur Com пред ла га ет вер сию 

Windows NT, ко то рая тре бу ет ме нее  

10 Мбайт ПЗУ и 8 Мбайт ОЗУ. Под кач-

ка стра ниц вир ту аль ной па мя ти при 

этом за пре ще на, а в ка чес т ве до пол ни -

тель ных драй ве ров пред ла га ют ся 

драй ве ры NullDisplay и NullInput, 

поз во ля ю щие сис те ме ра бо тать без 

дис п лея и кла ви а ту ры. 

При мер Ventur Com весь ма по ка за-

те лен с точ ки зре ния тен ден ций в об -

лас ти ОС РВ. Эта ком па ния, из вес т ная 

ра нее сво и ми рас ши ре ни я ми ре аль-

но го вре ме ни для UNIX/POSIX со в-

мес ти мых опе ра ци он ных сис тем,  

сей час на пра ви ла свои ос нов ные си лы 

на ры нок Windows NT/WIN32. 

Falcon 
Под этим кра си вым ко до вым на зва -

ни ем мы мо жем лег ко рас поз нать зна -

ко мую мно гим опе ра ци он ную сис -

те му iRMX. Пос ле то го как Intel пе ре -

да ла пра ва на эту ОС РВ ком па нии 

RadiSys, пос лед няя не ус тан но тру ди -

лась над ин тег ра цией по лу чен но го 

про дук та с плат фор мой Windows NT. 

Ре зуль та ты этих уси лий по я вят ся уже  

в пер вой пол ови не 1997 го да. Фир ма 

вы бра ла стан дар т ный путь ли цен зи ро -

ва ния у Microsoft ис ход ных тек с тов 

уров ня HAL с их пос ле ду ю щим из ме -

не ни ем под тре бо ва ния «жес тко го»  

ре аль но го вре ме ни. 

Как и в пред ыду щем слу чае, к стан -

дар т ным фун кци ям WIN32 до бав ля -

ют ся но вые фун к ции, оп ти ми зи ро ван -

ные для ра бо ты в ре аль ном вре ме ни. 

Са мо яд ро ре аль но го вре ме ни на ба зе 

iRMX со су щес тву ет с яд ром Windows 

NT и от ве ча ет за вы пол не ние кри ти -

чес ких по быс тро дей ст вию про цес сов. 

Windows NT вмес те со все ми стан дарт -

ны ми при ло же ни я ми в этом слу чае  

яв ля ет ся на име нее при ори тет ным 

про цес сом, ко то рый по лу ча ет уп рав -

ле ние толь ко в слу чае, ес ли все за да -

чи ре аль но го вре ме ни на хо дят ся в 

не ак тив ном со сто я нии. Под сис те ма 

ре аль но го вре ме ни мо жет про дол -

жать фун кци о ни ро вать да же в слу чае 

пол но го «за ви са ния» Windows NT. 

Hyperkernel 
Это еще од на под сис те ма ре аль -

но го вре ме ни для Windows NT, ко -

то рая пред ла га ет ся фир мой Ima-

gination Systems. Как и в дру гих  

упо мя ну тых ра нее сис те мах, Hy-

per kernel поз во ля ет со че тать вы со -

кос ко рос т ные за да чи уп рав ле ния, 

тре бу ю щие де тер ми ни ро ван но го 

вре ме ни от кли ка, и ме нее кри тич -

ные при ло же ния ти па ПО опе ра -

тор ско го ин тер фей са. Mic rosoft и  

в этом слу чае пред ос та ви ла ис ход -

ные тек с ты HALуров ня и раз ре - 

ши ла рас прос тра не ние мо ди фи ци - 

ро ван ных вер сий. Ком па ния 
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Nematron уже объ яви ла о пла нах  

ис поль зо ва ния Hyperkernel в своей 

сис те ме Open Control, при зван ной 

за ме нить тра ди ци он ные про грам -

ми ру е мые ло ги чес кие кон трол ле ры  

с за кры той ар хи тек ту рой на про -

мыш лен ные компь юте ры, со вмес - 

ти мые с IBM PC. Imagination Systems 

объ яви ла о воз мож нос ти раз ра бот -

ки вер сии Hyperkernel для Windows 

95, а так же для дру гих ап па рат ных  

плат форм ти па Alpha и Power PC.

За клю че ние 
Крат кий об зор про дук тов, при ве -

ден ный в статье, поз во ля ет сде лать не -

сколь ко вы во дов. 

1. Идет ки пу чая ра бо та по адап та - 

ции Windows NT для ра бо ты в сис те - 

мах «жес тко го» ре аль но го вре ме ни. 

2. Microsoft охот но идет на встре чу 

всем уси ли ям, пред при ни ма е мым в 

этом на прав ле нии, ли цен зи руя ис ход -

ные тек с ты Уров ня Аб страк ции Ап па -

ра ту ры (HAL). Са ма Microsoft по ка не 

ве дет со бствен ных серь ез ных раз ра-

бо ток в этой об лас ти. 

3. В про ек тах за дей ство ва ны зна чи -

тель ные ре сур сы мно гих ком па ний, в 

свя зи с чем тра ди ци он ным пос тав - 

щи кам ОС РВ при дет ся, пови ди мо му, 

уже в ско ром бу ду щем ус ту пить су щес т- 

вен ную до лю сво е го рын ка «боль шо му 

Бил лу со то ва ри щи». 

По край ней ме ре, две из упо мя ну тых 

ком па ний в на сто я щее вре мя па тен ту ют 

свои ре ше ния. Ка кая же из пред ло жен ных 

тех но ло гий ока жет ся бо лее ус пеш ной и 

про дук тив ной, по ка жет толь ко вре мя. ● 

С. А. Сорокин — Генеральный директор 
фирмы ProSoft 
117313 Москва, а/я 81 
Телефон: (095) 234-0636 
Факс: (095) 234-0640 
E-mail: root@prosoftmpc.msk.su
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НОВОСТИ

теперь могут 
работать  
под управлением 
QNX 

 
Фир ма Willows Software объ яви ла о вы пус -

ке ин стру мен таль ных средств Willows Toolkit 
for QNX, пред на зна чен ных для пе ре но са 
Windows-при ло же ний на опе ра ци он ную 
сис те му ре аль но го вре ме ни QNX.  

При ло же ния, ис поль зу ю щие Win 32 API, 
пос ле пор ти ро ва ния сра зу же на сле ду ют та -
кие свой ст ва QNX, как ра бо та в ре жи ме 
«жес тко го» ре аль но го вре ме ни и встро ен ная 
под дер ж ка от ка зо ус той чи вых се тей. Обес пе -
чи ва ет ся так же та кая воз мож ность, при су щая 
QNX, как «про зрач ное» пе ре ме ще ние при -
ло же ний меж ду уз ла ми се ти. Ин стру мен таль -
ные сред ст ва Willows Software ос но ва ны на 
пос тав ля е мых в ис ход ных тек с тах биб ли о те -

ках, ко то рые мо гут быть ском пи ли ро ва ны под 
кон крет ную сре ду раз ра бот ки. Под дер жи ва -
ют ся MFC фир мы Microsoft и OWL фир мы 
Borland. Ис клю чи тель но пол ез ной яв ля ет ся 
воз мож ность ис поль зо ва ния дво ич ных DLL-
биб ли о тек без не об хо ди мос ти до сту па к их 
ис ход ным тек с там. 

Но вые сред ст ва мо гут быть при об ре те ны 
так же че рез QNX Software Systems. 

 
 
 

«Обезжиренная» 
Windows NT на 
одной дискете?! 

 
Ста ра ясь про дол жить свое втор же ние в 

сфе ру про мыш лен ной ав то ма ти за ции, ком па -
ния Microsoft ли цен зи ро ва ла ис ход ные тек с ты 
своей опе ра ци он ной сис те мы не сколь ким 
про грам мным фир мам, ко то рые ра бо та ют 
над со зда ни ем уре зан ной вер сии опе ра ци-

 он ной сис те мы, оп ти ми зи ро ван ной для ра -
бо ты в рам ках ог ра ни чен ных ре сур сов и 
обес пе чи ва ю щей вы пол не ние про мыш лен -
ных уп рав ля ю щих про грамм со ско ростью, 
срав ни мой с тра ди ци он ны ми про грам ми - 
ру е мы ми кон трол ле ра ми. Раз ре ше ние по 
вре ме ни ис ход ной вер сии Windows NT со -
став ля ет при бли зи тель но 10 мс, и она ни - 
ког да не рас смат ри ва лась в ка чес т ве опе- 
 ра ци он ной сис те мы, под хо дя щей для де тер -
мини ро ван но го уп рав ле ния в сис те мах  
«жес тко го» ре аль но го вре ме ни.  

Один из раз ра бот чи ков — Fujitsu-ICL со об -
щил, что они уре за ли Windows NT до та ко го 
ма лень ко го ра бо тос по соб но го яд ра, что оно 
уме ща ет ся на од ной дис ке те. Ожи да ет ся, что 
но вый про дукт с ко до вым на зва ни ем Pegasus 
вы йдет на ры нок в кон це 1996 го да. 

Дру гой раз ра бот чик мо ди фи ци ро вал 
Windows NT до вер сии, ко то рая для своей 
ра бо ты тре бу ет все го 4 Мбайт па мя ти и 
обес пе чи ва ет де тер ми ни ро ван ное вре мя от -
кли ка, из ме ря е мое де сят ка ми мик ро се кунд. 
Вы ход этой «обез жи рен ной» NT ожи да ет ся в 
1997 го ду.

Windows-программы
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С уве рен ностью мож но ска зать, 

что ссыл ки на кра си вое сло во-

со че та ние «ре аль ное вре мя» ста -

ли об щим мес том на раз лич ных се - 

ми на рах, кон фе рен ци ях и в спе ци а ли -

зи ро ван ной пе ча ти. С не мень шей уве -

рен ностью мож но ска зать, что смысл 

это го тер ми на трак ту ет ся спе ци а ли- 

с та ми пораз но му в за ви си мос ти от 

об лас ти их проф ес си о наль ных ин те -

ре сов, от то го, яв ля ют ся они те о ре ти -

ка ми или прак ти ка ми, и да же про сто 

от лич но го опы та и кру га об ще ния. 

В этой статье мы скон цен три ру ем ся 

на рас смот ре нии дан но го во про са 

при ме ни тель но к циф ро вой вы чис -

ли тель ной тех ни ке, ис поль зу е мой в 

сис те мах уп рав ле ния и сбо ра дан ных. 

Ос нов ное вни ма ние бу дет уде ле но 

про грам мно му обес пе че нию, так как 

оно яв ля ет ся на ибо лее сла бым зве ном  

в сис те мах ре аль но го вре ме ни. Мно -

го про цес сор ные сис те мы для про с-

то ты рас смат ри вать ся не бу дут. Статья 

не пре тен ду ет на ис чер пы ва ю щее из -

ло же ние пред ме та и яв ля ет ся ско рее 

за мет ка ми на те му ос нов ных по ня тий 

и тер ми но ло гии в этой об лас ти. 

ТАК ЧТО ЖЕ ТА КОЕ РЕ АЛЬ НОЕ 
ВРЕ МЯ 

Ес ли по пы тать ся дать ко рот кое оп -

ре де ле ние, то 

1. Сис те ма на зы ва ет ся сис те мой ре -

аль но го вре ме ни, ес ли пра виль ность 

ее фун кци о ни ро ва ния за ви сит не 

толь ко от ло ги чес кой кор рек тнос ти 

вы чис ле ний, но и от вре ме ни, за ко то -

рое эти вы чис ле ния про из во дят ся. То 

есть для со бы тий, про ис хо дя щих в  

та кой сис те ме, то, КОГ ДА эти со бы тия 

про ис хо дят, так же важ но, как ло ги -

чес кая кор рек тность са мих со бы тий. 

2. Го во рят, что сис те ма ра бо та ет в 

ре аль ном вре ме ни, ес ли ее быс тро дей -

ст вие адек ват но ско рос ти про те ка ния 

фи зи чес ких про цес сов на объ ек тах 

кон тро ля или уп рав ле ния. Так как ок -

ру жа ю щий нас мир весь ма мно го об-

ра зен, здесь умес т но до ба вить, что име -

ют ся в ви ду имен но те про цес сы, ко то -

рые не пос ред ствен но свя за ны с функ -

ци я ми, вы пол ня е мы ми кон крет ной 

сис те мой ре аль но го вре ме ни. То есть 

сис те ма уп рав ле ния до лж на со брать 

дан ные, про из вес ти их об ра бот ку в  

со от вет ст вии с за дан ны ми ал го рит ма -

ми и вы дать уп рав ля ю щие воз дей ст вия 

за та кой про ме жу ток вре ме ни, ко то -

рый обес пе чи ва ет ус пеш ное ре ше ние 

по став лен ных пе ред сис те мой за дач. 

Из при ве ден ных оп ре де ле ний сле ду -

ет не сколь ко ин те рес ных вы во дов. 

Вопер вых, прак ти чес ки все сис те мы 

про мыш лен ной ав то ма ти за ции яв ля -

ют ся сис те ма ми ре аль но го вре ме ни. 

Вовто рых, при над леж ность сис те -

мы к кла ссу сис тем ре аль но го вре ме ни 

ни как не свя за на с ее быс тро дей стви ем. 

На при мер, ес ли ва ша сис те ма пред на -

зна че на для кон тро ля уров ня грун то -

вых вод, то да же вы пол няя из ме ре ния  

с пе ри о дич ностью один раз за пол ча са, 

она бу дет ра бо тать в ре аль ном вре ме ни. 

Ис ход ные тре бо ва ния к вре ме ни  

ре ак ции сис те мы и дру гим вре мен ным 

па ра мет рам оп ре де ля ют ся или тех ни -

чес ким за да ни ем на сис те му, или про -

сто ло ги кой ее фун кци о ни ро ва ния.  

На при мер, шах мат ная про грам ма, ду -

ма ю щая над каж дым хо дом бо лее го да, 

ра бо та ет яв но не в ре аль ном вре ме ни, 

так как шах ма тист ско рее все го не до -

жи вет до кон ца пар тии. Од на ко точ ное 

оп ре де ле ние «при ем ле мо го вре ме ни 

ре ак ции» не всег да яв ля ет ся про стой 

за да чей, а в сис те мах, где од ним из 

звень ев слу жит че ло век, под вер же но 

вли я нию субъ ек тив ных фак то ров. 

Впро чем, че ло век — это свое об раз ная 

вы чис ли тель ная ма ши на, а мы до го - 

во ри лись мно гоп ро цес сор ных кон фи -

гу ра ций не рас смат ри вать. 

Ин ту и тив но по нят но, что быс тро -

дей ст вие сис те мы ре аль но го вре ме ни 

до лж но быть тем боль ше, чем боль ше 

ско рость про те ка ния про цес сов на 

объ ек те кон тро ля и уп рав ле ния. Что -

бы оце нить не об хо ди мое быс тро дей -

ст вие для сис тем, име ю щих де ло со 

ста ци о нар ны ми про цес са ми, час то  

ис поль зу ют те о ре му Ко тель ни ко ва, из 

ко то рой сле ду ет, что час то та дис кре -

ти за ции сиг на лов до лж на быть как  

ми ни мум в 2 ра за вы ше гра нич ной 

час то ты их спек т ра. 

При ра бо те с ши ро ко по лос ны ми по 

своей при ро де пе ре ход ны ми про цес -

са ми (тран зи ентана лиз) час то при ме -

ня ют быс тро дей ству ю щие АЦП с бу -

фер ной па мятью, ку да с не об хо ди мой 

ско ростью за пи сы ва ет ся ре а ли за ция 

сиг на ла, ко то рая за тем ана ли зи ру ет ся 

и/или ре гис три ру ет ся вы чис ли тель -

ной сис те мой. При этом тре бу ет ся за -

кон чить всю не об хо ди мую об ра бот ку 

до сле ду ю ще го пе ре ход но го про цес са, 

ина че ин фор ма ция бу дет по те ря на. 

По до бные сис те мы иног да на зы ва ют 

сис те ма ми ква зире аль но го вре ме ни. 

При ня то раз ли чать сис те мы «жест -

ко го» и «мяг ко го» ре аль но го вре ме ни. 

Чи та тель на вер ное до га дал ся, что эти 

раз ли чия не свя за ны с ор га но леп ти -

чес ки ми свой ства ми сис тем. Тог да что 

же это та кое? 

1. Сис те мой «жес тко го» ре аль но го 

вре ме ни на зы ва ет ся сис те ма, где не -

спо соб ность обес пе чить ре ак цию на 

ка киели бо со бы тия в за дан ное вре мя 

яв ля ет ся от ка зом и ве дет к не воз мож -

нос ти ре ше ния пос тав лен ной за да чи. 

Пос лед ст вия та ких от ка зов мо гут 

быть раз ные, от про ли ва дра го цен ной 

вла ги на ли нии по ро зли ву ал ко голь -

ных на пит ков до бо лее круп ных не -

при ят нос тей, ес ли, на при мер, во вре мя 

не сра бо та ла сис те ма ава рий ных бло -

ки ро вок атом но го ре ак то ра. 

Мно гие те о ре ти ки ста вят здесь точ- 

ку, из че го сле ду ет, что вре мя ре ак ции  

в «жес т ких» сис те мах мо жет со став -

лять и се кун ды, и ча сы, и не де ли. Од на- 

ко боль шин ст во прак ти ков счи та ют, 

что вре мя ре ак ции в сис те мах «жес т- 

ко го» ре аль но го вре ме ни до лж но быть 

всета ки ми ни маль ным. Идя на по во- 

ду у прак ти ков, так и бу дем счи тать. Ра -

зу ме ет ся, од ноз нач но го мне ния о том, 

ка кое вре мя ре ак ции свой ствен но 

«жес т ким» сис те мам, нет. Бо лее то го, с 

уве ли че ни ем быс тро дей ст вия мик ро-

п ро цес со ров это вре мя име ет тен ден -

цию к умень ше нию, и ес ли рань ше в  

ка чес т ве гра ни цы на зы ва лось зна че -

ние 1 мс, то сей час, как пра ви ло, на зы -

ва ет ся вре мя по ряд ка 100 мкс. 

2. Точ но го оп ре де ле ния для «мяг ко -

го» ре аль но го вре ме ни не су щес тву ет, 

по э то му бу дем счи тать, что сю да от но -

сят ся все сис те мы ре аль но го вре ме ни, 

не по па да ю щие в ка те го рию «жес т ких». 

Так как сис те ма «мяг ко го» ре аль но го 

вре ме ни мо жет не ус пе вать ВСЁ де лать 
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ОПЕРАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ

Сер гей Со ро кин

СИС ТЕ МЫ  
РЕ АЛЬ НО ГО  
ВРЕ МЕ НИ

'



ВСЕГ ДА в за дан ное вре мя, воз ни ка ет 

про бле ма оп ре де ле ния кри те ри ев ус -

пеш нос ти (нор маль нос ти) ее фун кци- 

о  ни ро ва ния. Во прос этот со всем не  

про стой, так как в за ви си мос ти от 

функ  ций сис те мы это мо жет быть  

мак си маль ная за дер ж ка в вы пол не нии 

ка кихли бо опе ра ций, сред няя сво ев -

ре мен ность от ра бот ки со бы тий и т. п. 

Бо лее то го, эти кри те рии влия ют на то, 

ка кой ал го ритм пла ни ро ва ния за дач 

яв ля ет ся оп ти маль ным. Во об ще го во -

ря, сис те мы «мяг ко го» ре аль но го вре -

ме ни про ра бо та ны те о ре ти чес ки да - 

ле ко не до кон ца. 

ЯД РА И ОПЕ РА ЦИ ОН НЫЕ  
СИС ТЕ МЫ РЕ АЛЬ НО ГО ВРЕ МЕ НИ 

Что бы быс т рее пе ре йти к де лу, при -

мем как оче вид ные сле ду ю щие мо - 

мен ты. 

1. Ког дато опе ра ци он ных сис тем со -

всем не бы ло. 

2. Че рез не ко то рое вре мя пос ле их по- 

яв ле ния воз ни кло на прав ле ние ОС РВ. 

3. Все ОС РВ яв ля ют ся мно го за дач ны -

ми опе ра ци он ны ми сис те ма ми. За - 

да чи де лят меж ду со бой ре сур сы вы -

чис ли тель ной сис те мы, в том чис ле  

и про цес сор ное вре мя. 

Чет кой гра ни цы меж ду яд ром (Ker-

nel) и опе ра ци он ной сис те мой нет. 

Раз ли ча ют их, как пра ви ло, по на бо ру 

фун кци о наль ных воз мож нос тей. Яд ра 

пред ос тав ля ют поль зо ва те лю та кие ба- 

зо вые фун к ции, как пла ни ро ва ние и  

син хро ни за ция за дач, меж за дач ная 

ком му ни ка ция, уп рав ле ние па мятью и  

т. п. Опе ра ци он ные сис те мы в до пол -

не ние к это му име ют фай ло вую сис-

те му, се те вую под дер ж ку, ин тер фейс с 

опе ра то ром и дру гие сред ст ва вы со -

ко го уров ня. 

По своей внут рен ней ар хи тек ту ре 

ОС РВ мож но ус лов но раз де лить на мо -

но лит ные ОС, ОС на ос но ве мик ро яд- 

ра и объ ек т ноори ен ти ро ван ные ОС. 

Гра фи чес ки раз ли чия в этих под хо- 

дах ил люс три ру ют ся ри сун ка ми 1, 2, 3. 

Пре иму щес т ва и не до стат ки раз лич -

ных ар хи тек тур до ста точ но оче вид ны, 

по э то му под роб но мы на них ос та - 

нав ли вать ся не бу дем. 

Поль зо ва тель, на пу ган ный пер спек -

ти вой изу чать но вую опе ра ци он ную 

сис те му, мо жет здесь впол не 

ре зон но спро сить: «А не ль зя 

ли во об ще обой тись без всей 

этой за ум ной ка ни те ли?» 

Ес ли от ве чать на этот во прос 

од нос лож но, то да, МОЖ НО. 

Од на ко от вет на во прос о том, 

ког да это НУЖ НО де лать, ос та -

ет ся, ко неч но, за чи та те лем. Ма -

те ри а лы во врез ке к статье, воз -

мож но, да дут не ко то рую пи щу  

к раз мыш ле ни ям на эту те му. 

За да чи, про цес сы, по то ки 
Су щес тву ют раз лич ные оп -

ре де ле ния тер ми на «за да ча» 

для мно го за дач ной ОС РВ.  

Мы бу дем счи тать за да чей 

на бор опе ра ций (ма шин ных 

ин струк ций), пред на зна чен -

ный для вы пол не ния ло ги -

чес ки за кон чен ной фун к ции 

сис те мы. При этом за да ча 

кон ку ри ру ет с дру ги ми за да -

ча ми за по лу че ние кон тро ля 

над ре сур са ми вы чис ли тель -

ной сис те мы. 

При ня то раз ли чать две раз но - 
вид нос ти за дач: про цес сы и по- 
то ки. Про цесс пред став ля ет со бой от -

дель ный за гру жа е мый про грам мный 

мо дуль (файл), ко то рый, как пра ви ло, 

во вре мя ис пол не ния име ет в па мя ти 

свои не за ви си мые об лас ти для ко да и 

дан ных. В от ли чие от это го по то ки  

мо гут поль зо вать ся об щи ми учас тка -

ми ко да и дан ных в рам ках  

еди но го про грам мно го мо ду ля. 

Хо ро шим при ме ром мно го по точ -

ной про грам мы яв ля ет ся ре дак тор 

текста WORD, где в рам ках од но го 
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Рис. 1. ОС РВ с монолитной архитектурой

Рис. 2. ОС РВ на основе микроядра

Рис. 3. Объектно-ориентированная ОС РВ



при ло же ния мо жет од нов ре мен но 

про ис хо дить и на бор тек с та, и про 

вер ка пра во пи са ния. 

Пре иму щес т ва по то ков 
1. Так как мно жес т во по то ков спо соб -

но раз ме щать ся внут ри од но го 

ЕХЕмо ду ля, это поз во ля ет эко - 

но мить ре сур сы как внеш ней, так и 

внут рен ней па мя ти. 

2. Ис поль зо ва ние по то ка ми об щей об -

лас ти па мя ти поз во ля ет эф фек тив -

но ор га ни зо вать меж за дач ный об мен 

со об ще ни я ми (до ста точ но пе ре дать 

ука за тель на со об ще ние). Про цес сы 

не име ют об щей об ласти па мя ти,  

по э то му ОС до лж на ли бо це ли ком 

ско пи ро вать со об ще ние из об лас ти 

па мя ти од ной за да чи в об ласть па -

мя ти дру гой (что для боль ших со об -

ще ний весь ма на клад но), ли бо пред -

ус мот реть спе ци аль ные ме ха низ мы, 

ко то рые поз во ли ли бы од ной за да- 

че по лу чить до ступ к со об ще нию из 

об лас ти па мя ти дру гой за да чи. 

3. Как пра ви ло, кон текст по то ков 

мень ше, чем кон текст про цес сов, а 

зна чит, вре мя пе ре клю че ния меж ду 

за да ча мипо то ка ми мень ше, чем 

меж ду за да ча мипро цес са ми. 

4. Так как все по то ки, а иног да и са - 

мо яд ро РВ раз ме ща ют ся в од ном 

ЕХЕмо ду ле, зна чи тель но уп ро ща -

ет ся ис поль зо ва ние про грамм 

от лад чи ков (debugger). 

Не до стат ки по то ков 
1. Как пра ви ло, по то ки не мо гут быть 

под гру же ны ди на ми чес ки. Что бы 

до ба вить но вый по ток, не об хо ди мо 

про вес ти со от вет ству ю щие из ме не -

ния в ис ход ных тек с тах и пе ре ком -

пи ли ро вать при ло же ние. Про цес сы, 

в от ли чие от по то ков, под гру жа е мы, 

что поз во ля ет ди на ми чес ки из ме -

нять фун к ции сис те мы в про цес се ее 

ра бо ты. Кро ме то го, так как про цес -

сам со от вет ству ют от дель ные про -

грам мные мо ду ли, они мо гут быть 

раз ра бо та ны раз лич ны ми ком па ни -

я ми, чем до сти га ет ся до пол ни тель -

ная гиб кость и воз мож ность ис поль -

зо ва ния ра нее на ра бо тан но го ПО. 

2. То, что по то ки име ют до ступ к об-

лас тям дан ных друг дру га, мо жет 

при вес ти к си ту а ции, ког да не кор -

рек т но ра бо та ю щий по ток спо со бен 

ис пор тить дан ные дру го го по то ка.  

В от ли чие от это го про цес сы за щи -

ще ны от вза им но го вли я ния, а по -

пыт ка за пи си в «не свою» па мять при -

во дит, как пра ви ло, к воз ни кно ве нию 

спе ци аль но го пре ры ва ния по об ра -

бот ке «ис клю чи тель ных си ту а ций». 

Ре а ли за ция ме ха низ мов уп рав ле ния 

про цес са ми и по то ка ми, воз мож ность 

их вза им но го со су щес тво ва ния и вза и -

мо дей ст вия оп ре де ля ют ся кон крет -

ным ПО РВ. 

ОС НОВ НЫЕ СВОЙ СТ ВА ЗА ДАЧ 
Как пра ви ло, вся важ ная, с точ ки зре -

ния опе ра ци он ной сис те мы, ин фор ма -

ция о за да че хра нит ся в уни фи ци ро -

ван ной струк ту ре дан ных — уп рав ля ю -

щем бло ке (Task Control Block, TCB). В 

бло ке хра нят ся та кие па ра мет ры, как 

имя и но мер за да чи, вер х няя и ни жняя 

гра ни цы сте ка, ссыл ка на оче редь со об -

ще ний, ста тус за да чи, при ори тет и т. п. 

При ори тет — это не кое це лое чис -

ло, при сва и ва е мое за да че и ха рак те -

ри зу ю щее ее важ ность по срав не нию  

с дру ги ми за да ча ми, вы пол ня е мы ми в 

сис те ме. При ори тет ис поль зу ет ся в ос -

нов ном пла ни ров щи ком за дач для оп -

ре де ле ния то го, ка кая из го то вых к ра -

бо те за дач до лж на по лу чить уп рав ле -

ние. Раз ли ча ют сис те мы с ди на ми чес -

кой и ста ти чес кой при ори тет ностью.  

В пер вом слу чае при ори тет за дач мо -

жет ме нять ся в про цес се ис пол не ния,  

в то вре мя как во вто ром при ори тет  

за дач жес т ко за да ет ся на эта пе раз ра -

бот ки или во вре мя на чаль но го кон - 

фи гу ри ро ва ния сис те мы. 

Кон текст за да чи — это на бор дан -

ных, со дер жа щий всю не об хо ди мую 

ин фор ма цию для воз об нов ле ния вы -

пол не ния за да чи с то го мес та, где она 

бы ла ра нее пре рва на. Час то кон текст 

хра нит ся в ТСВ и вклю ча ет в се бя та-

кие дан ные, как счет чик ко манд, ука за -

тель сте ка, ре гис т ры СРU и FPU и т. п. 

Пла ни ров щик за дач в слу чае не об хо ди -

мос ти со хра ня ет кон текст те ку щей ак -

тив ной за да чи и вос ста нав ли ва ет кон -

текст за да чи, на зна чен ной к ис пол не -

нию. Та кое пе ре клю че ние кон тек с тов и  

яв ля ет ся, по су ти, ос нов ным ме ха низ-

мом ОС РВ при пе ре хо де от вы пол не -

ния од ной за да чи к вы пол не нию дру гой. 

Со сто я ние (ста тус) за да чи. С точ -

ки зре ния опе ра ци он ной сис те мы, за -

да ча мо жет на хо дить ся в не сколь ких 

со сто я ни ях. Чис ло и на зва ние этих  

со сто я ний раз ли ча ют ся от од ной ОС  

к дру гой. Пови ди мо му, на иболь шее 

чис ло со сто я ний за да чи оп ре де ле но в 

язы ке Ada. Тем не ме нее прак ти чес ки в 

лю бой ОС РВ за гру жен ная на вы пол - 

не ние за да ча мо жет на хо дить ся, по 

край ней ме ре, в трех со сто я ни ях. 

1. Ак тив ная за да ча — это за да ча, вы пол -

ня е мая сис те мой в те ку щей мо мент 

вре ме ни. 

2. Го то вая за да ча — это за да ча, го то вая  

к вы пол не нию и ожи да ю щая у пла -

ни ров щи ка своей «оче ре ди». 

3. Бло ки ро ван ная за да ча — это за да ча, 

вы пол не ние ко то рой при ос та нов-

ле но до на ступ ле ния оп ре де лен ных  

со бы тий. Та ки ми со бы ти я ми мо гут 

быть ос во бож де ние не об хо ди мо го 

за да че ре сур са, пос туп ле ние ожи да - 

е мо го со об ще ния, за вер ше ние ин -

тер ва ла ожи да ния и т. п. 

Пус тая за да ча (Idle Task) — это за -

да ча, за пус ка е мая са мой опе ра ци он -

ной сис те мой в мо мент ини ци а ли за -

ции и вы пол ня е мая толь ко тог да, ког да  

в сис те ме нет дру гих го то вых для вы -

пол не ния за дач. Пус тая за да ча за пус ка -

ет ся с са мым ни зким при ори те том и, 

как пра ви ло, пред став ля ет со бой бес -

ко неч ный цикл «ни че го не де лать». На -

ли чие пус той за да чи пред ос тав ля ет 

опе ра ци он ной сис те ме удоб ный ме ха -

низм от ра бот ки си ту а ций, ког да нет ни 

од ной го то вой к вы пол не нию за да чи. 

Мно гок рат ный за пуск за дач. Как 

пра ви ло, мно го за дач ные ОС поз во ля -

ют за пус кать не сколь ко коп ий од ной  

и той же за да чи. При этом для каж дой  

та кой ко пии со зда ет ся свой ТСВ и вы -

де ля ет ся своя об ласть па мя ти. В це лях 

эко но мии па мя ти мо жет быть пред ус -

мот ре но со вмес т ное ис поль зо ва ние 

од но го и то го же ис пол ня е мо го ко да 

для всех за пу щен ных коп ий. В этом 

слу чае про грам ма до лж на обес пе чи -

вать пов тор ную вхо ди мость (ре ен те -

ра бель ность). Кро ме то го, про грам ма 

не до лж на ис поль зо вать вре мен ные 

фай лы с фик си ро ван ны ми име на ми и 

долж  на кор рек т но осу щес твлять до -

ступ к гло баль ным ре сур сам. 

Ре ен те ра бель ность (пов тор ная 

вхо   ди мость) оз на ча ет воз мож ность без 

не га тив ных пос лед ст вий вре мен но пре -

рвать вы пол не ние ка койли бо фун к ции 

или под прог рам мы, а за тем вы звать эту 

фун к цию или под прог рам му сно ва. 

Част  ным про яв ле ни ем ре ен те ра бель -

нос ти яв ля ет ся ре кур сия, ког да те ло 

под про грам мы со дер жит вы зов са мой 

се бя. Клас си чес ким при ме ром не ре ен -

те ра бель ной сис те мы яв ля ет ся DOS, а 

ти пич ной при чи ной не ре ен те ра бель -

нос ти слу жит ис поль зо ва ние гло баль -

ных пе ре мен ных. Пред пол ожим, что у 

нас есть фун к ция, ре а ли зу ю щая ни зко -

у ров не вую за пись на диск, и пусть она 

ис поль зу ет гло баль ную пе ре мен ную 

write_sector, ко то рая ус та нав ли ва ет ся в 

со от вет ст вии с па ра мет ром, пе ре да ва е -

мым этой фун к ции при вы зо ве. Пред -

пол ожим те перь, что За да ча А вы зы ва ет 

эту фун к цию с па ра мет ром 3, то есть хо -

чет за пи сать дан ные в сек тор но мер 3. 

До пус тим, что ког да пе ре мен ная wri-

te_sector уже рав на 3, но са ма за пись  

еще не про из ве де на, вы пол не ние За да -

чи А пре ры ва ет ся и на чи на ет вы пол -

нять ся За да ча В, ко то рая вы зы ва ет ту  

же фун к цию, но с ар гу мен том 10. Пос ле 

то го как за пись в сек тор но мер 10 бу -

дет про из ве де на, уп рав ле ние ра но или 

позд  но вер нет ся к За да че А, ко то рая 

про дол жит ра бо ту с то го же мес та. Од -

на ко, так как пе ре мен ная write_sector 

име ет те перь зна че ние 10, дан ные За -

да чи А, пред на зна чав ши е ся для сек то ра 

но мер 3, бу дут вмес то это го за пи са ны в 
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сек тор но мер 10. Из при ве ден но го  

при ме ра вид но, что ошиб ки, свя зан -

ные с не ре ен те ра бель ностью, труд но 

об на ру жить, а пос лед ст вия они мо гут 

вы звать са мые ка тас тро фи чес кие. 

ПЛА НИ РО ВА НИЕ ЗА ДАЧ 
Важ ной частью лю бой ОС РВ яв ля-

ет ся пла ни ров щик за дач. Не смот ря на 

то, что в раз ных ис точ ни ках он мо жет 

на зы вать ся пораз но му (дис пет чер за -

дач, су пер ви зор и т. п.), его фун к ции 

ос та ют ся те ми же: оп ре де лить, ка кая  

из за дач до лж на вы пол нять ся в сис те -

ме в каж дый кон крет ный мо мент вре -

ме ни. Са мым про стым ме то дом пла -

ни ро ва ния, не тре бу ю щим ни ка ко го 

спе ци аль но го ПО и пла ни ров щи ка как 

та ко во го, яв ля ет ся ис поль зо ва ние цик -
ли чес ко го ал го рит ма в сти ле round 

robin: 

void main (void) 
{ 

for (;;) { 
task0(); 
task1(); 
task2(); 
/* и т. д. */ 

} 
} 
Каж дая «за да ча», пред став ля ю щая со -

бой от дель ную под прог рам му, вы пол -

ня ет ся цик ли чес ки. При этом на до 

при дер жи вать ся сле ду ю щих пра вил: 

1. Под прог рам мы не до лж ны со дер -

жать цик лов ожи да ния в сти ле 

while (TRUE) { 
if (switch_up()) { 

lamp_off(); 
break; 
} 

} 
2. Под прог рам мы до лж ны вы пол нять 

свою ра бо ту как мож но быс т рее, что -

бы дать воз мож ность ра бо тать сле -

ду ю щей под прог рам ме. 

3. При не об хо ди мос ти под прог рам ма мо -

жет со хра нять свое ок ру же ние и те ку щие 

ре зуль та ты, что бы в сле ду ю щем цик ле 

воз об но вить ра бо ту с то го же мес та. 

Мож но от ме тить сле ду ю щие пре-

иму щес т ва цик ли чес ко го ал го рит ма. 

1. Про сто та ис поль зо ва ния и про зрач -

ность для по ни ма ния. 

2. Ес ли ис клю чить из рас смот ре ния 

пре ры ва ния, сис те ма пол ностью де -

тер ми ни ро ва на. За да чи всег да вы-

зы ва ют ся в од ной и той же пос ле- 

до ва тель нос ти, что поз во ля ет до ста -

точ но про сто про из вес ти ана лиз 

«на ихуд ше го слу чая» и вы чис лить 

мак си маль ную за дер ж ку. 

3. Ми ни маль ные раз ме ры ко да и дан -

ных. Кро ме то го, в от ли чие от ал го -

рит мов с вы тес не ни ем, для всех за -

дач не об хо дим толь ко один стек. 

4. От сут ству ют ошиб ки, обус лов лен -

ные «гон ка ми». 

К не до стат кам цик ли чес ко го ал го -

рит ма мож но от нес ти от сут ст вие при -

ори тет нос ти и оче ре дей. К то му же  

за да чи вы зы ва ют ся не за ви си мо от то -

го, до лж ны ли они в дан ный мо мент 

чтоли бо де лать или нет, а на при клад -

но го про грам мис та ло жит ся мак си -

маль ная от вет ствен ность за ра бо тос -

по соб ность сис те мы. 

Пе ре йдем те перь к дру го му ши ро ко 

ис поль зу е мо му ал го рит му пла ни ро ва -

ния. Речь пой дет о ре жи ме раз де ле -
ния вре ме ни. Су щес тву ют раз лич ные 

ре а ли за ции в рам ках это го ал го рит ма, 

и не ко то рые за пад ные спе ци а лис ты 

да же раз ли ча ют та кие в об щемто 

иден тич ные для нас по ня тия, как 

timeslicing и timesharing. Как пра ви ло, 

ал го ритм ре а ли зу ет ся сле ду ю щим об -

ра зом: каж дой за да че от во дит ся оп ре -

де лен ное ко ли чес т во кван тов вре ме - 

ни (обыч но крат но 1 мс), в те че ние ко -

то рых за да ча мо жет мо но поль но за ни -

мать про цес сор ное вре мя. Пос ле то го 

как за дан ный ин тер вал вре ме ни ис те -

ка ет, уп рав ле ние пе ре да ет ся сле ду ю -

щей го то вой к вы пол не нию за да че, 

име ю щей на ивыс ший при ори тет. Та, в 

свою оче редь, вы пол ня ет ся в те че ние 

от ве ден но го для нее про ме жут ка вре -

ме ни, пос ле че го все пов то ря ет ся в сти -

ле round robin. Лег ко за ме тить, что та -

кой ал го ритм ра бо ты мо жет при вес ти 

к оп ре де лен ным про бле мам. Пред ста -

вим, что в сис те ме ра бо та ют 7 за дач, 3 

из ко то рых име ют вы со кий при ори тет, 

а 4 — ни зкий. Ни зкоп ри о ри тет ные за -

да чи мо гут ни ког да не по лу чить уп - 

рав ле ние, так как три вы со коп ри о ри -

тет ные за да чи бу дут де лить все про цес -

сор ное вре мя меж ду со бой. Един ствен -

ную воз мож ность для ни зкоп ри о ри -

тет ных за дач по лу чить уп рав ле ние 

пред ос тав ля ет си ту а ция, ког да все вы -

со коп ри о ри тет ные за да чи на хо дят ся  

в бло ки ро ван ном со сто я нии. 

Для ре ше ния этой про бле мы при - 

ме ня ет ся при ем, по лу чив ший на зва - 

ние рав но дос туп ность (fairness). При 

этом ре а ли зу ет ся при нцип адап тив ной 

при ори тет нос ти, ког да при ори тет за -

да чи, ко то рая вы пол ня ет ся слиш ком 

до лго, пос те пен но умень ша ет ся, поз -

во ляя ме нее при ори тет ным за да чам 

по лу чить свою до лю про цес сор но го 

вре ме ни. Рав но дос туп ность при ме ня -

ет ся глав ным об ра зом в мно го поль зо-

ва тель с ких сис те мах и ред ко при ме - 

ня ет ся в сис те мах ре аль но го вре ме ни. 

Ко о пе ра тив ная мно го за дач ность 

— это еще один ал го ритм пе ре клю че -

ния за дач, с ко то рым ши ро кие мас сы 

компь ютер ной об щес твен нос ти зна ко -

мы по опе ра ци он ной сис те ме Windows 

3.х. За да ча, по лу чив шая уп рав ле ние,  

вы пол ня ет ся до тех пор, по ка она са ма 

по своей ини ци а ти ве не пе ре даст уп -

рав ле ние дру гой за да че. По су ти это 

про дол же ние иде о ло гии round robin,  

и нет нуж ды объ яс нять, по че му ал го -

ритм ко о пе ра тив ной мно го за дач нос -

ти в чис том ви де ма ло при ме ня ет ся  

в сис те мах ре аль но го вре ме ни. 

При ори тет ная мно го за дач ность 
с вы тес не ни ем — это, пови ди мо му, 

на ибо лее час то ис поль зу е мый в ОС  

РВ при нцип пла ни ро ва ния. Ос нов ная 

идея со сто ит в том, что вы со коп ри о -

ри тет ная за да ча, как толь ко для нее  

по яв ля ет ся ра бо та, не мед лен но пре -

ры ва ет (вы тес ня ет) ни зкоп ри о ри тет -

ную. Дру ги ми сло ва ми, ес ли ка кая 

ли бо за да ча пе ре хо дит в со сто я ние  

го тов нос ти, она не мед лен но по лу ча ет 

уп рав ле ние, ес ли те ку щая ак тив ная  

за да ча име ет бо лее ни зкий при ори - 

тет. Та кое «вы тес не ние» про ис хо дит, 

на при мер, ког да вы со коп ри о ри тет ная 

за да ча по лу чи ла ожи да е мое со об ще -

ние, ос во бо дил ся за про шен ный ею  

ре сурс, про изош ло свя зан ное с ней 

внеш нее со бы тие, ис чер пал ся за дан -

ный ин тер вал вре ме ни и т. п.  

За кан чи вая рас смот ре ние ос нов ных 

при нци пов пла ни ро ва ния за дач, не об -

хо ди мо от ме тить, что те ма эта да ле ко 

не ис чер па на. Ди а па зон сис тем ре аль -

но го вре ме ни весь ма ши рок, на чи ная 

от пол ностью ста ти чес ких сис тем, где 

все за да чи и их при ори те ты за ра нее 

оп ре де ле ны, до ди на ми чес ких сис тем, 

где на бор вы пол ня е мых за дач, их  

при ори те ты и да же ал го рит мы пла ни -

ро ва ния мо гут ме нять ся в про цес се 

функ ци о ни ро ва ния. Су щес тву ют, на -

при мер, сис те мы, где каж дая от дель -

ная за да ча мо жет учас тво вать в лю бом 

из трех ал го рит мов пла ни ро ва ния  

или их ком би на ции (вы тес не ние, раз -

де ле ние вре ме ни, ко о пе ра тив ность). 

В об щем слу чае ал го рит мы пла ни -

ро ва ния до лж ны со от вет ство вать кри -

те ри ям оп ти маль нос ти фун кци о ни -

ро ва ния сис те мы. Од на ко, ес ли для  

сис тем «жес тко го» ре аль но го вре ме -

ни та кой кри те рий оче ви ден: «ВСЕГ ДА 

и ВСЁ де лать во вре мя», то для сис тем 

«мяг ко го» ре аль но го вре ме ни это мо -

жет быть, на при мер, ми ни маль ное 

«мак си маль ное за паз ды ва ние» или 

сред нев зве шен ная сво ев ре мен ность 

за вер ше ния опе ра ций. В за ви си мос ти 

от кри те ри ев оп ти маль нос ти мо гут 

при ме нять ся ал го рит мы пла ни ро ва -

ния за дач, от лич ные от рас смот рен -

ных. На при мер, мо жет ока зать ся, что 

пла ни ров щик до лжен ана ли зи ро вать 

мо мент вы да чи кри тич ных по вре ме -

ни уп рав ля ю щих воз дей ст вий и за пус -

кать на вы пол не ние ту за да чу, ко то- 

рая от ве ча ет за бли жай шие из них  

(ал го ритм earliest deadline first, EDF).
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Не об хо ди мо от ме тить, что в од ной 

вы чис ли тель ной сис те ме мо гут од но -

вре мен но со су щес тво вать за да чи и 

«жес тко го», и «мяг ко го» ре аль но го  

вре ме ни, и что толь ко од на из этих  

за дач, об ла да ю щая на ивыс шим при -

ори те том, мо жет быть пона сто я ще му 

де тер ми ни ро ван ной. 

Не сто ит осо бо ув ле кать ся при о- 

ри те та ми. Ес ли сис те ма нор маль но  

ра бо та ет, ког да все за да чи име ют оди - 

на ко вый при ори тет, то и сла ва Бо гу. 

Ес ли нет, то мож но при сво ить вы со -

кий при ори тет «кри ти чес кой» за да че, 

и ни зкий при ори тет всем ос таль ным. 

Ес ли у вас боль ше од ной «кри ти чес -

кой» за да чи, при не до ста точ ном быс -

тро дей ст вии сис те мы име ет смысл 

рас смот реть мно гоп ро цес сор ную 

кон фи гу ра цию или, от ка зав шись от 

ПО РВ, пе ре йти к про сто му цик ли чес -

ко му ал го рит му. 

Как пра ви ло, раз ра бот чи ки ста ра -

ют ся свес ти свою сис те му ре аль но го 

вре ме ни к на ибо лее про стым кон фи -

гу ра ци ям, ха рак тер ным для сис тем 

«жес тко го» ре аль но го вре ме ни, иног- 

да да же в ущерб эф фек тив нос ти ис -

поль зо ва ния вы чис ли тель ных ре сур -

сов. При чи на по нят на: слож ные ди на -

ми чес кие сис те мы весь ма труд но ана -

ли зи ро вать и от ла жи вать, по э то му 

луч ше за пла тить за бо лее мощ ный 

про цес сор, чем иметь в бу ду щем про -

бле мы изза не пред ви ден но го по ве -

де ния сис те мы. В свя зи с этим боль -

шин ст во су щес тву ю щих сис тем ре аль -

но го вре ме ни пред став ля ют со бой ста -

ти чес кие сис те мы с фик си ро ван ны ми 

при ори те та ми. Час то в сис те ме ре а ли -

зу ет ся не сколь ко «ре жи мов» ра бо ты, 

каж дый из ко то рых име ет свой на бор 

вы пол ня е мых за дач с за ра нее за дан -

ны- ми при ори те та ми. Зна чи тель ная 

часть осо бо от вет ствен ных сис тем 

попреж не му ре а ли зу ет ся без при ме -

не ния ком мер чес ких ОС РВ во об ще. 

СИН ХРО НИ ЗА ЦИЯ ЗА ДАЧ 
Хо тя каж дая за да ча в сис те ме, как 

пра ви ло, вы пол ня ет ка куюли бо от -

дель ную фун к цию, час то воз ни ка ет 

не об хо ди мость в со гла со ван нос ти 

(син хро ни за ции) дей ст вий, вы пол - 

ня е мых раз лич ны ми за да ча ми. Та кая 

син хро ни за ция не об хо ди ма, в ос нов -

ном, в сле ду ю щих слу ча ях. 

1. Фун к ции, вы пол ня е мые раз лич ны -

ми за да ча ми, свя за ны друг с дру гом. 

На при мер, ес ли од на за да ча под го -

тав ли ва ет ис ход ные дан ные для дру -

гой, то пос лед няя не вы пол ня ет ся  

до тех пор, по ка не по лу чит от пер -

вой за да чи со от вет ству ю ще го со-

об ще ния. Од на из ва ри а ций в этом 

слу чае — это ког да за да ча при оп - 

ре де лен ных ус ло ви ях по рож да ет  

од ну или не сколь ко но вых за дач. 

2. Не об хо ди мо упо ря до чить до ступ  

не сколь ких за дач к раз де ля е мо му  

ре сур су. 

3. Не об хо ди ма син хро ни за ция за да чи  

с внеш ни ми со бы ти я ми. Как пра ви -

ло, для это го ис поль зу ет ся ме ха низм 

пре ры ва ний, с ко то рым чи та тель, 

без ус лов но, зна ком. 

4. Не об хо ди ма син хро ни за ция за да чи 

по вре ме ни. Ди а па зон раз лич ных  

ва ри ан тов в этом слу чае до ста точ но 

ши рок, от при вяз ки мо мен та вы да чи 

ка ко голи бо воз дей ст вия к точ но му 

ас тро но ми чес ко му вре ме ни до про -

стой за дер ж ки вы пол не ния за да чи на 

оп ре де лен ный ин тер вал вре ме ни. 

Для ре ше ния этих во про сов в ко - 

неч ном сче те ис поль зу ют ся спе ци -

аль ные ап па рат ные сред ст ва, на зы - 

ва е мые тай ме ром. 

Да вай те рас смот рим все че ты ре слу -

чая бо лее под роб но. 

Свя зан ные за да чи 
Вза им ное со гла со ва ние за дач с по -

мощью со об ще ний яв ля ет ся од ним из 

важ ней ших при нци пов опе ра ци он-

ных сис тем ре аль но го вре ме ни. Спо -

со бы ре а ли за ции меж за дач но го об ме -

на от ли ча ют ся боль шим раз но об ра зи -

ем, что не в пос лед нюю оче редь при во -

дит к оби лию тер ми нов в этой об лас ти. 

Мож но встре тить та кие по ня тия, как 

со об ще ние (message), поч то вый ящик 

(mail box), сиг нал (signal), со бы тие 

(event), про кси (proxy) и т. п. Ес ли, чи -

тая опи са ние ка койли бо ОС РВ, вы 

встре ти те уже зна ко мое на зва ние, не 

спе ши те де лать вы во ды. Да же один и 

тот же тер мин мо жет для раз ных ОС  

РВ обоз на чать раз ные ве щи. Что бы  не 

за пу тать ся, мы бу дем в даль ней шем на -

зы вать со об ще ни я ми лю бой ме ха низм 

яв ной пе ре да чи ин фор ма ции от од ной 

за да чи к дру гой (та кие объ ек ты, как  

се ма фо ры, мож но от нес ти к ме ха низ-

му не яв ной пе ре да чи со об ще ний). 

Объ ем ин фор ма ции, пе ре да ва е мой в 

со об ще ни ях, мо жет ме нять ся от 1 би та 

до всей сво бод ной ем кос ти па мя ти ва -

шей сис те мы. Во мно гих ОС РВ ком по -

нен ты опе ра ци он ной сис те мы, так же 

как и поль зо ва тель с кие за да чи, спо соб -

ны при ни мать и пе ре да вать со об ще ния. 

Со об ще ния мо гут быть асин хрон ны ми 

и син хрон ны ми. В пер вом слу чае до -

став ка со об ще ний за да че про из во дит ся 

пос ле то го, как она в пла но вом по ряд ке 

по лу чит уп рав ле ние, а во вто ром слу чае 

цир ку ля ция со об ще ний ока зы ва ет не -

пос ред ствен ное вли я ние на пла ни ро -

ва ние за дач. На при мер, за да ча, пос лав -

шая ка коели бо со об ще ние, не мед лен -

но бло ки ру ет ся, ес ли для про дол же ния 

ра бо ты ей не об хо ди мо до ждать ся от-

ве та, или ес ли ни зкоп ри о ри тет ная за -

да ча шлет вы со коп ри о ри тет ной за да че 

со об ще ние, ко то ро го пос лед няя ожи -

да ет, то вы со коп ри о ри тет ная за да ча, 

ес ли, ко неч но, ис поль зу ет ся при ори -

тет ная мно го за дач ность с вы тес не ни -

ем, не мед лен но по лу чит уп рав ле ние. 

Иног да со об ще ния пе ре да ют ся че рез 

от ве ден ный для это го бу фер оп ре де -

лен но го раз ме ра («поч то вый ящик»). 

При этом, как пра ви ло, но вое со об ще -

ние за ти ра ет ста рое, да же ес ли пос лед -

нее не бы ло об ра бо та но. 

Од на ко на ибо лее час то ис поль зу ет-

ся при нцип, ког да каж дая за да ча име ет 

свою оче редь со об ще ний, в ко нец ко -

то рой ста вит ся вся кое вновь по лу чен -

ное со об ще ние. Стан дар т ный при н-

цип об ра бот ки оче ре ди со об ще ний по 

при нци пу «пер вым во шел, пер вым  

вы шел» (FIFO) не всег да оп ти маль но 

со от вет ству ет пос тав лен ной за да че. В  

не ко то рых ОС РВ пред ус мат ри ва ет ся 

та кая воз мож ность, ког да со об ще ние 

от вы со коп ри о ри тет ной за да чи об ра -

ба ты ва ет ся в пер вую оче редь (в этом 

слу чае го во рят, что со об ще ние на сле -

ду ет при ори тет пос лав шей его за да чи). 

Иног да пол ез ным ока зы ва ет ся не -

пос ред ствен ное уп рав ле ние при ори те -

том со об ще ний. Пред ста вим, что за да -

ча пос ла ла сер ве ру (драй ве ру) при нте -

ра не сколь ко со об ще ний, со дер жа щих 

дан ные для пе ча ти. Ес ли те перь за да - 

ча хо чет от ме нить всю пе чать, ей на до 

пос лать со от вет ству ю щее со об ще ние  

с бо лее вы со ким при ори те том, что бы 

оно вста ло в оче редь впе ре ди всех по -

слан ных ра нее за да ний на пе чать. 

Со об ще ние мо жет со дер жать как са -

ми дан ные, пред на зна чен ные для пе -

ре да чи, так и ука за тель на та кие дан ные. 

В пос лед нем слу чае об мен мо жет про из -

во дить ся с по мощью раз де ля е мых об лас -

тей па мя ти, раз де ля е мых фай лов и т. п. 

Об щие ре сур сы 
Труд но пе ре оце нить важ ность пра -

виль ной ор га ни за ции вза и мо дей ст вия 

раз лич ных за дач при до сту пе к об щим 

ре сур сам. Хо ро шей ана ло гией мо жет 

слу жить обед в мно го дет ной кресть ян -

с кой семье про шло го ве ка. Едо кам  

(за да чам) не раз ре ша лось од нов ре -

мен но лезть лож ка ми в об щую мис ку 

(ре сурс). На ру ши те ли по ряд ка мог ли 

по лу чить от от ца се мей ст ва (су пер ви -

зо ра) лож кой по лбу. 

Ре сурс — это об щий тер мин, опи сы -

ва ю щий фи зи чес кое ус трой ст во или 

об ласть па мя ти, ко то рые мо гут од но -

вре мен но ис поль зо вать ся толь ко од -

ной за да чей. Про цес сор ное вре мя то -

же пред став ля ет со бой свое об раз ный 

кон ку рен т но ис поль зу е мый ре сурс  

вы чис ли тель ной сис те мы. При ме ром  

фи зи чес ких ус тройств мо гут слу жить 
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кла виа  ту ра, дис п лей, дис ко вый на ко- 

п итель, прин тер и т. п. Пред ста вим,  

на при мер, что не сколь ко за дач пы та -

ют ся од но вре мен но вы во дить дан ные 

на прин тер. На рас пе чат ке в ре зуль та -

те ни че го, кро ме стран ной ме ша ни ны 

сим во лов, мы не уви дим. В ка чес т ве 

дру го го при ме ра рас смот рим си ту а -

цию, ког да в бор то вом компь юте ре 

мир но ле тя ще го са мо ле та МИГ29 сре -

ди про чих ра бо та ют две за да чи. Од на 

из них, вза и мо дей ст вуя с ра дио ло ка -

ци он ной сис те мой, вы да ет уда ле ние и 

на прав ле ние до це ли, а дру гая за да ча 

ис поль зу ет эти дан ные для пус ка ра кет 

клас са «воз духвоз дух». Не ис клю че но, 

что пер вая за да ча, за пи сав в гло баль -

ную струк ту ру дан ных уда ле ние до це -

ли, бу дет пре рва на вто рой за да чей, не 

ус пев за пи сать ту да на прав ле ние до це -

ли. В ре зуль та те вто рая за да ча счи та ет 

из этой струк ту ры оши боч ные дан ные, 

что мо жет при вес ти к не удач но му пус -

ку со все ми вы те ка ю щи ми от сю да не -

при ят ны ми пос лед стви я ми. Пре рвись 

пер вая за да ча чуть поз же, и все бы ло бы 

нор маль но. Упо мя ну тые здесь про бле -

мы обус лов ле ны вре мя за ви си мы ми 
ошиб ка ми (ti me dependent error), или 

«гон ка ми» и ха рак тер ны для мно го за -

дач ных ОС, при ме ня ю щих ал го рит - 

мы пла ни ро ва ния с вы тес не ни ем 

(кста ти, сис те мы с раз де ле ни ем вре - 

ме ни так же от но сят ся к ка те го рии  

«вы тес ня ю щих»). 

При ве ден ный при мер по ка зы ва ет, 

что ошиб ки, обус лов лен ные «гон ка ми», 

а) ха рак тер ны для ра бо ты с лю бы ми 

ре сур са ми, до ступ к ко то рым име ют 

не сколь ко за дач, и б) про ис хо дят толь -

ко в ре зуль та те со впа де ния оп ре де - 

лен ных ус ло вий, а по то му с тру дом  

об на ру жи ва ют ся на эта пе от лад ки. 

Вот воз мож ные пу ти ре ше ния проб -

ле мы. 

1. Не ис поль зо вать ал го рит мы пла ни -

ро ва ния за дач с вы тес не ни ем. Это ре -

ше ние, прав да, не всег да при ем ле мо. 

2. Ис поль зо вать спе ци аль ный сер вер 

ре сур са, то есть за да чу, от вет ствен -

ную за упо ря до чи ва ние до сту па к ре -

сур су. В этом слу чае за прос на из ме -

не ние зна че ния гло баль ных дан ных 

по сы ла ет ся это му сер ве ру в ви де со -

об ще ния. Ана ло гич ный под ход при -

ме ним и для фи зи чес ких ус тройств. 

Так, на при мер, за да ча мо жет пос лать 

дан ные на пе чать в ви де со об ще ния, 

на прав лен но го к сер ве ру при нте ра. 

3. За пре тить пре ры ва ния на вре мя до -

сту па к раз де ля е мым дан ным. Кар - 

ди наль ное ре ше ние, ко то рое, впро -

чем, не при вет ству ет ся в сис те мах 

ре аль но го вре ме ни. 

4. Ис поль зо вать для упо ря до чи ва ния 

до сту па к гло баль ным дан ным се ма -

фо ры. На ибо лее час то при ме ня е мое 

ре ше ние, ко то рое, впро чем, мо жет 

при вес ти в не ко то рых слу ча ях к  

«ин вер сии при ори те тов». 

Пос лед ний пункт сто ит про ком мен -

ти ро вать под роб нее, пос коль ку по ня -

тие «се ма фор» встре ча ет ся пер вый раз. 

Се ма фор — это как раз то сред ст во, 

ко то рое час то ис поль зу ет ся для син -

хро ни за ции до сту па к ре сур сам. В про -

стей шем слу чае се ма фор пред став ля ет 

со бой бай то вую пе ре мен ную, при ни -

ма ю щую зна че ние 0 или 1. За да ча, пе -

ред тем как ис поль зо вать ре сурс, за хва -

ты ва ет се ма фор, пос ле че го ос таль ные 

за да чи, же ла ю щие ис поль зо вать тот же 

ре сурс, до лж ны ждать, по ка се ма фор 

(ре сурс) ос во бо дит ся. Су щес тву ют так -

же так на зы ва е мые счет ные се ма фо ры, 

где се ма фор пред став ля ет со бой счет -

чик. Пусть к сис те ме под клю че но три 

при нте ра. Се ма фор, от ве ча ю щий за до -

ступ к фун кци ям пе ча ти, ини ци а ли зи -

ру ет ся со зна че ни ем 3, а за тем каж дый 

раз, ког да ка каяли бо за да ча за пра ши -

ва ет се ма фор для осу щес твле ния пе- 

ча ти, его зна че ние умень ша ет ся на 1.  

Пос ле за вер ше ния пе ча ти за да ча ос во -

бож да ет се ма фор, в ре зуль та те че го 

зна че ние пос лед не го уве ли чи ва ет ся на 

1. Ес ли те ку щее зна че ние се ма фо ра 

рав но 0, то ре сурс счи та ет ся не до ступ -

ным, и за да чи, за пра ши ва ю щие пе чать, 

до лж ны ждать, по ка не ос во бо дит ся  

хо тя бы один прин тер. Та ким об ра зом 

мо жет про из во дить ся син хро ни за ция 

до сту па мно жес т ва за дач к груп пе из 3 

прин те ров. Так как по своей су ти се - 

ма фор так же пред став ля ет со бой гло -

баль ную пе ре мен ную, все не при ят -

нос ти, ко то рые упо ми на лись ра нее в 

свя зи с са мо ле том МИГ29, по идее,  

до лж ны под жи дать нас и здесь. Од на - 

ко, так как ра бо та с се ма фо ра ми про - 

ис хо дит на уров не сис тем ных вы зо - 

вов, про грам мист мо жет быть уве рен, 

что раз ра бот чи ки опе ра ци он ной сис -

те мы обо всем за ра нее по за бо ти лись. 

Про ник нув шись со зна ни ем то го, на -

сколь ко опас но из ме нять гло баль ные 

пе ре мен ные в ус ло ви ях, ког да все во -

круг так и но ро вят друг дру га вы тес -

нить, чи та тель, на вер но, не уди вит ся, 

что учас т ки ко да про грамм, где про ис -

хо дит об ра ще ние к раз де ля е мым ре -

сур сам, на зы ва ют ся кри ти чес ки ми 
сек ци я ми. 

Так как про цес сы обыч но не име ют 

до сту па к дан ным друг дру га, а ре сур-

сы фи зи чес ких ус тройств, как пра ви -

ло, уп рав ля ют ся спе ци аль ны ми за да -

ча мисер ве ра ми (драй ве ра ми), на ибо -

лее ти пич на си ту а ция, ког да «гон ки»  

за до ступ к гло баль ным пе ре мен ным 

ус тра и ва ют раз лич ные по то ки, ис пол -

ня е мые в рам ках од но го про грам мно - 

го мо ду ля. Для то го что бы га ран ти - 

ро вать, что кри ти чес кая сек ция ко да 

ис пол ня ет ся в каж дый мо мент вре ме-

ни только од ним по то ком, ис поль зу ют 

ме ха низм вза и мо ис клю ча ю ще го до -

сту па, или поп рос ту му тек сов (Mutual 

Exclusion Locks, Mutex). Прак ти чес ки 

му текс пред став ля ет со бой раз но вид -

ность се ма фо ра, ко то рый сиг на ли зи -

ру ет дру гим по то кам, что кри ти чес кая 

сек ция ко да кемто уже вы пол ня ет ся. 

Кри ти чес кая сек ция, ис поль зу ю щая 

му текс, до лж на иметь оп ре де лен ные 

суф фик с ную и пре фик с ную час ти.  

На при мер: 

int global_counter; 
void main (void) 
{ 
mutex_t mutex; 
( 
/* И все это лишь для то го, что бы уве личить 

гло баль ную пе ре мен ную на еди ни цу.*/ 
mutex_init (& mutex, USYNC, NULL); 
mutex_lock (& mutex); 
global_counter++; 
mutex_unlock (& mutex); 
} 
Ес ли му текс за хва чен, то по ток, пы та -

ю щий ся во йти в кри ти чес кую сек цию, 

бло ки ру ет ся. Пос ле то го как му текс ос -

во бож да ет ся, один из сто я щих в оче ре- 

ди по то ков (ес ли та ко вые на коп ились) 

раз бло ки ру ет ся и по лу ча ет воз мож -

ность до сту па к гло баль но му ре сур су. 

Ду маю, на этом рас смот ре ние 

средств син хро ни за ции до сту па к об -

щим ре сур сам мож но за кон чить, хо тя, 

ра зу ме ет ся, мно жес т во тем ос та лось за 

скоб ка ми. На при мер, в WIN32 ис поль -

зу ет ся, в чис ле про че го, спе ци аль ная 

раз но вид ность му тек сов под на зва ни -

ем Critical Section Object. Не об хо ди мо 

так же пом нить, что, кро ме ОС, име ю -

щих WIN32 или POSIX API, су щес тву ет 

боль шое чис ло ни с чем не со вмес ти -

мых ОС, по э то му на ли чие средств 

син хро ни за ции и осо бен нос ти их ре -

а ли за ции до лж ны рас смат ри вать ся от -

дель но для каж дой кон крет ной ОС РВ. 

А вот воз мож ные не при ят нос ти в 

борь  бе за ре сур сы. 

Смер тель ный за хват (Deadlock).  

В на ро де по боч ные про яв ле ния этой 

си ту а ции на зы ва ют ся бо лее про за ич -

но — «за цик ли ва ние» или «за ви са ние». 

А при чи на это го мо жет быть до ста -

точ но про ста — «за да чи не под ели ли 

ре сур сы». Пусть, на при мер, За да ча А 

за хва ти ла ре сурс кла ви а ту ры и ждет, 

ког да ос во бо дит ся ре сурс дис п лея, а в 

это вре мя За да ча В так же хо чет по об -

щать ся с поль зо ва те лем и, ус пев за -

хва тить ре сурс дис п лея, ждет те перь, 

ког да ос во бо дит ся кла ви а ту ра. Так и 

бу дут за да чи ждать друг дру га до вто -

ро го по то па, а поль зо ва тель бу дет в 

это вре мя смот реть на пус той эк ран и 

ру гать пос лед ни ми сло ва ми яй це го-

ло вых про грам мис тов, ко то рые не 
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смог ли сде лать нор маль но ра бо та ю -

щую сис те му. В та ких слу ча ях ре ко -

мен ду ет ся при дер жи вать ся так ти ки 

«или все, или ни че го». Дру ги ми сло - 

ва ми, ес ли за да ча не смог ла по лу - 

чить все не об хо ди мые для даль ней -

шей ра бо ты ре сур сы, она до лж на ос -

во бо дить всё, что уже за хва че но, и, как 

го во рит ся, «за йти че рез пол ча са».  

Дру гим ре ше ни ем, ко то рое уже упо -

ми на лось, яв ля ет ся ис поль зо ва ние 

сер ве ров ре сур сов. 

Ин вер сия при ори те тов (Priority 

inversion). Как уже от ме ча лось, ал го -

рит мы пла ни ро ва ния за дач (уп рав ле -

ние до сту пом к про цес сор но му вре -

ме ни) до лж ны на хо дить ся в со от вет -

ст вии с ме то да ми уп рав ле ния до сту -

пом к дру гим ре сур сам, а всё вмес те — 

со от вет ство вать кри те ри ям оп ти маль -

но го фун кци о ни ро ва ния сис те мы. 

Эф фект ин вер сии при ори те тов яв ля -

ет ся след стви ем на ру ше ния гар мо нии 

в этой об лас ти. Си ту а ция здесь по хо -

жа на «смер тель ный за хват», од на ко 

сю жет за кру чен еще бо лее ли хо. Пред -

ста вим, что у нас есть вы со коп ри о ри -

тет ная За да ча А, сред неп ри о ри тет ная 

За да ча В и ни зкоп ри о ри тет ная За да ча 

С. Пусть в на чаль ный мо мент вре ме ни 

За да чи А и В бло ки ро ва ны в ожи да нии 

ка ко голи бо внеш не го со бы тия. До -

пус тим, по лу чив шая в ре зуль та те это го 

уп рав ле ние За да ча С за хва ти ла Се ма -

фор А, но не ус пе ла она его от дать, как 

бы ла пре рва на За да чей А. В свою оче -

редь, За да ча А при по пыт ке за хва тить 

Се ма фор А бу дет бло ки ро ва на, так как 

этот се ма фор уже за хва чен За да чей С. 

Ес ли к это му вре ме ни За да ча В на хо -

дит ся в со сто я нии го тов нос ти, то уп -

рав ле ние пос ле это го по лу чит имен но 

она, как име ю щая бо лее вы со кий, чем 

у За да чи С, при ори тет. Те перь За да ча В 

мо жет за ни мать про цес сор ное вре мя, 

по ка ей не на до ест, а мы по лу ча ем си -

ту а цию, ког да вы со коп ри о ри тет ная 

За да ча А не мо жет фун кци о ни ро вать 

изза то го, что не об хо ди мый ей ре сурс 

за нят ни зкоп ри о ри тет ной За да чей С. 

Син хро ни за ция с внеш ни ми  
со бы ти я ми 

Из вес т но, что при ме не ние ап па рат -

ных пре ры ва ний яв ля ет ся бо лее эф -

фек тив ным ме то дом вза и мо дей ст вия 

с внеш ним ми ром, чем ме тод оп ро са. 

Раз ра бот чи ки сис тем ре аль но го вре -

ме ни ста ра ют ся ис поль зо вать этот 

факт в пол ной ме ре. При этом мож но 

про сле дить сле ду ю щие тен ден ции: 

1. Стрем ле ние обес пе чить мак си маль но 

быс т рую и де тер ми ни ро ван ную ре ак -

цию сис те мы на внеш нее со бы тие. 

2. Ста ра ние до бить ся ми ни маль но воз -

мож ных пе ри о дов вре ме ни, ког да в 

сис те ме за пре ще ны пре ры ва ния. 

3. Под прог рам мы об ра бот ки пре ры ва -

ний вы пол ня ют ми ни маль ный объ -

ем фун к ций за мак си маль но ко рот -

кое вре мя. Это обус лов ле но не сколь -

ки ми при чи на ми. Вопер вых, не все 

ОС РВ обес пе чи ва ют воз мож ность 

«вы тес не ния» во вре мя об ра бот ки 

под прог рамм пре ры ва ния. Вовто -

рых, при ори те ты ап па рат ных пре -

ры ва ний не всег да со от вет ству ют 

при ори те там за дач, с ко то ры ми они 

свя за ны. Втреть их, за дер ж ки с об ра -

бот кой пре ры ва ний мо гут при вес ти 

к по те ре дан ных. 

Как пра ви ло, за кон чив эле мен тар но 

не об хо ди мые дей ст вия, под прог рам ма 

об ра бот ки пре ры ва ний ге не ри ру ет в 

той или иной фор ме со об ще ние для  

за да чи, с ко то рой это пре ры ва ние свя -

за но, и не мед лен но воз вра ща ет уп рав -

ле ние. Ес ли это со об ще ние пе ре ве ло 

за да чу в раз ряд го то вых к ис пол не нию, 

пла ни ров щик в за ви си мос ти от ис -

поль зу е мо го ал го рит ма и при ори те та 

за да чи при ни ма ет ре ше ние о том, не -

об хо ди мо или нет не мед лен но пе ре -

дать уп рав ле ние по лу чив шей со об ще -

ние за да че. Ра зу ме ет ся, это все го лишь 

один из воз мож ных сце на ри ев, так  

как каж дая ОС РВ име ет свои осо бен -

ности при об ра бот ке пре ры ва ний. 

Кро ме то го, свою спе ци фи ку мо жет  

на кла ды вать ис поль зу е мая ап па рат ная 

плат фор ма. 

Син хро ни за ция по вре ме ни 
Со всем не так дав но (лет 20 на зад) 

ап па рат ные сред ст ва, от ве ча ю щие в 

вы чис ли тель ных сис те мах за служ бу 

вре ме ни, бы ли со вер шен но не раз ви-

ты. В те при сно па мят ные вре ме на  

счи та лось до ста точ ным, ес ли в сис те -

ме ге не ри ро ва лось пре ры ва ние с час -

то той се ти пе ре мен но го то ка. Те же, кто  

не знал, что час то та се ти в США 60 Гц,  

а не 50, как у нас, пос то ян но удив ля лись 

тому, что сис тем ное вре мя в RSX11M 

ни ког да не бы ва ет пра виль ным. Про -

грам мис ты для по лу че ния за дер жек  

по вре ме ни час то ис поль зо ва ли про -

грамм ные цик лы ожи да ния и, ра зу ме -

ет ся, поль зо ва те ли та ких про грамм по-

лу ча ли мас су сюр при зов при по пыт ке 

их пе ре но са на сле ду ю щее по ко ле ние 

компь юте ров с бо лее вы со ки ми так то -

вы ми час то та ми. Сла ва Бо гу (или на - 

уч нотех ни чес ко му про грес су), сей час 

лю бой ма ломаль с ки при лич ный компь -

ютер име ет ча сы/ка лен дарь с ба та рей -

ной под дер ж кой и мно го фун кци о -

наль ный тай мер (а то и не сколь ко) с 

раз ре ше ни ем до еди ниц мик ро се кунд. 

Как пра ви ло, в ОС РВ за да ет ся эта лон -

ный ин тер вал (квант) вре ме ни, ко то рый 

иног да на зы ва ют ти ком (Tick) и ко то -

рый ис поль зу ет ся в ка чес т ве ба зо вой 

еди ни цы из ме ре ния вре ме ни. Раз мер -
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ность этой еди ни цы для раз ных ОС РВ 

мо жет быть раз ной, как, впро чем, раз -

ны ми мо гут быть на бор фун к ций и  

ме ха низ мы вза и мо дей ст вия с тай ме ром. 

Фун к ции по ра бо те с тай ме ром ис поль -

зу ют для при ос та нов ки вы пол не ния  

за да чи на ка което вре мя, для за пус ка  

за да чи в оп ре де лен ное вре мя, для от но -

си тель ной син хро ни за ции не сколь ких 

за дач по вре ме ни и т. п. Ес ли в про-

грам ме для ОС РВ вы уви ди те опе ранд 

delay (50), то, ско рее все го, это обоз на -

ча ет, что в этом мес те за да ча до лж на 

прер вать ся (бло ки ро вать ся), а че рез  

50 мс воз об но вить свое вы пол не ние, а 

точ нее, пе ре йти в со сто я ние го тов нос -

ти. Все это вре мя про цес сор не про -

ста и ва ет, а ре ша ет дру гие за да чи, ес ли 

та ко вые име ют ся. Мно жес т во за дач од -

нов ре мен но мо гут за про сить сер вис 

тай ме ра, по э то му ес ли для каж до го та -

ко го за про са ис поль зу ет ся эле мент в 

таб ли це вре мен ных ин тер ва лов, то на -

клад ные рас хо ды сис те мы по об ра бот-

ке пре ры ва ний от ап па рат но го тай ме ра 

рас тут про пор ци о наль но раз мер нос ти 

этой таб ли цы и мо гут стать не до пус ти -

мы ми. Для ре ше ния этой про бле мы 

мож но вмес то таб ли цы ис поль зо вать 

связ ный спи сок и ал го ритм так на зы ва -

е мо го диф фе рен ци аль но го тай ме ра, ког -

да во вре мя каж до го ти ка умень ша ет ся 

толь ко один счет чик ин тер ва ла вре ме ни. 

Для точ ной син хро ни за ции тай ме ра 

вы чис ли тель ной сис те мы с ас тро но -

ми чес ким вре ме нем мо гут при ме ня- 

ть ся спе ци аль ные ча сы с под строй кой 

по ра дио сиг на лам точ но го вре ме ни 

или на ви га ци он ные при ем ни ки GPS, 

ко то рые поз во ля ют вос поль зо вать ся 

атом ны ми ча са ми на бор ту ор би таль -

ных кос ми чес ких ап па ра тов, за пу щен -

ных по про грам ме Navstar. 

ТЕС ТИ РО ВА НИЕ 
Пре жде чем ус та нав ли вать ва шу сис -

те му ре аль но го вре ме ни на не ме нее 

ре аль ном объ ек те, ре ко мен ду ет ся про -

ве рить ее ра бо тос по соб ность с по -

мощью ин тен сив ных тес тов. Это осо -

бен но важ но для слож ных ди на ми- 

чес ких сис тем. Во вре мя та ко го тес ти -

ро ва ния же ла тель но смо де ли ро вать 

на ибо лее не при ят ные и «тя же лые» ре -

жи мы ра бо ты, ава рий ные си ту а ции и  

т. п. При умоз ри тель ном ана ли зе про -

стых сис тем сле ду ет ос то рож но от но -

сить ся к рек лам ной ин фор ма ции раз -

ра бот чи ков ОС РВ, ко то рые из ком -

мер чес ких со об ра же ний по ка зы ва ют, 

как пра ви ло, па ра мет ры для «луч ше го 

слу чая». На при мер, ес ли речь идет о 

мак си маль ном вре ме ни об ра бот ки 

пре ры ва ния, не об хо ди мо в пер вую 

оче редь по нять, а что, со бствен но,  

под ра зу ме ва ет ся под этим вре ме нем: 



а)вре мя от воз ни кно ве ния за про са на 

пре ры ва ние до пе ре да чи уп рав ле ния 

по век то ру пре ры ва ния; 

б)или вклю чая вре мя со хра не ния кон -

тек с та те ку щей за да чи и пе ре да чи уп -

рав ле ния под прог рам ме об ра бот ки 

пре ры ва ния; 

в)или до пол ни тель но к это му еще и 

вре мя до за вер ше ния под прог рам мы 

об ра бот ки пре ры ва ния и пе ре да чи 

со об ще ния свя зан ной с пре ры ва ни -

ем за да че; 

г) или до пол ни тель но к это му вре мя до 

мо мен та, ког да эта за да ча на ко нец 

по лу чит уп рав ле ние (в пред пол оже -

нии, что она яв ля ет ся на ибо лее при -

ори тет ной) и на чнет ре аль ную об-

ра бот ку со бы тия. 

Без от но си тель но к то му, ка кой ва-

ри ант рас смат ри ва ет ся, не об хо ди мо 

пом нить, что 

1)ес ли на ря ду с раз ра бо тан ны ми ва ми 

про грам ма ми ис поль зу ет ся про грам-

м ное обес пе че ние треть их фирм, вы 

не за стра хо ва ны от то го, что там не 

встре тят ся учас т ки ко да, где пре ры -

ва ния за пре ще ны; 

2)прак ти чес ки лю бая ОС РВ име ет в 

сво их не драх учас т ки та ко го ко да. 

Нам ос та ет ся толь ко над еять ся, что 

раз ра бот чи ки ОС ста ра лись де лать 

их как мож но мень ше; 

3)всё яд ро ОС РВ или его учас т ки мо -

гут быть «не вы тес ня е мы ми»; 

4)ин тел лек ту аль ные кон трол ле ры 

вво да/вы во да ти па SCSI мо гут ини -

ци и ро вать в сис те ме раз лич ные  

слу жеб ные опе ра ции, ко то рые спо - 

соб ны от ра зить ся на ее ха рак те рис -

ти ках; 

5)мно гое за ви сит от при ме ня е мой  

сис те мы кэ ши ро ва ния. 

По э то му, ес ли ва ше со бы тие про -

изош ло в «не под хо дя щее» вре мя, ре -

аль ные по ка за те ли быс тро дей ст вия 

мо гут силь но от ли чать ся от рек ла ми -

ру е мых. 

Пе ре фра зи руя клас си ка, са мое вре-

мя вос клик нуть: «Тес ти ро вать, тес ти -

ро вать и еще раз тес ти ро вать!!!»

ЗА КЛЮЧЕ НИЕ 
Хо тя, как мы уви де ли, ОС РВ пре-

до став ля ют мно го пол ез ных и удоб -

ных средств для на пи са ния про грамм, 

ос нов ной груз от вет ствен нос ти ле жит 

на пле чах ря до во го тру же ни капро -

грам мис та. Ведь сто ит ему пе ре мес -

тить пе ре мен ную из ка те го рии ло-

каль ных в ка те го рию гло баль ных и за -

быть над ле жа щим об ра зом офор мить 

кри ти чес кие сек ции, как ста нут па дать 

кос ми чес кие ко раб ли, взры вать ся неф -

те пе ре ра ба ты ва ю щие за во ды, ис то -

чать ра дио ак тив ность атом ные стан -

ции. Так вос по ем гимн это му ве ли ко му 

тру же ни ку. Креп че дер жать зна мя со -

ци а лис ти чес ко го со рев но ва ния за по -

бе ду над ин вер сией при ори те тов. ● 
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МОЖ НО ЛИ ОБОЙ ТИСЬ БЕЗ ОС РВ?
Как лю бую вы чис ли тель ную сис те му мож но со здать толь ко из эле мен тов  

2И-НЕ, так и все, что мо жет де лать ОС РВ, ре а ли зу е мо и без нее. Тем не ме нее, 
да вай те все-та ки поп ро бу ем ра зо брать ся, ког да ОС РВ ре аль но нуж на, а ког да 
нет. 

Пред пол ожим, нам на до не ре же 10 раз в се кун ду оп ро сить три пе ре клю -
ча те ля и в за ви си мос ти от их пол оже ния вклю чить или вы клю чить со от вет ству ю -
щий на сос. Про грам ма мо жет вы гля деть сле ду ю щим об ра зом: 

void main (void) 
{ 
int i; 
for (;;) { 
            for (i=0;i<3;i++) { 
                      if (switch_was_changed(i)) change_Pump(i); 
                      } 
            } 
} 
За меть те, что ни ка ких про ве рок по вре ме ни не про из во дит ся, так как да же 

са мые мед лен ные про цес со ры мо гут ска ни ро вать пе ре клю ча те ли ча ще 10 раз 
в се кун ду. Про грам ма адек ват на пос тав лен ной за да че. 

Ес ли тре бу ет ся оп ра ши вать пе ре клю ча те ли ро вно 10 раз в се кун ду, про -
грам ма мо жет быть из ме не на: 

for (;;) { 
            if (100msec_passed) { 
                      for (i=0;i<3;i++) { 
                                 if (switch_was_changed(i) change_Pump(i); 
                                 } 
                      100msec_passed=0; 
                      } 
            } 
Гло баль ная пе ре мен ная 100msec_passed ус та нав ли ва ет ся в «1» каж дые  

100 мс с по мощью под прог рам мы об ра бот ки пре ры ва ний от тай ме ра. Те перь 
до пус тим, что нам до пол ни тель но нуж но каж дые 200 мс из ме рять дав ле ние и 
от кры вать вен тиль, ес ли дав ле ние боль ше 20 атм. Ес ли при от кры том вен ти ле 
дав ле ние па да ет ни же 15 атм, вен тиль не об хо ди мо за крыть. Для вы пол не ния 
этой за да чи в те ло цик ла мо жет быть до бав лен сле ду ю щий фраг мент: 

if (200msec_passed) { 
            switch (valve_status) { 
                      case CLOSED: 
                                 if (pressure_value()>20){ 
                                           open_valve(); 
                                           valve_status=OPEN; 
                                           } 
                      case OPEN: 
                                 if (pressure_value()<15){ 
                                           close_valve(); 
                                           valve_status=CLOSED; 
                                           } 
                      } 
            200msec_passed=0; 
            } 

Гло баль ная пе ре мен ная 200msec_passed ус та нав ли ва ет ся в 1 каж дые 
200 мс. Так как те ло цик ла for (;;) ста ло боль шим, удоб но вы не сти фун к ции 
в от дель ные под прог рам мы и пе ре пи сать ос нов ную про грам му сле ду ю щим 
об ра зом: 

for (;;) { 
            process_pump_switches(); 
            process_pressure_regulation(); 
} 
По ме ре то го как до бав ля ют ся но вые «за да чи», их мож но офор млять от -

дель ны ми под прог рам ма ми и вклю чать со от вет ству ю щие вы зо вы в те ло 
глав ной про грам мы. Од на ко по ме ре до бав ле ния но вых фун к ций вре мя  
вы пол не ния ос нов но го цик ла уве ли чи ва ет ся, в ре зуль та те че го мо жет на -
сту пить мо мент, ког да тре бо ва ние о ска ни ро ва нии пе ре клю ча те лей 10 раз 
в се кун ду пе ре ста нет вы пол нять ся. 

Да вай те еще не мно го ус лож ним за да чу. Пусть сис те ма до лж на ото бра -
жать трен ды на ос но ве па ке тов дан ных, по лу ча е мых че рез быс тро дей ст- 
ву ю щий пос ле до ва тель ный порт. В этом слу чае ос нов ная про грам ма мо жет 
вы гля деть как 

for (;;) { 
            process_pump_switches(); 
            process_pressure_regulation(); 
            show_trend(); 
} 
Ес ли фун к ция show_trend вы зы ва ет ся с за паз ды ва ни ем, то па кет дан ных 

мо жет быть по те рян. Ре ше ни ем этой про бле мы мо жет быть вы нос ком му ни -
ка ци он ных фун к ций из show_trend и ор га ни за ция оче ре ди, ку да при об ра -
бот ке пре ры ва ний пос ле до ва тель но го пор та по ме ща ет ся оче ред ной за пол -
нен ный па кет для пос ле ду ю щей об ра бот ки с по мощью show_trend. 

При ве ден ный здесь при мер ил люс три ру ет цик ли чес кий (round robin) 
ме ха низм вы пол не ния за дач, впол не под хо дя щий для мно гих при ме не ний. 
Од на ко этот же при мер по ка зы ва ет, что по ме ре ро ста чис ла и слож нос ти 
фун к  ций, ко то рые не об хо ди мо вы пол нять, на ли чие стан дар т ных средств  
ор га ни за ции па рал лель но го вы пол не ния за дач, ра бо ты с тай ме ром, меж за -
дач но го об ме на ин фор ма цией и т. п. мо гут су щес твен но по вы сить про из-
 во ди тель ность про грам мис тов и умень шить чис ло оши бок. Имен но здесь 
мо гут про явить свои пол о жи тель ные сто ро ны яд ра и опе ра ци он ные сис - 
те мы ре аль но го вре ме ни, как раз та кие сред ст ва и пред ла га ю щие. 

В об щем слу чае ре ше ние о при ме не нии ка ко го-ли бо ком мер чес ко го ПО 
ре аль но го вре ме ни за ви сит от мно жес т ва фак то ров, в том чис ле и от та ких, 
как вре мя, от пу щен ное на раз ра бот ку, на ли чие и ква ли фи ка ция спе ци а лис -
тов, объ емы фи нан си ро ва ния про ек та и т. п.



 

Высокоскоростные платы сбора информации фирмы SIGNATEC  
являются идеальным решением во многих высокопроизводительных приложениях, таких как 

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 

РАДИОЛОКАЦИЯ, 

ЛАЗЕРНЫЕ ЛОКАТОРЫ  
ИКДИАПАЗОНА, 

НЕРАЗРУШАЮЩИЙ
КОНТРОЛЬ, 

УЛЬТРАЗВУКОВАЯ 
МЕДИЦИНСКАЯ ДИАГНОСТИКА

•   устройства ввода 
сигналов с частотой до 
250 МГц 

•   цифровой сигнальный 
процессор с 
производительностью  
100 MFLOPS 

•   генератор 200 МГц 
сигналов 

•   64разрядная 
вспомогательная  
шина SAB 
обеспечивает скорость 
передачи данных  
200 МБайт/с

Поставляется  
необходимое 
программное 
обеспечение

ВЕСЬ СПЕКТР КАБЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИВЕСЬ СПЕКТР КАБЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ

бронированные кабели, 
экранированные кабели, 

сетевые кабели категорий 3 и 5, 
кабели для ПЛК Allen-Bradley, Siemens и др., 

индустриальные кабели для интерфейса RS-485 и шин fieldbus.

#331

#461



» степень защиты NEMA 4X 

» корпус из нержавеющей стали 

» резиновая клавиатура с 
увеличенным ходом клавиш 

» 10 миллионов нажатий 

» модели с подсветкой 
клавиатуры 

» модели для монтажа в панель 

» диапазон рабочих температур  
32°C … +70°C

ИНДУСТРИАЛЬНЫЕ КЛАВИАТУРЫ ФИРМЫ TEXAS INDUSTRIAL PERIPHERALSИНДУСТРИАЛЬНЫЕ КЛАВИАТУРЫ ФИРМЫ TEXAS INDUSTRIAL PERIPHERALS  
#381



ВВЕ ДЕ НИЕ 
Не отъ ем ле мой частью лю бой ав то -

ма ти зи ро ван ной сис те мы уп рав ле ния 

тех но ло ги чес ким про цес сом (да лее — 

АСУ ТП) яв ля ют ся ус трой ст ва свя зи с 

объ ек том (да лее — УСО), на зна че ние 

ко то рых за клю ча ет ся в со пря же нии 

дат чи ко вой ап па ра ту ры и ис пол ни -

тель ных ме ха низ мов кон тро ли ру - 

е мо го объ ек та и/или тех но ло ги чес ко -

го про цес са с вы чис ли тель ны ми сред -

ства ми сис те мы. Как пра ви ло, на УСО 

воз ла га ют ся сле ду ю щие фун к ции. 

● Нор ма ли за ция ана ло го во го сиг на-

ла — при ве де ние гра ниц шка лы пер -

вич но го не пре рыв но го сиг на ла к 

одо му из стан дар т ных ди а па зо нов 

вход но го сиг на ла ана ло гоциф рово- 

го пре об ра зо ва те ля из ме ри тель но го 

ка на ла. На ибо лее рас прос тра не ны 

сле ду ю щие ди а па зо ны: от 0 до 5 В;  

от 5 до 5 В; от 0 до 10 В. 

● Пред ва ри тель ная ни зко час тот ная 

филь тра ция ана ло го во го сиг на ла — 

ог ра ни че ние пол осы час тот пер -

вич но го не пре рыв но го сиг на ла с 

целью сни же ния вли я ния на ре зуль -

тат из ме ре ния по мех раз лич но го 

про ис хож де ния. На про мыш лен ных 

объ ек тах на ибо лее рас прос тра не ны 

по ме хи с час то той се ти пе ре мен но -

го то ка, а так же ха о ти чес кие им -

пуль с ные по ме хи, вы зван ные вли я -

ни ем на тех ни чес кие сред ст ва из ме -

ри тель но го ка на ла пе ре ход ных про -

цес сов и на во док при ком му та ции 

ис пол ни тель ных ме ха низ мов по вы -

шен ной мощ нос ти. 

● Обес пе че ние галь ва ни чес кой изо -

ля ции меж ду ис точ ни ком ана ло го во -

го или дис крет но го сиг на ла и из ме -

ри тель ным и/или ста тус ным ка на ла -

ми сис те мы. В рав ной сте пе ни это 

от но сит ся к изо ля ции меж ду ка на-

ла ми дис крет но го вы во да сис те мы и 

уп рав ля е мым си ло вым обо ру до ва ни -

ем. По ми мо со бствен но за щи ты вы -

ход ных и вход ных це пей галь ва ни -

чес кая изо ля ция поз во ля ет сни зить 

вли я ние на сис те му по мех по це пям 

за зем ле ния за счет пол но го раз де ле -

ния Об ще го вы чис ли тель ной сис - 

те мы и кон тро ли ру е мо го обо ру до -

ва ния. От сут ст вие галь ва ни чес кой  

изо ля ции до пус ка ет ся толь ко в тех -

ни чес ки обос но ван ных слу ча ях. 

По ми мо пе ре чис лен ных фун к ций, 

ряд ус тройств свя зи с объ ек том мо жет 

вы пол нять бо лее слож ные за да чи за 

счет на ли чия в их со ста ве под сис те мы 

ана ло гоциф ро во го пре об ра зо ва ния и 

дис крет но го вво давы во да, мик роп ро -

цес со ра и средств ор га ни за ции од но - 

го из ин тер фей сов пос ле до ва тель ной 

пе ре да чи дан ных. 

На сто я щая статья со дер жит об зор 

тех ни чес ких средств, про из во ди мых 

фир мой Advantech, ко то рые пред на -

зна че ны для пос тро е ния ни жне го 

уров ня АСУ ТП, в том чис ле тер ри то -

ри аль но рас пре де лен ных. Дан ные тех -

ни чес кие сред ст ва в ря де слу ча ев мо гут 

рас смат ри вать ся в ка чес т ве аль тер на -

ти вы тра ди ци он ным УСО и про грам -

ми ру е мым ло ги чес ким кон трол ле рам 

из вес т ных про из во ди те лей. 

МО ДУ ЛИ НОР МА ЛИ ЗА ЦИИ 
И ГАЛЬ ВА НИ ЧЕС КОЙ РАЗ ВЯЗ КИ 
СЕ РИИ ADAM-3000 

На зна че ние 
Как сле ду ет из на зва ния, мо ду ли се -

рии ADAM3000 пред на зна че ны для 

нор ма ли за ции ана ло го вых сиг на лов 

дат чи ков и галь ва ни чес кой изо ля ции 

ка на лов ана ло го во го вво давы во да ин -

фор ма ци он ноиз ме ри тель ных сис тем 

и сис тем уп рав ле ния. Каж дый мо дуль 

пред став ля ет со бой фун кци о наль но  

за кон чен ное ус трой ст во, за клю чен ное 

в плас тмас со вый кор пус и ос на щен ное 

клем мны ми со еди ни те ля ми с вин то вой 

фик са цией для под клю че ния вход ных 

и вы ход ных це пей. Га ба рит ные раз ме -

ры мо ду ля 101,0×93,5×23,2 мм (вы со та 

мо ду ля при ве де на с уче том не су ще го 

рель са). Внеш ний вид мо ду ля и спо со -

бы его ус та нов ки по ка за ны на рис. 1. 

Мо ду ли се рии ADAM3000 име ют ряд 

от ли чий от из де лий ана ло гич но го на -

зна че ния дру гих про из во ди те лей: 

● для ус та нов ки мо ду лей не тре бу ет -

ся спе ци аль ных объ еди ни тель ных 

плат. Ус та нов ка про из во дит ся на 

стан дар т ный не су щий DINрельс 

35×7,5 мм; 

● тип и ди а па зон вход но го сиг на ла 

за да ют ся при по мо щи ми ни а тюр -

ных пе ре клю ча те лей, рас по ло жен -

ных под мон таж ным крон штей ном; 

● мо ду ли име ют от но си тель но не вы -

со кую сто и мость в срав не нии с из де -

ли я ми по до бно го на зна че ния дру гих 

про из во ди те лей. 

Пи та ние мо ду лей осу щес твля ет ся  

на пря же ни ем 24 В пос то ян но го то ка. 

Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от 0 до 

70°C (кро ме ADAM3011). 
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КОМПЬЮТЕРЫ

Статья пос вя ще на ря ду ус тройств свя зи  
с объ ек том, про из во ди мых фир мой 
Advantech, ко то рые мо гут быть ис поль зо -
ва ны для пос тро е ния рас пре де лен ных из -
ме ри тель ных сис тем и сис тем уп рав ле ния 
про мыш лен но го на зна че ния в ка чес т ве 
ком по нен тов ни зо во го зве на, рас по ла га е -
мых в не пос ред ствен ной бли зос ти от  
кон тро ли ру е мых объ ек тов.

Алек сандр Ло кот ков

УС ТРОЙ СТ ВА СВЯ ЗИ 
С ОБЪ ЕК ТОМ. 

МО ДУ ЛИ ФИР МЫ 
ADVANTECH



Струк тур ная схе ма мо ду ля нор ма ли -

за ции ана ло го во го сиг на ла ADAM3012 

по ка за на на рис. 2. 

Тех ни чес кие дан ные мо ду лей 
ADAM-3000 
Мо дуль галь ва ни чес ки изо ли ро -
ван но го вво да сиг на ла тер мо па ры 
ADAM3011 

Ти пы тер мо пар, ди а па зо ны из ме ре -

ния тем пе ра ту ры и аб со лют ная по 

г реш ность при нор маль ных ус ло ви ях: 

J 0...760°C (±2°C), 

K 0...1000°C (±2°C), 

T 100...400°C (±2°C), 

E 0...1000°C (±2°C), 

R 500...1750°C (±4°C), 

S 500...1750°C (±4°C), 

B 500...1800°C (±4°C); 

● ди а па зон вы ход но го на- 

     пря же ния 0...10 В; 

● вы ход ное со про тив - 

    ле ние 0,5 Ом; 

● на пря же ние изо ляции 

   1000 В пос то ян но го то ка; 

● ко эф фи ци ент ос лаб ле- 

    ния син фаз ной со став-

   ля ю щей по ме хи на час то -

    те  50 Гц не ме нее 115 дБ; 

● ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от  

   0 до 50°C; 

● пот реб ля е мая мощ ность 1,4 Вт. 

Мо дуль галь ва ни чес ки изо ли ро -
ван но го ана ло го во го вво да 
ADAM3012 

Па ра мет ры вхо да в ре жи -

ме из ме ре ния на пря же ния: 

● ди а па зон вход но го  

      сиг на ла в ре жи ме диф- 

   фе рен ци аль но го вво - 

  да: ±10 мВ, ±50 мВ,   

    ±500 мВ, ±2,5 В,  ±5 В; 

● ди а па зон вход но го сиг - 

   на ла в ре жи ме од но по ляр но го вво да:  

    0...20 мВ, 0...100 мВ, 0...1 В, 0...5 В, 0...10 В; 

● вход ное со про тив ле ние 800 кОм; 

● пол оса про пус ка ния 5 Гц, 1000 Гц  

   (ус та нав ли ва ет ся при по мо щи пе ре -

   клю ча те ля). 

Па ра мет ры вхо да в ре жи ме из ме ре -

ния то ка: 

● ди а па зон вход но го сиг на ла в ре жи- 

   ме диф фе рен ци аль но го вво да: ±20 мА; 

● ди а па зон вход но го сиг на ла в ре жи - 

   ме од но по ляр но го вво да: 0...20 мА; 

● вход ное со про тив ле ние 250 Ом. 

Па ра мет ры вы хо да в ре жи ме фор ми -

ро ва ния на пря же ния: 

● ди а па зон вы ход но го сиг на ла в ре жи-

    ме диф фе рен ци аль но го вы во да ±5 В; 

● ди а па зон вы ход но го сиг на ла в ре - 

    жи ме од но по ляр но го вы во да 0...10 В; 

● вы ход ное со про тив ле ние не бо лее 

   50 Ом; 

● мак си маль ный ток на груз ки 10 мА. 

Па ра мет ры вы хо да в ре жи ме фор -

ми ро ва ния то ка: 

● ди а па зон вы ход но го сиг на ла  

    0...20 мА; 

● со про тив ле ние на груз ки от 0 до 

    500 Ом; 

● на пря же ние изо ля ции 1000 В  

    пос то ян но го то ка; 

● ос нов ная пог реш ность не ху же  

    ±0,1% пол ной шка лы; 

● тем пе ра тур ный ко эф фи ци ент сме-        

    ще ния ну ля ±177,7 мкВ/°C; 

● ко эф фи ци ент ос лаб ле ния син фаз- 

    ной со став ля ю щей по ме хи на час- 

     то те  50 Гц не ме нее 100 дБ; 

● пот реб ля е мая мощ ность 0,85 Вт. 

 

Мо дуль галь ва ни чес ки изо ли ро -
ван но го вво да сиг на ла тер мо мет -
ра со про тив ле ния ADAM3013 

Ти пы тер мо мет ров со про тив ле ния, 

ди а па зо ны из ме ре ния тем пе ра ту ры: 

пла ти на        100...100°C        α=0,00385, 

пла ти на       0...100°C             α=0,00385, 

пла ти на      0...200°C             α=0,00385, 

пла ти на      0...600°C             α=0,00385, 

пла ти на      100...0°C            α=0,00385, 

пла ти на      100...200°C        α=0,00385, 

пла ти на      50...50°C            α=0,00385, 

пла ти на      50...150°C          α=0,00385, 

пла ти на      100...100°C        α=0,00392, 

пла ти на      0...100°C              α=0,00392, 

пла ти на     0...200°C              α=0,00392, 

пла ти на     0...600°C              α=0,00392, 

ни кель        80...100°C, 

ни кель        0...100°C; 

● вход ное со про тив ле ние 2 МОм; 

● пол оса про пус ка ния 5 Гц; 

● ди а па зон вы ход но го сиг на ла: 0...10 В,  

   0...5 В, 0...20 мА; 

● вы ход ное со про тив ле ние не бо лее   

    5 Ом; 

● на пря же ние изо ля ции 1000 В пос - 

    то ян но го то ка; 

● ос нов ная пог реш ность: 

     в ре жи ме фор ми ро ва ния на пря же - 

    ния не ху же ±0,1% пол ной шка лы, 

  в ре жи ме фор ми ро ва ния то ка не  

    ху же ±0,2% пол ной шка лы; 

● тип при со еди не ния тер мо мет ра 

    со про тив ле ния: 2, 3, 4про вод ное; 

● пот реб ля е мая мощ ность 0,95 Вт. 

 

Мо дуль галь ва ни чес ки изо ли ро -
ван но го вво да сиг на ла дат чи ка 
си лы ADAM3016 

● ди а па зон вход но го сиг на ла: ±15 мВ,  

    ±30 мВ, ±100 мВ;  

● воз буж де ние 3...10 В; 

● ди а па зон вы ход но го сиг на ла: 0...5 В,  

    0...10 В, 0...20 мА; 

● на пря же ние изо ля ции 1000 В пос - 

    то ян но го то ка; 

● ос нов ная пог реш ность 0,05% пол - 

    ной шка лы; 

● пот реб ля е мая мощ ность 2,15 Вт. 
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Рис. 2. Структурная схема модуля ADAM-3012

Рис. 1. Модули ADAM-3000



Мо дуль галь ва ни чес ки изо ли - 
ро ван но го ана ло го во го вы во да 
ADAM3021 

Па ра мет ры вы хо да в 

ре жи ме фор ми ро ва -

ния на пря же ния: 

● ди а па зон вход но - 

  го сиг на ла: ±5 В,  

    ±10 В; 

● ди а па зон вы ход но- 

    го сиг на ла: ±10 В. 

Па ра мет ры вхо да в 

ре жи ме фор ми ро ва ния 

то ка: 

ди а па зон вход но го  

сиг на ла  . . . . . .0...5 В, 0...10 В, 0...20 мА,  

ди а па зон вы ход но го 

сиг на ла  . . . . . .1...5 В, 2...10 В, 4...20 мА; 

● пол оса про пус ка ния 1000 Гц; 

● вы ход ное со про тив ле ние не бо лее 

     50 Ом; 

● со про тив ле ние на груз ки от 0 до 

    500 Ом; 

● на пря же ние изо ля ции 1000 В по- 

    с то ян но го то ка; 

● ос нов ная пог реш ность не ху же ±0,1% 

   пол ной шка лы; 

● тем пе ра тур ный ко эф фи ци ент сме -

    ще ния ну ля ±177,7 мкВ/ °C; 

● ко эф фи ци ент ос лаб ле ния син - 

  фаз ной со став ля ю щей по ме хи на     

   час то те  50 Гц не ме нее 100 дБ; 

● пот реб ля е мая мощ ность 0,85 Вт. 

Вни ма тель ный чи та тель мо жет об -

ра тить вни ма ние на до во ль но боль -

шую ве ли чи ну тем пе ра тур но го ко эф -

фи ци ен та сме ще ния ну ля, что мож но 

ква ли фи ци ро вать как яв ный не до ста -

ток дан ных из де лий. Од на ко фир мой 

Advantech пла ни ру ет ся в срок не поз д -

нее июля ны неш не го го да осу щес тв-

ле ние мо дер ни за ции мо ду лей в час ти 

сни же ния зна че ния ука зан но го па ра -

мет ра до бо лее при ем ле мой ве ли чи ны. 

УС ТРОЙ СТ ВА УДА ЛЕН НО ГО  
СБО РА ДАН НЫХ И УП РАВ ЛЕ НИЯ 
ADAM-4000 

На зна че ние 
Мо ду ли се рии ADAM4000 пред на -

зна че ны для ор га ни за ции вза и мо - 

дей ст вия меж ду вы чис ли тель ной сис -

те мой и  дат чи ка ми не пре рыв ных и 

дис крет ных па ра мет ров, а так же для 

выда чи уп рав ля ю щих воз дей ст вий на  

ис пол ни тель ные ме ха низ мы. Каж дый 

мо дуль пред став ля ет со бой фун к- 

ци о наль но  за кон чен ное ус трой ст во, 

за клю чен ное в плас тмас со вый кор - 

пус. Га ба рит ные раз ме ры мо ду ля 

112×60×25 мм. Внеш ний вид мо ду лей  

и спо собы их мон та жа пред став ле ны 

на рис. 3. 

Мо ду ли обес пе чи ва ют вы пол не ние 

сле ду ю щих ос нов ных фун к ций: 

● при ем и де шиф ра цию ко манд по 

    ка на лу RS485; 

● ввод и нор ма ли за цию ана ло го вых 

    сиг на лов (ток, на пря же ние); 

● оп рос со сто я ния дис крет ных вхо дов; 

● филь тра цию ана ло го вых и дис- 

    крет ных вход ных сиг на лов; 

● вы вод ана ло го вых (ток, на пря жение) 

   и дис крет ных сиг на лов; 

● ана ло гоциф ро вое (для мо ду лей ана- 

  ло го во го вво да) пре об ра зо ва ние 

   (да лее — АЦпре об ра зо ва ние);  

● циф роана ло го вое (для мо ду ля ана-

  ло го во го вы во да) пре об ра зо ва ние 

    (да лее — ЦАпре об ра зо ва ние); 

● пре об ра зо ва ние шка лы зна че ний  

   не пре рыв ных па ра мет ров в пред - 

  ва ри тель но за дан ные еди ни цы из - 

   ме ре ния; 

● фор ми ро ва ние и пе ре да чу в ад рес ос-

  нов ной вы чис ли тель ной сис те мы ин -

   фор ма ции, со дер жа щей ре зуль тат из- 

   ме ре ния или со сто я ние дис крет ных 

  вхо дов, пос ле по лу че ния со от вет ст- 

   вую ще го за про са по ка на лу RS485. 

Мо ду ли ана ло го во го вво да и вы во да 

име ют галь ва ни чес кую изо ля цию 

меж ду це пя ми, ре а ли зу ю щи ми фун к -

ции нор ма ли за ции, ни зко час тот ной 

филь тра ции и АЦ/ЦАпре об ра зо ва -

ния, и встро ен ным мик роп ро цес со -

ром.  

На строй ка и ка либ ров ка мо ду лей 

осу щес твля ет ся про грам мным спо со -

бом пу тем пе ре да чи в их ад рес со от вет -

ству ю щих ко манд по ин фор ма ци он -

ной се ти на ос но ве ин тер фей са RS485. 

Па ра мет ры кон фи гу ра ции мо ду лей, та -

кие как ско рость об ме на по пос ле до 

ва тель но му ка на лу свя зи, на ли чие про -

вер ки кон троль ной сум мы в при ня том 

со об ще нии, ди а па зон из ме не ния вход -

но го сиг на ла и его раз мер ность, вид 

пред став ле ния из ме рен ных зна че ний 

при пе ре да че в ад рес ос нов ной вы чис -

ли тель ной сис те мы, вер х нее и ни жнее 

пред ель ные зна че ния вход но го сиг на -

ла, по ко то рым про из во дит ся ав то ма -

ти чес кое уп рав ле ние дис крет ны ми вы -

хо да ми, со хра ня ют ся во встро ен ном 

реп рог рам ми ру е мом ПЗУ с элек три -

чес кой за писью/элек три чес ким сти ра -

ни ем. Элек три чес кое пи та ние мо ду лей 

осу щес твля ет ся на пря же ни ем 10...30 В 

пос то ян но го то ка. До пус ка е мый раз -

мах пуль са ций на пря же ния пи та ния со -

став ля ет ±5 В при ус ло вии пре бы ва ния 

его зна че ния в ука зан ных пред е лах. 

Об щие тех ни чес кие дан ные 
Об щие тех ни чес кие ха рак те рис ти ки 

мо ду лей се рии ADAM4000 при ве де ны 

в табл. 1. Ос нов ная вы чис ли тель ная 

сис те ма для про сто ты из ло же ния да лее 

бу дет на зы вать ся кон трол ле ром се ти 

(КС). Вза и мо дей ст вие меж ду КС и мо -

ду ля ми, объ еди нен ны ми в сеть, осу-

щес твля ет ся пу тем пос ле до ва тель ной  

пе ре да чи КС в ад рес каж до го мо ду ля  

за про са, со дер жа ще го пре фикс ти па 

коман ды, сим воль ное пред став ле ние 

се те во го ад ре са за пра ши ва е мо го мо -

ду ля, чис ло, со от вет ству ю щее под ти пу 

коман ды, и сим вол «воз врат ка рет ки». 

Для про грам мно го обес пе че ния КС вы -

да ча за про са оз на ча ет вы вод стро ки 

сим во лов в пос ле до ва тель ный порт. 

При по лу че нии коман ды встро ен ное 

про грам мное обес пе че ние мо ду ля 

ADAM про из во дит про вер ку ее кор рек -

тнос ти и иден ти фи ка цию, пос ле че го 

по сы ла ет в ад рес КС за пра ши ва е мую 
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Рис. 3. Внешний вид модулей серии ADAM-4000 и способы их установки



ин фор ма цию в ви де стро ки сим -

во лов. 

Как ука зы ва лось ра нее, ин фор -

ма ци он ная сеть мо ду лей се рии 

ADAM4000 стро ит ся на ба зе ин -

тер фей са RS485.  

Воз мож ные ва ри ан ты объ еди -

не ния мо ду лей ADAM4000 в ин -

фор ма ци он ноиз ме ри тель ную 

сеть по ка за ны на рис. 4. 

Мо ду ли ана ло го во го  
и дис крет но го вво да-вы во да  

При нцип фун кци о ни ро ва ния мо ду -

лей ана ло го во го вво да бу дет рас смот -

рен на при ме ре мо ду ля ADAM4012, 

ко то рый име ет один диф фе рен ци - 

аль ный ана ло го вый вход, один дис -

крет ный вход счет чи ка внеш них со -

бы тий и два дис крет ных вы хо да, поз -

во ля ю щих осу щес твлять уп рав ле ние 

(вклю че ние и от клю че ние) ис пол ни -

тель ны ми ме ха низ ма ми при вы хо де 

зна че ния из ме ря е мо го па ра мет ра за 

пред елы пред ва ри тель но ус та нов лен -

но го ди а па зо на. 

Струк тур ная схе ма мо ду ля ана ло го -

во го вво да ADAM4012 при ве де на на 

рис. 5. 

Вход ной сиг нал, при сут ству ю щий 

на диф фе рен ци аль ном вхо де мо ду ля, 

пос ту па ет на ма ло шу мя щий ин стру -

мен таль ный уси ли тель с про грам ми -

ру е мым ко эф фи ци ен том уси ле ния. 

Ко эф фи ци ент уси ле ния мо жет при -

ни мать зна че ние от 1 до 128. Да лее 

сиг нал, на пря же ние ко то ро го ле жит в 

ди а па зо не от ми нус 2,5 до 2,5 В, под -

вер га ет ся ни зко час тот ной филь тра -

ции в филь т ре ни зких час тот с гра нич -

ной час то той, рав ной 10 Гц, и пос ту-

па ет на вход сиг мадель та АЦП. Ре -

зуль тат  АЦпре об ра зо ва ния че рез це -

пи оп то и зо ля ции пос ту па ет во встро -

ен ный мик роп ро цес сор. Про грам -

мное обес пе че ние мик роп ро цес со ра 

вы пол ня ет сле ду ю щие фун к ции: 

● сравнение значения входного сиг- 

  нала с предварительно заданными  

  верхним и нижним предельными 

  значениями и управление (включе- 

     ние или отключение) соответствую- 

     щими дискретными выходами в слу- 

   чае достижения входным сигналом  

  уровня, выходящего за пределы за- 

     данного — диапазона; 

● при по лу че нии за про са по пос ле до -

    ва тель но му ка на лу свя зи пре об ра зо ва - 

    ние циф ро во го от сче та в сим воль ную 

  стро ку пред ва ри тель но за дан но го 

     фор ма та и ее пе ре да чу в ад рес КС. 
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Таб ли ца 1 
Про то кол фи зи чес ко го уров ня                        EIA RS-485  
Ли ния пе ре да чи                                                  Сим мет рич ная эк ра ни ро ван ная ви тая па ра. Во лно вое 
                                                                                 со про тив ле ние (100-120) Ом, по гон ная ем кость  
                                                                                 (20-40) пФ/м  
Ско рость пе ре да чи, бит/с                                 1200, 2400, 4800, 9600, 19200  
Дли на сег мен та се ти, м                                      1200  
Ко ли чес т во мо ду лей в пред елах сег мен та    32  
Мак си маль ное ко ли чес т во мо ду лей в се ти   255  
Про то кол ка наль но го уров ня                           Сим воль ный ASCII с не пос ред ствен ной ад ре са цией 
                                                                                 або нен тов  
До сто вер ность                                                    Кон троль ная сум ма дли ной 2 бай та  
Ре жим об ме на дан ны ми                                     Асин хрон ный, по лу дуп лек с ный, 1 старт-бит,  
                                                                                 1 стоп-бит, 8 бит дан ных, без кон тро ля чет нос ти  
Про то кол при клад но го уров ня                        Сим воль ный ASCII  
Ус ло вия эк сплу а та ции:                                         
ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур                         -10…70°C  
ди а па зон тем пе ра тур хра не ния                       -25…85°C  
от но си тель ная влаж ность воз ду ха                   5…95% при 25°C без кон ден са ции вла ги

Рис. 5. Структурная схема модуля аналогового ввода ADAM-4012

Рис. 4. Варианты объединения модулей 
серии ADAM-4000 в измерительную 
сеть



Кро ме то го, про грам мное обес -

пе че ние поз во ля ет осу щес твлять 

● ли не а ри за цию сиг на ла от тер -

       мо па ры (для мо ду ля ADAM4011); 

● ка либ ров ку шка лы под сис те - 

     мы ана ло го во го вво да; 

● под счет им пуль сов на дис крет -

  ном вхо де сче та внеш них со- 

     бытий; 

● ана лиз ко манд, пос ту па ю щих  по  

     пос ле до ва тель но му ка на лу свя зи. 

Тех ни чес кие ха рак те рис ти ки 

мо ду лей ана ло го во го вво да при -

ве де ны в табл. 2. 

В се рии ADAM4000 име ет ся  

мо дуль ана ло го во го вы во да ADAM 

4021, струк тур ная схе ма ко то ро го 

при ве де на на рис. 6. 

  Мо дуль ADAM4021 поз во ля ет фор -

ми ро вать сиг нал в ви де на пря же ния 

или то ка с за дан ны ми уров нем и ско -

ростью из ме не ния. При нцип фун к- 

ци о ни ро ва ния мо ду ля ADAM4021  

ана ло ги чен опи сан но му ранее.  

Тех ни чес кие ха рак те рис ти ки мо ду ля 

ана ло го во го вы во да ADAM4021 при ве -

де ны в табл. 3. 
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Таблица 2 
  ПАРАМЕТР                                                                                                                О Б О З Н А Ч Е Н И Е  М О Д У Л Я                    
                                                      ADAM4011         ADAM4012         ADAM4013         ADAM4014D       ADAM4016         ADAM4017         ADAM4018         ADAM4018M 
 
 
 
 
  Количество каналов 
    аналогового ввода                1                            1                             1                            1                             1                            6 дифференци      8                             8  
                                                                                                                                                                                                              альных, 2 одно                                     
                                                                                                                                                                                                              полярных                                              
  Диапазон входного сигнала    ±15 мВ, ±50 мВ,   ±150 мВ,               Термометр            ±150 мВ,                Выходной сигнал   ±150 мВ,               ±15 мВ, ±50 мВ,   ±15 мВ, ±50 мВ, 
                                                      ±100 мВ,               ±500 мВ, ±1 В,      сопротивления       ±500 мВ, ±1 В,      датчика силы         ±500 мВ, ±1 В,     ±100 мВ,                ±100 мВ, 
                                                      ±500 мВ, ±1 В,     ±5 В, ±10 В,          Pt и Ni                    ±5 В, ±10 В,          ±15 В, ±50 В,        ±5 В, ±10 В,          ±500 мВ, ±1 В,      ±500 мВ, ±1 В, 
                                                      ±2,5 В, ±20 мА,     ±20 мА                                                 ±20 мА                   ±100 В,±500 В,     ±20 мА                   ±2,5 В, ±20 мА,     ±2,5 В, ±20 мА, 
                                                      Термопара типа                                                                                                 ±20 мА                                                 Термопара типа     Термопара типа  
                                                      J, K, T, E, R, S, B                                                                                                                                                           J, K, T, E, R, S, B   J, K, T, E, R, S, B 
  Основная погрешность          ±0,05%                  не хуже ±0,05%     не хуже ±0,05%     не хуже ±0,05%     не хуже ±0,05%     не хуже ±0,10%     не хуже ±0,10%     не хуже ±0,10% 
  Температурный коэффт 
    смещения нуля                      ±0,3 мкВ/ °C          ±6,0 мкВ/ °C          ±0,3 мкВ/ °C          ±6,0 мкВ/ °C          ±6,0 мкВ/ °C          ±6,0 мкВ/ °C          ±0,3 мкВ/ °C          ±0,3 мкВ/ °C  
  Температурный коэффт 
    смещения диапазона           ±25 ppm/ °C           ±25 ppm/ °C           ±25 ppm/ °C           ±25 ppm/ °C           ±25 ppm/ °C           ±25 ppm/ °C           ±25 ppm/ °C           ±25 ppm/ °C  
  Напряжение изоляции           500 В                     3000 В                    3000 В                    500 В                      3000 В                    3000 В                    3000 В                    500 В  
  Коэффициент ослабления 
    синфазной составляющей 
    помехи на частоте 50 Гц     150 дБ                   150 дБ                    150 дБ                   150 дБ                    150 дБ                   92 дБ                     92 дБ                      92 дБ  
  Полоса пропускания               4,0 Гц                     4,0 Гц                     4,0 Гц                     4,0 Гц                     4,0 Гц                     13,1 Гц                  13,1 Гц                   13,1 Гц  
  Время АЦпреобразования   100 мс                   100 мс                    100 мс                   100 мс                    100 мс                   100 мс (8 каналов) 100 мс (8 каналов)  100 мс (8 каналов) 
  Дискретный вывод                 2 канала типа «от   2 канала типа «от                                  2 канала типа «от   4 канала типа «от                                                                 
                                                      крытый коллектор»  крытый коллектор»                               крытый коллектор»  крытый коллектор»                                                             
  Втекающий ток                        не более 30 мА      не более 30 мА                                   не более 30 мА      не более 30 мА                                                                 
  Мощность в нагрузке             до 300 мВт             до 300 мВт                                          до 300 мВт             до 300 мВт                                                                        
  Дискретный ввод                    1 канал                  1 канал                                                1 канал                   1 канал                                                                             
  Уровень логического «0»       не более 1,0 В      не более 1,0 В                                   не более 1,0 В      не более 1,0 В                                                                  
  Уровень логической «1»        (3,5...30,0) В          (3,5...30,0) В                                       (3,5...30,0) В          (3,5...30,0) В                                                                     
  Вытекающий ток                     не более 0,5 мА     не более 0,5 мА                                  не более 0,5 мА     не более 0,5 мА                                                                
  Потребляемая мощность      1,2 Вт                    1,2 Вт                     1,2 Вт                    1,8 Вт                     2,2 Вт                     1,2 Вт                    1,2 Вт                     1,8 Вт  
  Примечание                                Максимальная час  Максимальная час  Варианты подклю-  Максимальная час  В составе модуля                                                                     В состав модуля 
                                                          тота следования      тота следования      чения термомет     тота следования      имеется стороже                                                                     входит флэшПЗУ 
                                                          импульсов на счет импульсов на счет ра сопротивления:  импульсов на счет  вой таймер                                                                               объемом 32 кбайт. 
                                                          ном входе 50 Гц.    ном входе 50 Гц.     2, 3, 4провод-     ном входе 50 Гц.     и 1 канал форми                                                                     Имеется возмож- 
                                                          Минимальная дли  Минимальная дли  ное                           Минимальная дли   рования напряже                                                                    ность регистрации 
                                                          тельность импуль  тельность импуль                                   тельность импуль   ния в диапазоне                                                                       и последующего  
                                                          са 1 мс                    са 1 мс                                                     са 1 мс                     от  0 до 10 В                                                                             чтения отсчетов 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                входных сигналов

Рис. 6. Структурная схема модуля аналогового вывода ADAM-4021



Мо ду ли дис крет но го вво давы во да, 

вхо дя щие в се рию ADAM4000, пред на -

зна че ны для осу щес твле ния кон тро ля 

пол оже ния и уп рав ле ния ком му та ци -

он ны ми ап па ра та ми, а так же для ор-

га ни за ции вза и мо дей ст вия с ус трой ст-

ва ми, уров ни вход ных и вы ход ных  

дис крет ных сиг на лов ко то рых со вмес -

ти мы с ТТЛ.  

Струк тур ная схе ма мо ду ля галь ва ни -

чес ки изо ли ро ван но го дис крет но го  

вво да ADAM4052 при ве де на на рис. 7. 

Тех ни чес кие ха рак те рис ти ки мо ду -

лей дис крет но го вво да/вы во да при ве -

де ны в табл. 4. 

Ком му ни ка ци он ные мо ду ли  
Для со зда ния ин фор ма ци он ноиз -

ме ри тель ных се тей с ис поль зо ва ни ем  

мо ду лей ADAM в се рию вклю чен ряд  

ус тройств в ана ло гич ном кон струк -

тив ном ис пол не нии, пред на зна ченных 

для ор га ни за ции се те во го вза и мо дей -

ст вия по раз лич ным ка на лам свя зи. 

Мо дуль ADAM4510 яв ля ет ся дву на 

п рав лен ным пов то ри те лем об ще го на -

зна че ния, ко то рый слу жит для уве ли че -

ния про тя жен нос ти ли нии свя зи в се ти 

на ос но ве ин тер фей са RS485 или для 

ор га ни за ции ее оче ред но го сег мен та, 

объ еди ня ю ще го до 32 або нен тов. Тер -

мин «об ще го на зна че ния» под чер ки ва-

ет тот факт, что ус трой ст во мо жет быть 

при ме не но прак ти чес ки в лю бых сис-

те мах свя зи, ис поль зу ю щих про то кол 

RS485. Не об хо ди мо так же от ме тить, 

что не ко то рые про из во ди те ли весь ма 

во ль но трак ту ют до ста точ но не од ноз -

нач ные тре бо ва ния стан дар та EIA RS485. 

Это, как пра ви ло, при во дит к боль шим 

труд нос тям при ус та нов ле нии свя зи 

меж ду ус трой ства ми раз лич ных про из -

во ди те лей, объ еди нен ны ми в сеть на ос -

но ве дан но го фи зи чес ко го про то ко ла. 

В ка чес т ве пре об ра зо ва те ля ин -

тер фей са RS232/RS485 мо жет быть 

ис поль зо ва но лю бое ус трой ст во по-

до бно го на зна че ния, хо тя весь ма же -

ла тель но при ме нять пре об ра зо - 

ва тель то го же про из во ди те ля, что и 

око неч ное обо ру до ва ние се ти. В се -

рию ADAM4000 вхо дит пре об ра зо ва -

тель ин тер фей са RS232/RS422/RS485 

ADAM4520 с ав то ма ти чес ким оп ре -

де ле ни ем на прав ле ния по то ка пе -

ре да ва е мых дан ных и галь ва ни чес кой

изо ля цией. Струк тур ная схе ма мо -

ду ля ADAM4520 при ве де на на рис. 8. 

 

Тех ни чес кие ха рак те рис ти ки 
мо ду ля ADAM4510: 
● ско рость пе ре да чи дан ных: 1200, 

 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600,  

    115200 бит/с. Ус та нав ли вает ся с по- 

    мощью пе ре клю ча те лей; 

● со еди ни те ли ин тер -

 фей са RS422/RS485: 

  разъ ем ные клем-   

  мные ко лод ки с  

    вин то вым присо- 

  еди не ни ем про- 

    вод ни ков; 

●               пот реб ля е мая мощ ность 1,4 Вт. 

 
Тех ни чес кие ха рак те рис ти ки 
мо ду ля ADAM4520  
● ско рость пе ре да чи дан ных: 1200,  

   2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 

   115200 бит/с. Ус та нав ли ва ет ся с по - 

    мощью пе ре клю ча те лей; 

● на пря же ние изо ля ции 

    3000 В; 

● со еди ни тель ин- 

       тер фей са RS422/ 

     RS485: разъ ем- 

  ная клем мная ко -

  лод ка с вин то -        

     вым при со едине- 

    ни ем про вод ни ков; 

● со еди ни тель ин тер фей са RS232:  

    ро зет ка ти па DB9; 

● пот реб ля е мая мощ ность 1,2 Вт. 

Кро ме то го, в ка чес т ве фор ми ро- 

ва те ля ин тер фей са RS485 в со ста ве  

IBM PC со вмес ти мо го пер со наль но го 

компь юте ра мо жет быть при ме нен 

один из мо ду лей фир мы Advantech, 

пред на зна чен ный для не пос ред ст-

вен ной ус та нов ки в со еди ни тель ма -

гис тра ли ISA. Пе ре чень мо ду лей и их 

ос нов ные тех ни чес кие ха рак те рис -

ти ки при ве де ны в табл. 5. 

В со вре мен ных АСУ ТП ши ро ко 

при ме ня ют ся дат чи ки, пред став ля ю -

щие со бой ин тел лек ту аль ные ус -

трой ст ва, ко то рые по ми мо пер вич -

но го из ме ри тель но го пре об ра зо ва -

те ля со дер жат мик роп ро цес сор, вы -

пол ня ю щий вто рич ную об ра бот ку  

из ме ри тель ной ин фор ма ции. Та кие 

дат чи ки, как пра ви ло, на ря ду с ана-

ло го вым вы хо дом ос на ще ны ин тер -

фей сом вы во да RS232. Для ор га ни за -

ции свя зи с по до бны ми ус трой ства -

ми в со ста ве из ме ри тель ной се ти на 

ос но ве ин тер фей са RS485 воз мож -

но ис поль зо вать мо дуль ADAM4521, 

ко то рый пред став ля ет со бой ад ре- 

су е мый пре об ра зо ва тель ин тер фей са 

RS232/RS485. 

Мо дуль ADAM4521 со дер жит мик -

роп ро цес сор, обес пе чи ва ю щий уп -
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Таблица 3 
МОДУЛЬ АНАЛОГОВОГО ВЫВОДА ADAM-4021  
Диапазон выходного сигнала                       (0...20) мА, (4...20) мА, (0...10) В  
Основная погрешность формирования    ±0,1% полной шкалы в режиме формирования тока; 
  выходного сигнала                                         ±0,2% полной шкалы в режиме формирования напряжения 
Основная погрешность измерения 
  при контроле значения 
  выходного сигнала                                         ±0,1% полной шкалы  
Температурный коэффициент 
  смещения нуля:                                                
    в режиме формирования тока                 ±0,2 мкВ/  °C  
    в режиме формирования напряжения  ±30,0 мкВ/  °C  
Температурный коэффициент 
  смещения диапазона                                     ±25 ppm/ °C  
Напряжение изоляции                                    3000 В  
Скорость нарастания выходного сигнала 
  (устанавливается программно)                  от 0,125 до 128,000 мА/с; от 0,0625 до 64,0000 В/с  
Частота дискретизации                                  100 Гц  
Потребляемая мощность                               1,2 Вт

Рис. 7. Структурная схема модуля дискретного вывода с гальванической изоляцией  
ADAM-4052



рав ле ние дву мя уни вер саль- 

ны ми асин хрон ны ми при емо 

пе ре дат чи ка ми (УАПП), что поз -

во ля ет осу щес твлять дву нап рав -

лен ный об мен дан ны ми с об -

слу жи ва е мым ус трой ст вом, в 

том чис ле при раз лич ных ско -

рос тях пе ре да чи для каж до го 

УАПП. Ти по вая кон фи гу ра ция 

сис те мы с ис поль зо ва ни ем мо -

ду лей ADAM4521 по ка за на на 

рис. 9. 

   На строй ка па ра мет ров об ме на 

вы пол ня ет ся при по мо щи про -

грам мно го обес пе че ния, вхо дя -

ще го в ком плект пос тав ки мо ду ля. 

При ав то ма ти за ции пред при -

ятий с тер ри то ри аль нораспре -
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Таблица 4 
ПАРАМЕТР                                                                                                     О Б О З Н А Ч Е Н И Е   М О Д У Л S S                                          
                                                      ADAM-4050                     ADAM-4052                     ADAM-4053                     ADAM-4060                     ADAM-4080D 
 
 
 
 
Количество каналов 
    дискретного ввода              7                                          8                                          16                                       -                                           2  
  Количество каналов 
    дискретного вывода           8                                          -                                           -                                           4 (контакты реле)            2  
  Дискретный ввод                   7 каналов                           Напряжение изоляции                                                                                            2 независимых 32- 
                                                                                                  5000 В                                                                           -                                           разрядных счетчика  
        уровень                             Не более 1,0 В                Не более 1,0 В                Потенциал Общего                                                     Не более 1,0 В в 
        логического «0»                                                                                                       при контроле положе-                                               режиме изолирован- 
                                                                                                                                              ния механических кон-                                               ного ввода. В режи- 
                                                                                                                                              тактов; не более 2 В                                                    ме неизолирован-    
                                                                                                                                                                                                                                      ного ввода програм-  
                                                                                                                                                                                                                                       мируется в диапазо- 
                                                                                                                                                                                                                                       не от 0 до 5 В (0,8 В 
                                                                                                                                                                                                                                       по умолчанию) 
        уровень                             От 3,5 до 30,0 В              От 3,5 до 30,0 В              Разомкнутое состоя-                                                   От 3,5 до 30,0 В в 
        логической «1»                                                                                                         ние  при контроле по-                                               режиме изолирован-  
                                                                                                                                              ложения механичес-                                                   ного ввода. В режи-
                                                                                                                                              ких контактов;                                                               ме неизолированно-
                                                                                                                                              от 4 до 30 В                                                                  го ввода программи- 
                                                                                                                                                                                                                                       руется в диапазоне 
                                                                                                                                                                                                                                      от 0 до 5 В (2,4 В по 
                                                                                                                                                                                                                                       умолчанию)  
        вытекающий ток              0,5 мА                                Входное сопротивле- 
                                                                                                  ние 3 кОм 
  Дискретный вывод                8 каналов типа «откры-    -                                           -                                           Сопротивление изоля-   2 канала типа «отк- 
                                                      тый коллектор»                                                                                                         ции 1000 МОм                рытый коллектор» 
        втекающий ток                 30 мА                                                                                                                                                                     30 мА  
        мощность в нагрузке      300 мВт                                                                                                                                                                  300 мВт  
  Потребляемая мощность     0,4 Вт                                 0,4 Вт                                 0,4 Вт                                 0,8 Вт                                 2,0 Вт 
  Примечание                             Гальваническая изоля-    6 независимых гальва-                                                2 контакта типа SPST:      Длительность им- 
                                                      ция отсутствует                нически изолирован-                                                 время включения 3 мс,   пульса не менее 
                                                                                                  ных каналов и 2 канала                                               время выключения 1 мс,   10 мс; диапазон из- 
                                                                                                  с гальванической изо-                                                2 контакта типа SPDT:      меряемых частот 
                                                                                                  ляцией и объединен-                                                  время переключения      от 5 до 50000 Гц; 
                                                                                                  ным Общим                                                                  10 мс. Электрическая     в состав модуля вхо-  
                                                                                                                                                                                           прочность: по пере-       дит 5-позиционный 
                                                                                                                                                                                           менному току 125 В,       светодиодный инди- 
                                                                                                                                                                                           0,6 А; 250 В, 0,3 А,        катор. Модификация 
                                                                                                                                                                                           по постоянному току      с наименованием 
                                                                                                                                                                                           30 В, 2 А; 110 В, 0,3 А    ADAM-4080 не ос- 
                                                                                                                                                                                                                                       нащена светодиод- 
                                                                                                                                                                                                                                       ным индикатором

Рис. 8. Структурная схема модуля ADAM-4520



де лен ны ми про- 

из вод ствен ны ми 

учас тка ми в ка че- 

с т ве фи зи чес кой 

сре ды об ме на ин -

фор ма цией до во -

ль но час то ис -

поль зу ет ся ра дио -

ка нал. Фир ма 

Advantech пред ла -

га ет два из де лия се рии ADAM4000, ко -

то рые мо гут при ме нять ся в си ту а ци ях, 

ког да не воз мож но обес пе чить связь с 

объ ек та ми ав то ма ти за ции по про вод -

ным ка на лам изза сле ду ю щих ог ра ни -

че ний: 

● чрез мер ная тре бу е мая про тя жен- 

     ность ка бель ных ли ний свя зи; 

● от сут ст вие воз мож нос ти про клад ки 

   ка бе ля до кон тро ли ру е мо го объ ек- 

  та (на при мер, в ус ло ви ях «веч ной»  

   мер з ло ты при вы со ких за тра тах на 

    пос тро е ние ка бель ных эс та кад); 

● от сут ст вие воз мож нос ти обес пе че - 

    ния еди ной «зем ли» для всех або нен - 

    тов се ти. 

Вряд ли мож но пос по рить с ут вер -

жде ни ем о бо лее вы со кой сто и мос ти 

ка бель ных ли ний свя зи по срав не нию 

с бес про вод ны ми. В са мом де ле, в об -

щей сто и мос ти ка бель ной се ти по ми -

мо сто и мос ти со бствен но ка бель ной 

про дук ции весь ма су щес твен ную до - 

лю со став ля ют за тра ты на ее мон таж  

и про клад ку в со от вет ст вии со стро и -

тель ны ми нор ма ми и пра ви ла ми. Кро -

ме то го, для боль шин ст ва ти пов ка - 

бе лей оте чес твен но го про из вод ст ва 

до пус ка ет ся вы пол нять про клад ку на 

от кры том воз ду хе при тем пе ра ту ре не 

ни же 10°C. Од на ко, спра вед ли вос ти 

ра ди, не об хо ди мо от ме тить не из беж -

ные, а за час тую и не пре одо ли мые 

труд нос ти ор га ни за ци он но го ха рак-

те ра, свя зан ные с по лу че ни ем офи ци -

аль но го раз ре ше ния на ис поль зо ва ние 

ра дио час тот ных ка на лов. В лю бом  

слу чае тех ни чес кое ре ше ние упо мя - 

ну тых про блем мо жет быть на йде но 

пу тем при ме не ния тех или иных стан -

дар т ных ап па рат ных средств, пос тав -

ля е мых фир мой Advantech, в за ви си -

мос ти от кон крет ных ус ло вий на объ -

ек те ав то ма ти за ции. 

Мо дуль ADAM4530 яв ля ет ся ад ре- 

су е мым дву нап рав лен ным пре об ра зо -

ва те лем ин тер фей сов RS232/RS485.  

В со став мо ду ля вхо дит мик роп ро- 

цес сор, ко то рый обес пе чи ва ет син-

хро ни за цию об ме на дан ны ми меж ду 

уда лен ной сетью на ос но ве ин тер фей- 

са RS485 и КС по ра дио ка на лу. При- 

мер при ме не ния мо ду ля ADAM4530 

при ве ден на рис. 10. 

Пос коль ку боль шин ст во ус тройств с 

ин тер фей сом RS485 об ла да ют зна чи -

тель но бо лее вы со кой ско ростью ре ак -
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Рис. 9. Вариант применения модуля ADAM-4521

Рис. 10. Вариант применения модуля ADAM-4530 

Таб ли ца  5 
ОБО ЗНА ЧЕ НИЕ МО ДУ ЛЯ    PCL-740               PCL-743B                PCL-745B               PCL-746+                   PCM-3610* 
Ко ли че ст во пор тов       1                                     2                                2                               4                                   2 
Ин тер фейс                       RS-232-C/RS-422-A/    RS-422-A/RS-485    RS-422-A/RS-485   RS-232-C/RS-422-A/  RS-232-C/RS-422-A/ 
                                            RS-485/То ко вая пет ля                                    RS-485                     RS-485 
УАПП                                 16C550                         16C550                    16C550                   16C550                       16C550 
Ско рость об ме на          до 115200 бит/с         до 115200 бит/с    до 115200 бит/с   до 115200 бит/с       до 57600 бит/с 
На пря же ние изо ля ции  —                                     —                               500 В                       —                                   500 В 
*- мо дуль вы пол нен в фор ма те PC/104

Рис. 11. Синхронизация обмена модулем ADAM-4530



ции на пос ту па ю щий за прос, чем ско -

рость пе ре клю че ния при емопе ре дат -

чи ка ра дио мо де ма, в ал го рит ме фун к-

ци о ни ро ва ния мо ду ля ADAM4530  

ре а ли зо ва ны три вре мен ных за дер ж -

ки, ус та нов ка зна че ний ко то рых осу -

щес твля ет ся про грам мным спо со бом. 

На зна че ние дан ных за дер жек по яс ня -

ет ся вре мен ной ди аг рам мой, при ве -

ден ной на рис. 11. 

 

Тех ни чес кие ха рак те рис ти ки 
мо ду ля ADAM4530: 
● ско рость пе ре да чи дан ных: 300, 600, 

   1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 

     57600, 115200 бит/с ус та нав ли ва ет ся 

    с по мощью пе ре клю ча те лей; 

● со еди ни те ли ин тер фей са RS422/ 

 RS485: разъ ем ные клем мные ко - 

  лод ки с вин то вым при со еди не ни ем 

    про  вод ни ков; 

● со еди ни тель ин тер фей са RS232: 

    ро зет ка ти па DB9; 

● пот реб ля е мая мощ ность 1 Вт. 

 

Мо дуль ADAM4550 пред став ля- 

ет со бой ра дио мо дем, в ко то ром  

при ме не на тех но ло гия шу мо - 

по доб но го сиг на ла 

(ШПС). Мо дуль 

име ет ин тер -

фей сы RS232 

и RS485 и 

о б  л а  д а  е т 

с л е  д у  ю -

щи ми ха -

р а к  т е  -

рис ти ка ми: 

● ско рость пе ре да чи дан ных по ка на - 

   лам ин тер фей са RS232/RS485: 1200, 

   2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 

   115200 бит/с; 

● со еди ни те ли ин тер фей са RS422/ 

  RS485: разъ ем ные клем мные ко - 

   лод ки с вин то вым при со еди не ни ем 

    провод ни ков; 

● со еди ни тель ин тер фей са RS232: ро - 

   зет ка ти па DB9; 

● ско рость пе ре да чи дан ных по ра - 

    дио ка на лу 1 Мбит/с; 

● не су щая час то та 2,45 ГГц; 

● но ми наль ная из лу ча е мая мощ ность  

   пе ре дат чи ка 100 мВт; 

● вид мо ду ля ции: не пос ред ствен ная 

 фа зо вая ма ни пу ля ция Mпос ле до ва- 

   тель ностью; 

● ад рес в ра дио се ти ус та нав ли ва ет ся 

   про грам мным спо со бом. Раз мер по - 

   ля ад ре са 14 бит;  

● ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от 

  10 до 70°C; 

● пи та ние мо ду ля осу щес твля ет ся на - 

    пря же ни ем от 10 до 30 В. 

В ком плект пос тав ки мо ду ля 

ADAM4550 вхо дит ма ло га ба рит ная 

ан тен на с кру го вой ди аг рам мой на -

прав лен нос ти, под клю ча е мая не пос -

ред ствен но к мо ду лю и обес пе чи ва ю -

щая даль ность свя зи при ус ло вии на ли -

чия пря мой ви ди мос ти меж ду або нен -

та ми ра дио се ти не ме нее 150 м. В слу -

чае при ме не ния на прав лен ных ан тенн 

даль ность свя зи мо жет быть уве ли че на 

до 10 км (в пред елах пря мой ви ди мос -

ти). Один из ва ри ан тов при ме не ния 

мо ду ля ADAM4550 по ка зан на рис. 12. 

Ра нее от ме ча лось од но из ог ра ни че -

ний, при су щих сис те мам на ос но ве 

про вод ных ка на лов свя зи, а имен но, — 

на ли чие по вы шен ных, а иног да и не -

пре одо ли мых труд нос тей обес пе че-

ния еди но го ну ле во го по тен ци а ла для 

або нен тов ин фор ма ци он ноиз ме ри -

тель ной се ти на тер ри то ри аль норас -

пре де лен ных про мыш лен ных объ ек -

тах. Для ре ше ния дан ной про бле мы  

по ми мо бес про вод ных ис поль зу ют ся 

ка на лы свя зи на ос но ве во ло кон но 

оп ти чес ких ли ний (ВОЛС). В се рию ин -

тер фей с ных пре об ра зо ва те лей ADAM 

4000 вхо дит мо дуль ADAM4540, ко то -

рый яв ля ет ся пре об ра зо ва те лем ин -

тер фей са RS232 в ин тер фейс ВОЛС. 

При ме не ние дан но го мо ду ля для ор га -

ни за ции свя зи на ос но ве ВОЛС на ибо -

лее це ле со об раз но в ус ло ви ях на ли чия 

ин тен сив ных элек тро маг нит ных по -

мех и ат мос фер ных раз ря дов, пре пят -

ству ю щих ус той чи во му фун кци о ни -

ро ва нию сис тем на ба зе про вод ных  

ка на лов свя зи и/или ра дио ка на ла. Кон -

струк тив ное ис пол не ние мо ду ля ADAM 

4540 ана ло гич но ос таль ным из де ли ям 

се рии ADAM4000. Элек три чес кие ха -

рак те рис ти ки ин тер фей са с КС со от -

вет ству ют тре бо ва ни ям EIA RS232C  

и ре ко мен да ци ям V.24 и V.28 МККТ. 

Порт ВОЛС мо ду ля ос на щен от вет ной 

частью со еди ни те ля ти па ST или SMA. 

Даль ность свя зи не ме нее 2 км. Об мен 

дан ны ми по во ло кон нооп ти чес кой 

ли нии свя зи осу щес твля ет ся в ре жи ме 

пол но го дуп лек са. Ди а па зон ра бо чих 

тем пе ра тур мо ду ля от 0 до 50°C. В ка -

чес т ве фи зи чес кой сре ды ин тер фей са 

ВОЛС мо жет быть ис поль зо ван ка бель 

с ди а па зо ном длин во лны 50/125 мкм, 

62,5/125 мкм и 100/140 мкм. 

Весь ма пер спек тив ным в се рии 

ADAM4000 мож но счи тать мо дуль 

ADAM4500, о по яв ле нии ко то ро го  
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Рис. 12. Применение модуля ADAM-4550

Рис. 13. Вариант применения модуля ADAM-4500



бы ло объ яв ле но фир мой Advantech в  

на ча ле 1997 г. Дан ное ус трой ст во мо -

жет ис поль зо вать ся в ка чес т ве пол но -

цен но го кон трол ле ра се ти бла го да ря 

на ли чию в его со ста ве мик роп ро цес- 

со ра 80C188, двух пос ле до ва тель ных 

пор тов (RS232 и RS232/RS485), 170 кбайт 

флэшПЗУ для хра не ния и 234 кбайт 

ОЗУ для ис пол не ния при клад ного про -

грам мно го обес пе че ния. В ос тав шей ся 

час ти флэшПЗУ (86 кбайт) на хо дит ся 

ав то ма ти чес ки за гру жа е мая опе ра ци -

он ная сис те ма ROMDOS, со вмес ти мая 

с MSDOS фир мы Microsoft. Кро ме то го, 

мо дуль со дер жит ча сы ре аль но го вре -

ме ни и сто ро же вой тай мер. Раз ра бот ка 

про грам мно го обес пе че ния для мо ду ля 

ADAM4500 вы пол ня ет ся при по мо щи 

лю бо го ин стру мен таль но го сред ст ва, по-

до бно го Си или Си++, на стан дар т ном 

IBM PC со вмес ти мом пер со наль ном 

компь юте ре с ис поль зо ва ни ем опе ра -

ци он ной сис те мы MSDOS. Пе ред пе ре -

сыл кой во флэшПЗУ мо ду ля че рез ком -

му ни ка ци он ный порт RS232 ис пол-

ня е мый код при ло же ния до лжен быть 

пре об ра зо ван в про грам му, со в мес ти -

мую с про цес со ром 80188, пу тем ис -

поль зо ва ния спе ци аль ной сер вис ной 

про грам мы, вхо дя щей в ком плект по 

с тав ки мо ду ля. Ва ри ан ты при ме не ния 

мо ду ля ADAM4500 по ка за ны на рис. 13. 

КОН ТРОЛ ЛЕ РЫ СБО РА ДАН НЫХ И 
УП РАВ ЛЕ НИЯ ADAM-5000 

Об щие све де ния 
На ча ло вы пус ка фир мой Advantech  

ус тройств сбо ра дан ных и уп рав ле ния 

се рии ADAM5000 мож но рас смат ри -

вать как до ста точ но ве со мый ар гу мент  

в поль зу не тра ди ци он ных под хо дов к 

со зда нию рас пре де лен ных АСУ ТП. По -

яв ле ние из де лий дан ной се рии яви лось 

ре зуль та том раз ви тия кон цеп ции пос т -

ро е ния из ме ри тель ных се тей на ос но -

ве мо ду лей ADAM4000 и ком му ни ка ци -

он но го про то ко ла Fieldbus. В на сто я щее 

вре мя ре а ли зо ва на под дер ж ка двух ши -

ро ко при ме ня ю щих ся в про мыш лен -

нос ти ин тер фей сов: EIA RS485 и 

CAN (Controller Area Network). 

По на зна че нию кон трол ле ры 

се рии ADAM5000 ана ло гич ны мо- 

ду лям ADAM4000. Ос нов ные от-

ли чия за клю ча ют ся в сле ду ю щем. 

● Кон струк тив ное ис пол не ние  

  по до бно тра ди ци он ным ПЛК.  

  Кон трол лер со сто ит из бло ка 

  про цес со ра и мо ду лей вво да/ 

   вы во да, ус та нав ли ва е мых в ло - 

    каль ную ма гис траль бло ка про - 

   цес со ра. Внеш ний вид кон трол -

    ле ра по ка зан на рис. 14. Каж дый 

  блок про цес со ра мо жет объ еди -

  нять на ло каль ной ма гис тра ли 

    до 64 ка на лов ана ло го во го и/или дис -

     крет но го вво да/вы во да. 

● Ско рость пе ре да чи дан ных в пред е- 

    лах се ти на ос но ве ин тер фей са RS485, 

   со сто я щей из 256 кон трол ле ров, мо -

  жет со став лять до 115200 бит/с. Для  

   кон трол ле ров ADAM5000/CAN ско - 

   рость об ме на за ви сит от ис поль зу е - 

    мо го про то ко ла при клад но го уров ня. 

● Тре ху ров не вая галь ва ни чес кая изо - 

    ля ция. Струк тур ная схе ма бло ка про - 

   цес со ра при ве де на на рис. 15. Пер вый 

  уро вень обес пе чи ва ет галь ва ни чес- 

    кую изо ля цию це пей пи та ния про цес -

    со ра, вто рой — изо ля цию меж ду про -

  цес со ром и при емопе ре дат чи ком  

    ин тер фей са пос ле до ва тель ной свя зи.  

  Каж дый мо дуль вво да/вы во да так же 

    име ет галь ва ни чес ки изо ли ро ван ный 

    вы ход на ло каль ную ма гис траль бло -

   ка про цес со ра. На пря же ние изо ля - 

    ции при емопе ре дат чи ка со став ля ет 

     2500 В. Для ос таль ных уров ней изо- 

    ля ции дан ный па ра метр ра вен 3000 В. 

При сво е ние се те во го ад ре са мо ду лям 

ADAM4000 вы пол ня ет ся про грам мным 

спо со бом, что не всег да удоб но. Кон -

трол ле ры се рии  ADAM5000 ос на ще ны   

на бо ром пе ре клю ча те лей, пред на зна -

чен ных для этой це ли. 

Од но ка наль ные мо ду ли ана ло го во -

го вво да се рии ADAM4000 име ют 2 

дис крет ных вы хо да, из ме не ние со с-

то я ния ко то рых воз мож но свя зать с 

со бы ти я ми на ка на ле ана ло го во го  

вво да, за клю ча ю щи ми ся в вы хо де из -

ме ря е мо го па ра мет ра за пред елы 

пред ва ри тель но за дан но го ди а па зо на. 

В кон трол ле рах се рии ADAM5000 

обес пе че на воз мож ность на зна че ния 

ус ло вий уп рав ле ния с лю бо го из ка -

на лов ана ло го во го вво да кон трол ле ра 

на лю бой вхо дя щий в со став кон т-

рол ле ра ка нал дис крет но го вы во да. 

Для кон трол ле ров ADAM5000/CAN 

ука зан ная воз мож ность рас ши ре на в 

еще боль шей сте пе ни: лю бой ка нал 

ана ло го во го и/или дис крет но го вы-

во да ин фор ма ци он ноиз ме ри тель -

ной се ти на ба зе кон трол ле ров 

ADAM5000/CAN мо жет быть ло ги -

чес ки  свя зан с лю бым из ка на лов ана -

ло го во го и/или дис крет но го вво да, 

вхо дя щим в со став лю бо го из кон- 

трол ле ров дан ной се ти, а это оз на ча ет, 

что лю бой або нент се ти мо жет быть 
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Рис. 14. Kонтроллер серии ADAM-5000

Рис. 15. Структурная схема блока процессора ADAM-5000



ини ци а то ром пе ре да чи дан ных в ад -

рес лю бо го дру го го або нен та. Как и 

для се рии ADAM4000, все опе ра ции 

по на строй ке па ра мет ров кон фи гу - 

ра ции кон трол ле ра, за ис клю че ни ем 

се те во го ад ре са, вы пол ня ют ся про -

грам м ным спо со бом.  

Мно го ка наль ные мо ду ли ана ло го -

во го вво да се рии ADAM4000 обес пе -

чи ва ют воз мож ность толь ко по о че -

ред но го счи ты ва ния зна че ний из ме -

ря е мых па ра мет ров на каж дом вхо де. 

Мо ду ли ана ло го во го вво да, вхо дя щие  

в се рию ADAM5000, поз во ля ют вы -

пол нять од нов ре мен ное счи ты ва ние 

зна че ний за один за прос. 

Кро ме то го, объ яв ле но о за вер ше -

нии под го тов ки к се рий но му про из -

вод ст ву кон трол ле ров се рии ADAM 

5500, блок про цес со ра ко то рых име -

ет в сво ем со ста ве про цес сор 80188/ 

80386, флэшПЗУ объ емом 256 кбайт, 

со дер жа щее ав то ма ти чес ки за гру жа е -

мую опе ра ци он ную сис те му ROMDOS  

и обес пе чи ва ю щее  воз мож ность за -

пи си при клад но го про грам мно го 

обес пе че ния, а так же ОЗУ объ емом 

256 кбайт, пред на зна чен ное для его 

за груз ки и ис пол не ния. Пос ле за груз -

ки про грам мно го обес пе че ния кон -

трол лер дан ной се рии спо со бен фун -

кци о ни ро вать в ав то ном ном ре жи ме, 

по до бно про грам ми ру е мым ло ги чес -

ким кон трол ле рам дру гих про из во ди -

те лей, но об ла дая при этом от кры той 

ар хи тек ту рой, со вмес ти мой с IBM PC. 

Фир ма Advantech ве дет ин тен сив ную 

ра бо ту по раз ви тию се рии ADAM5000  

в час ти уве ли че ния про из во ди тель -

нос ти про цес со ра (486/586), раз ра -

бот ки но во го про грам мно го обес пе -

че ния и ре а ли за ции под дер ж ки бо лее 

ши ро кой но мен кла ту ры шин се мей -

ст ва Fieldbus (Profibus и т. п.). 

Тех ни чес кие дан ные бло ков 
про цес со ра 

● Тип про цес со ра 16раз ряд ный, 

    80188; 

● объ ем опе ра тив ной па мя ти 32 кбайт; 

● объ ем флэшПЗУ 128 кбайт; 

● ко ли чес т во ус та но воч ных по зи ций 

    на ло каль ной ма гис тра ли — 4; 

● сто ро же вой тай мер; 

● пот реб ля е мая мощ ность 1 Вт; 

● на пря же ние изо ля ции: 

● меж ду про цес со ром и при емопе - 

  ре дат чи ком ин тер фей са RS485 не 

   ме нее 2500 В пос то ян но го то ка; 

● це пей пи та ния не ме нее 3000 В; 

● ко ли чес т во пор тов пос ле до ва тель - 

   ной свя зи 2 (RS485 и RS232); 

● ско рость об ме на 1200, 2400, 4800,  

  9600, 19200, 38400, 57600 и 115200 

   бит/с; 

● ко ли чес т во кон трол ле ров, об слу - 

  жи ва е мых по од но му пос ле до ва- 

   тель но му пор ту КС, до 256; 

● мак си маль ная про тя жен ность сег- 

    мен та се ти до 1200 м; 

● вход ные и вы ход ные це пи при- 

   емопе ре дат чи ка ос на ще ны сред - 

  ства ми за щи ты от пе ре на пря же ния 

    и мощ ных им пуль с ных по мех; 

● про то кол об ме на – сим воль ный ASCII; 

● до сто вер ность пе ре да чи — до бав ле- 

    ние и про вер ка кон троль ной сум мы; 

Пи та ние кон трол ле ров осу щес твля -

ет ся не ста би ли зи ро ван ным пос то ян -

ным на пря же ни ем от 10 до 30 В с до -

пус ка е мым раз ма хом пуль са ций ±5 В 

при ус ло вии пре бы ва ния сред не го  

зна че ния в пред елах ука зан но го ди а - 

па зо на. Обес пе че на за щи та от не пра -

виль но го под клю че ния це пей пи та ния 

(пе ре пол юсов ки); 

● ва ри ан ты мон та жа: 

     ус та нов ка на DINрельс; 

  ус та нов ка на вер ти каль ную плос - 

    кую па нель; 

● га ба рит ные раз ме ры 231×110×75 мм; 

Ус ло вия эк сплу а та ции: 

● ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от 

    10 до 85°C; 

● от но си тель ная влаж ность воз ду ха 

   от 5 до 95% при 25°C без кон ден са - 

    ции; 

● ди а па зон тем пе ра тур хра не ния от 

    25 до 85°C. 

Ва ри ан т пос тро е ния рас пре де лен ной 

сис темы сбо ра дан ных и уп рав ле ния на 

ос но ве кон трол ле ров ADAM5000/485  

по ка за н на рис. 16. 

    Блок про цес со ра ADAM5000/CAN име -

ет сле ду ю щие тех ни чес кие ха рак те рис ти ки: 

● тип про цес со ра 16раз ряд ный, 80188; 

● объ ем опе ра тив ной па мя ти 32 кбайт; 

● объ ем флэшПЗУ 128 кбайт; 

● ко ли чес т во ус та но воч ных по зи ций 

    на ло каль ной ма гис тра ли – 4; 

● сто ро же вой тай мер; 

● пот реб ля е мая мощ ность 1 Вт; 

● на пря же ние изо ля ции: 

    меж ду про цес со ром и ин тер фей сом 

     CAN не ме нее 2500 В пос то ян но го то ка; 

це пей пи та ния не ме нее 3000 В; 

● име ет ся один пос ле до ва тель ный 

    порт ин тер фей са RS232; 

● ко ли чес т во пор тов CAN – 2; 

● сре да об ме на дан ны ми – эк ра ни ро - 

    ван ная ви тая па ра; 

● мак си маль ная даль ность свя зи: 

    при ис поль зо ва нии про то ко ла Devi- 

    ceNet:  

     500 м при ско рос ти об  ме на 125 кбит/с, 

    200 м при ско рос ти об ме на 250 кбит/с, 

     100 м при ско рос ти об ме на 500 кбит/с, 

  при ис поль зо ва нии про то ко ла CA- 

     Nopen: 

     1000 м при ско рос ти об ме на 20 кбит/с, 

     500 м при ско рос ти об ме на 125 кбит/с, 

        100 м при ско рос ти об ме на 500 кбит/с, 

40 м при ско рос ти об ме на 1 Мбит/с; 

● ко ли чес т во кон трол ле ров, об слу жи - 

    ва е мых по од но му пос ле до ва тель но - 

     му пор ту КС, до 64; 

● про то ко лы об ме на DeviceNet и CAN- 

    open; 

● фор мат асин хрон ной пе ре да чи дан ных:  

  1 стартбит, 11раз ряд ное по ле ад ре са, 

   1раз ряд ное по ле уда лен но го за про са,  

   6раз ряд ное по ле уп рав ле ния, 8 байт  

    дан ных, 15раз ряд ное по ле кон троль- 

       ной сум мы, 1 бит окон ча ния кад ра (ACK); 

● кон троль оши бок и стол кно ве ний:  

    про вер ка кон троль ной сум мы, це лос т- 

    нос ти кад ра, по раз ряд ная про вер ка и 

    кон троль за ня тос ти ка на ла свя зи; 

● га ран ти ро ван ное вре мя ре ак ции/об- 

   слу жи ва ния за про са при ско рос ти 

    об ме на 500 кбит/с не бо лее 94 мкс. 

Ва ри ант пос тро е ния рас пре де лен -

ных сис тем сбо ра дан ных и уп рав ле ния 

на ос но ве кон трол ле ров ADAM5000/CAN 

по ка зан на рис. 17. В ка чес т ве пре об ра -

зо ва те ля ин тер фей сов RS232/CAN для 

под клю че ния к пос ле до ва тель но му пор-

ту КС име ет ся воз мож ность при ме не ния 

мо ду ля ADAM4525, обес пе чи ва ю ще го 

ско рость об ме на для ин тер фей са CAN 

до 1 Мбит/с и ос на щен но го це пя ми галь -

ва ни чес кой изо ля ции (на пря же ние изо-

ля ции 3000 В). Для ор га ни за ции оче ред -

но го сег мен та се ти на ос но ве ин тер -

фей са CAN пред на зна чен мо дуль ADAM 

4515. В ка чес т ве фор ми ро ва те ля ин-

тер фей са CAN в со ста ве IBM PC со -

вмести мого пер со наль но го компь юте -

 

ОБЗОР
 

Аппаратные средства

2/9742

Рис. 16. Структура распределенной системы сбора данных и управления на базе 
контроллеров ADAM-5000/485



ра мо жет быть при ме -

нен один из мо ду лей 

фир мы Advantech, пред -

на зна чен ный для не пос -

ред ствен ной ус та нов ки  

в со еди ни тель ма гис т ра -

ли ISA. Пе ре чень мо ду -

лей и их ос нов ные тех -

ни чес кие харак те рис ти-

ки при ве де ны в табл. 6. 

ТЕХ НИ ЧЕС КИЕ  
ДАН НЫЕ МО ДУ ЛЕЙ 
ВВО ДА-ВЫ ВО ДА 
   8ка наль ный мо дуль ана ло го во го 
вво да ADAM5017 
●  Ко ли чес т во и тип ка на лов ана ло го- 

     во го вво да – 8 диф фе рен ци аль ных; 

●  ди а па зон вход но го сиг -

    на ла: ±150 мВ,  ±500 мВ,  

    ±1 В, ±5 В, ±10 В, ±20 мА; 

●  на пря же ние изо ля ции 

  3000 В пос то ян но го 

    то ка; 

●  за щи та от пе ре на пря - 

    же ния до ±35 В; 

●  вре мя АЦпре об ра зо - 

   ва ния 100 мс (для 8 ка на - 

    лов); 

●  вход ное со про тив ле ние 2 МОм; 

●  пол оса про пус ка ния 13,1 Гц; 

●  ос нов ная пог реш ность из ме ре ния  

    не ху же ±0,1%; 

●  тем пе ра тур ный ко эф фи ци ент сме - 

    ще ния ну ля ±1,5 мкВ/°C; 

●  тем пе ра тур ный ко эф фи ци ент сме- 

     ще ния ди а па зо на ±25 PPM/°C; 

●  ко эф фи ци ент ос лаб ле ния син фаз - 

    ной со став ля ю щей по ме хи на час то - 

    те  50 Гц не ме нее 92 дБ; 

●  пот реб ля е мая мощ ность 1,2 Вт. 

 

7ка наль ный мо дуль вво да сиг -
на лов тер мо пар ADAM5018 
●  Ко ли чес т во и тип ка на лов ана- 

 ло го во го вво да — 7  

       диф фе рен ци аль ных; 

●  ди а па зон вход но го сиг -   

  на ла: ±15 мВ, ±50 мВ,  

  ±100 мВ, ±500 мВ, ±1 В,  

     ±2,5 В, ±20 мА; 

●  ти пы тер мо пар и ди а - 

 па зо ны из ме ре ния 

     тем пе ра ту ры: 

J 0...760°C, 

K 0...1000°C, 

T 100...400°C, 

E 0...1400°C, 

R 500...1750°C, 

S 500...1750°C, 

B 500...1800°C; 

●  на пря же ние изо ля ции 3000 В пос то - 

    ян но го то ка; 

●  за щи та от пе ре на пря же ния до ±35 В; 

●  вре мя АЦпре об ра зо ва ния 100 мс 

    (для 7 ка на лов); 

●  вход ное со про тив ле ние 2 МОм; 

●  пол оса про пус ка ния 13,1 Гц; 

●  ос нов ная пог реш ность из ме ре ния не  

    ху же ±0,1%; 

●  тем пе ра тур ный ко эф фи ци ент сме - 

    ще ния ну ля ±0,3 мкВ/°C; 

●  тем пе ра тур ный ко эф фи ци ент сме - 

    ще ния ди а па зо на ±25 PPM/°C; 

●  ко эф фи ци ент ос лаб ле ния син фаз - 

    ной со став ля ю щей по ме хи на час то - 

    те  50 Гц не ме нее 92 дБ; 

●  пот реб ля е мая мощ ность 1,2 Вт. 

4ка наль ный мо дуль ана ло го во -
го вы во да ADAM5024 
● Ко ли чес т во ка на лов – 4; 

● ди а па зон вы ход но го  

    сиг на ла: 020 мА; 420 мА;  

    010 В; 

● на пря же ние изо ля ции  

    3000 В пос то ян но го то ка; 

● ос нов ная пог реш ность  

  в ре жи ме фор ми ро ва- 

    ния то ка не ху же ±0,1%  

    пол ной шка лы;  

  в ре жи ме фор ми ро ва ния на пря же- 

     ния не ху же ±0,2% пол ной шка лы; 

● тем пе ра тур ный ко эф фи ци ент сме - 

    ще ния ну ля
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Рис. 17. Структура распределенной системы сбора данных и 
управления на базе контроллеров ADAM-5000/CAN
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     в ре жи ме фор ми ро ва ния то ка  

    ±0,2 мкВ/°C; 

         в ре жи ме фор ми ро ва ния на пря же - 

    ния ±30,0 мкВ/°C; 

● тем пе ра тур ный ко эф фи ци ент сме - 

    ще ния ди а па зо на ±25 PPM/°C; 

● ско рость на рас та ния вы ход но го 

    сиг на ла (ус та нав ли ва ет ся про грам м -

    но) 

    от 0,125 до 128,000 мА/с; 

    от 0,0625 до 64,0000 В/; 

● со про тив ле ние на груз ки 0500 Ом; 

● пот реб ля е мая мощ ность 2,5 Вт. 

 

16ка наль ный мо дуль дис крет -
но го вво да ADAM5051 
● Ко ли чес т во ка на лов – 

   16; 

● уро вень ло ги чес ко го 

    «0» не бо лее 1 В; 

● уро вень ло ги чес кой  

   «1» от 3,5 до 30,0 В; 

●  вы те ка ю щий ток не  

    бо лее 0,5 мА; 

● пот реб ля е мая мощ - 

    ность 0,3 Вт. 

 

16ка наль ный мо дуль дис крет -
но го вы во да ADAM5056 
● Ко ли чес т во и тип ка - 

    на лов вы во да – 16, «от - 

    кры тый кол лек тор»; 

● ком му ти ру е мое на - 

    пря же ние до 30 В;  

● ток в на груз ке до 

   100 мА при мощ нос ти 

    450 мВт; 

● пот реб ля е мая мощ - 

    ность 0,25 Вт. 

 

6ка наль ный мо дуль ре лей ной 
ком му та ции ADAM5060 
● Ко ли чес т во и тип ка на лов: 2 SPST + 4 

    SPDT; 

● элек три чес кая про чность кон так тов 

    по пе ре мен но му то ку:  

   125 В при 0,6 А; 250 В  

    при 0,3 А; 

    по пос то ян но му то ку:   

   30 В при 2А; 110 В при 

    0,6 А; 

● раз рыв ное на пря же - 

    ние 500 В пе ре мен но го   

    то ка; 

● но ми наль ное вре мя 

    вклю че ния (для SPST) 3 мс; 

● но ми наль ное вре мя вы клю че ния 

   (для SPST) 1 мс; 

● но ми наль ное вре мя пе ре клю че ния 

   (для SPDT) 10 мс; 

● со про тив ле ние изо ля ции не ме нее 

  1000 МОм (при 500 В пос то ян но го 

    то ка); 

● пот реб ля е мая мощ ность 0,7 Вт. 

Таб ли ца 6 
  ОБО ЗНАЧЕ НИЕ МО ДУ ЛЯ                                   PCL-841                   PCL-845*               PCM-3680** 
  Ко ли че ст во не за ви си мых ка на лов                         2                                  2                                 2 
  Под дер жи ва е мые сиг на лы                           CAN-H, CAN-L         CAN-H, CAN-L         CAN-H, CAN-L 
  Тип кон трол ле ра CAN                                          82C200                     82C200                     82C200 
  Тип при емо-пе ре дат чи ка                                    82C250                      82C250                     82C250 
  Ско рость об ме на                                               до 1 Мбит/с              до 1 Мбит/с             до 1 Мбит/с 
  На пря же ние изо ля ции                                           1000                          1000                         1000 
*– ин тел лек ту аль ный кон трол лер со встро ен ным про цес со ром V25+ и ре а ли за ци ей про то ко ла 
при клад но го уров ня; 
**– мо дуль вы пол нен в фор ма те PC/104



ПРО ГРАМ МНОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ 
В ком плект пос тав ки мо ду лей 

ADAM4000 и кон трол ле ров ADAM 

5000 вхо дят сер вис ные про грам мы, 

ис пол ня ю щи е ся в сре де DOS, ко то рые 

поз во ля ют вы пол нить про вер ку, на -

строй ку и ка либ ров ку ус тройств на 

лю бом PCсо вмес ти мом пер со наль -

ном компь юте ре. 

Кро ме то го, для раз ра бот ки при -

клад ных про грамм сбо ра дан ных и  

уп рав ле ния, ис пол ня ю щих ся под уп -

рав ле ни ем опе ра ци он ной сис те мы 

Windows на пер со наль ном компь юте -

ре или ра бо чей стан ции, пос тав ля ют ся 

спе ци а ли зи ро ван ные биб ли о те ки ди -

на ми чес кой ком по нов ки (DLL), обес -

пе чи ва ю щие вы пол не ние фун к ций 

на строй ки, ка либ ров ки, оп ро са и уп -

рав ле ния ус трой ства ми дан ных се рий. 

В мар те 1997 г. фир ма Advantech 

объ яви ла о на ча ле бе татес ти ро ва ния 

па ке та раз ра бот ки при ло же ний вер х -

не го уров ня АСУ ТП Genie 3.0.. Под роб -

ное опи са ние фун кци о наль ных воз -

мож нос тей Genie 3.0 вы хо дит за рам ки 

на сто я щей статьи, од на ко не ль зя не 

от ме тить тот факт, что с его по мощью 

раз ра бот ка про грам мно го обес пе че -

ния сбо ра дан ных и уп рав ле ния для 

ин фор ма ци он ноиз ме ри тель ных се -

тей на ба зе из де лий ADAM4000 и 

ADAM5000 мо жет вы пол нять ся при 

пол ном от сут ст вии на вы ков про грам -

ми ро ва ния на язы ках вы со ко го уров ня. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ 
Оче вид но, что в жур наль ной статье 

не воз мож но при вес ти ис чер пы ва ю -

щее опи са ние столь об шир но го пе ре ч -

ня тех ни чес ких средств. Впро чем, та -

кая за да ча и не сто я ла пе ред ав то ром. 

Под во дя чер ту, хо те лось бы от ме тить 

сле ду ю щие клю че вые мо мен ты. 

Мо ду ли вво давы во да се рии ADAM 

4000 на ибо лее це ле со об раз но при ме -

нять в рас пре де лен ных сис те мах сбо -

ра дан ных в при клад ной об лас ти, для 

ко то рой ха рак тер на не вы со кая ско -

рость из ме не ния па ра мет ров тех но ло -

ги чес ко го про цес са, под ле жа щих кон -

тро лю. Фун к ции ло каль но го, не за ви си -

мо го от кон трол ле ра се ти, уп рав ле ния 

пред став ле ны весь ма ог ра ни чен но и 

вряд ли смо гут удов лет во рить боль шин -

ст ву тре бо ва ний, вы дви га е мых при пос -

та нов ке за да чи ком плек с ной ав то ма ти -

за ции пред при ятий. Од на ко на ли чие 

воз мож нос ти рас ши ре ния, а с по яв ле -

ни ем та ко го ус трой ст ва, как ADAM4500,  

и объ еди не ния се тей на ос но ве ус -

тройств се рий ADAM4000 и ADAM5000 

поз во ля ет попре жне му счи тать мо ду ли 

ADAM4000 весь ма пер спек тив ны ми. 

В ря де слу ча ев воз мож но и до во ль но 

эф фек тив но при ме не ние мо ду лей ана -

ло го во го вво давы во да ADAM4000 в 

ка чес т ве со от вет ству ю щих под сис тем 

про мыш лен ных кон трол ле ров с от -

кры той ар хи тек ту рой. Ины ми сло ва ми, 

вмес то при вы чно го мо ду ля (пла ты) 

ана ло го во го вво да или вы во да, ус та-

нав ли ва е мо го в сис тем ную ма гис траль 

кон трол ле ра, мож но ис поль зо вать мо -

дуль ADAM4017 или ана ло гич ный,  

что обес пе чит воз мож ность даль ней -

ше го уве ли че ния ко ли чес т ва ка на лов, а 

так же галь ва ни чес кую изо ля цию меж -

ду кон трол ле ром и под сис те мой ана -

ло- го во го вво давы во да. 

Мо дуль ADAM4500 поз во ля ет осу -

щес твить раз де ле ние ре сур сов сис те -

мы на уров не ап па рат ных средств.  

Еще не дав но для оп ро са се ти на ос-

но ве мо ду лей ти па ADAM4000 в не - 

ко то рых сис те мах по ми мо ос нов ной 

ра бо чей стан ции или пер со наль но го 

компь юте ра мож но бы ло уви деть от -

дель ный «сле пой» узел, вы пол ня ю - 

щий сбор ивре мен ное хра не ние из -

ме ри тель ной ин фор ма ции, а так же 

осу щес твля ю щий вы да чу ко манд уп -

рав ле ния по се ти. Те перь же есть все  

ос но ва ния над е ять ся на то, что мо дуль 

ADAM4500 поз во лит ре шить боль - 

шую часть ука зан ных за дач. 

Из де лия се рии ADAM5000 пред став -

ля ют со бой ус трой ст ва зна чи тель но 

бо лее вы со ко го уров ня. На их ос но ве 

воз мож но ре шать мно гие за да чи сбо ра 

дан ных и уп рав ле ния, при чем, при 

тща тель ной про ра бот ке ал го рит мов 

двух или од но по зи ци он но го уп рав - 

ле ния, прак ти чес ки без вме ша тель ст ва 

кон трол ле ра се ти. За счет бо лее вы со -

кой ско рос ти об ме на ко ли чес т во ка на -

лов рас пре де лен ной сис те мы мо жет 

быть су щес твен но уве ли че но по срав -

не нию с мо ду ля ми ADAM4000. 

В то вре мя как се ти на ос но ве ин тер -

фей са RS485 стро ят ся в ос нов ном по 

при нци пу «глав ныйпод чи нен ные» с 

пос ле до ва тель ным оп ро сом уз лом, в 

се тях на ба зе ин тер фей са CAN каж дый 

узел мо жет ини ци и ро вать пе ре да чу 

дан ных в про из воль ный мо мент вре -

ме ни. По э то му ес ли в рам ках рас пре-

де лен ной сис те мы тре бу ет ся обес пе -

чить не мед лен ную до став ку со об ще -

ний о ка комли бо со бы тии (ава рий ная 

сиг на ли за ция и т. п.) в ад рес дру го го 

або нен та се ти, пред поч ти тель нее ис -

поль зо вать се рию ADAM5000/CAN.  

Та ким об ра зом, но вые из де лия фир мы 

Advantech от кры ва ют еще бо лее ши -

ро кие воз мож нос ти для эф фек тив ной 

ре а ли за ции слож ных про ек тов в об лас -

ти про мыш лен ной ав то ма ти за ции в 

мак си маль но сжа тые сро ки.● 

А.В. Локотков – сотрудник фирмы «Прософт» 
117313 Москва, а/я 81 
Тел.: (095) 234-0636 
Факс: (095) 234-06400 
E-mail: root@prosoftmpcc.msk.su
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НОВОСТИ

Рус ско языч ный 
WEB-site по QNX 

 
   С 1 ап ре ля 1997 го да в Моск ве на чал ра бо -
тать но вый WEB-site (www.swd.ru), по свя -
щен ный опе ра ци он ной си с те ме ре аль но го 
вре ме ни QNX и дру гим про дук там, пред ла га -
е  мым ка над ской фир мой QNX Software 
Systems Ltd. Но вый узел ор га ни зо ван пе тер -
бург ской фир мой SWD Real Time Systems при 
под держ ке ОКБ Мос ков ско го Энер ге ти че с -
ко го ин сти ту та. Здесь мож но най ти опуб ли ко -
ван ные в раз ное вре мя ста тьи на рус ском 
язы ке, по свя щен ные QNX, а так же ин фор ма -
цию о су ще ст ву ю щем или раз ра ба ты ва е мом 
про грамм ном обес пе че нии тре ть их фирм. 
По се тив но вый WEB-site, вы мо же те при нять 

уча с тие в кон кур се на луч шую ста тью по ОС 
QNX, а выс шие учеб ные за ве де ния най дут по -
лез ную для них ин фор ма цию в раз де ле «QNX 
Educational Program». 
 
 

Бес слав ная кон чи на 
стан дар та IEEE-P996 
(ши на ISA) 
 
   В те че ние не сколь ких лет в рам ках Меж ду -
на род но го Ин сти ту та Ин же не ров по Эле к тро -
ни ке и Эле к т ро тех ни ке (IEEE) под ко ми тет 
Р996 пы тал ся стан дар ти зи ро вать ши ну ISA, 
пер во на чаль но раз ра бо тан ную фир мой IBM 
для сво их пер со наль ных ком пью те ров и став -

шую стан дар том де-фак то в от рас ли. В 1992 
го ду в ка че ст ве при ло же ния к про ек ту стан -
дар та бы ли пред ло же ны спе ци фи ка ции на 
ши ну РС/104. До ку мент, по лу чив ший обо зна -
че ние IEEE-P996.1, опи сы вал ме зо нин ную 
вер сию ши ны ISA, впер вые при ме нен ную 
фир мой Ampro. Не смо т ря на все уси лия уб -
рать из на зва ния стан дар та бук ву «Р» 
(«Proposed» оз на ча ет «пред ло жен ный»), ус -
пе хом они не увен ча лись. Не по лу чив под -
держ ки ком пью тер ной ин ду с т рии, под ко ми -
тет был в ко неч ном сче те рас пу щен. Не - 
смо т ря на то, что про изо ш ло это до воль но 
дав но, не ко то рые про из во ди те ли из де лий 
РС/104 из ком мер че с ких со об ра же ний  
про дол жа ют ссы лать ся на со от вет ст вие  
стан дар ту IEEE-P996.1, ко то рый уже не ко му 
те перь при ни мать.
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Н
е оби та е мый под вод ный 

ап па рат (НПА) «Ак ваЧС» 

пред на зна чен для про ве -

де ния раз лич ных ос мот -

ро вых и тех ни чес ких под-

вод ных ра бот. В его со -

ста ве на хо дят ся шесть вин то мо тор ных 

аг ре га тов для пе ре ме ще ния в во д ной 

сре де, чер нобе лая и цвет ная те ле ка ме -

ры, ма ни пу ля ци он нотех но ло ги чес кий 

ком плекс (МТК), со сто я щий из шес ти- 

с те пен но го пра во го ра бо че го ма ни пу -

ля то ра, трех сте пен но го ле во го тро со -

ре за, ма га зи на смен но го ин стру мен та, 

бло ка све тиль ни ков. Внеш ний вид НПА 

на пред ва ри тель ных ис пы та ни ях в бас -

сей не по ка зан на рис. 1. 

   На рис.2 пред став ле на его трех мер ная 

ге о мет ри чес кая мо дель. 

   Од ной из осо бен нос тей муль тип ро -

цес сор ной ин фор ма ци он ноуп рав ля ю -

щей сис те мы (МС) ап па ра тов та ко го 

клас са яв ля ет ся раз ме ще ние ее со став -

ных час тей в раз лич ных мес тах НПА и 

суд нано си те ля. По э то му МС стро ит ся 

как рас пре де лен ная сис те ма уп рав ле -

ния. Каж дая часть вы пол ня ет свои функ -

ци о наль ные за да чи и свя за на с пуль том 

уп рав ле ния опе ра то ра (ПУ), рас по ло -

жен ным на суд не, по ин фор ма ци он ным 

ка на лам. Про ек ти ро ва ние МС осу щес т-

вля лось из ус ло вий ми ни му ма ко ли чес -

т ва ли ний свя зи меж ду ее со став ны ми 

час тя ми, про сто ты на лад ки, на строй -

ки, эк сплу а та ции и ди аг нос ти ки НПА 

без раз бо ра его про чных кор пу сов, вы -

со кой над еж нос ти и жи ву чес ти. 

   Хотя раз лич ные фун кци о наль ные за -

да чи со став ных час тей МС вы дви га ют 

не оди на ко вые тре бо ва ния к ап па рат -

ным сред ст вам, же ла тель но со хра нить 

еди ный под ход к раз ра бот ке и эк сплу а -

та ции МС. Струк тур ная схе ма МС при- 

ве де на на рис.3. 

Ор га ни за ция по то ков 
информации 
   На се год няш ний день в оте чес твен-

ной и ми ро вой прак ти ке при нят блоч -

номо дуль ный при нцип ор га ни за ции 

мик роп ро цес сор ных сис тем. При этом 

важ ную роль иг ра ет об щее свя зу ю щее 

зве но меж ду эле мен та ми МС, ко то рое 

час то оп ре де ля ет па ра мет ры всей сис -

те мы и ус ло вия ее раз ви тия. В на шем 

слу чае МС ре а ли зо ва на как рас пре де -

лен ная сис те ма уп рав ле ния, объ еди -

нен ная в ло каль ную сеть. Ин фор ма ци -

он ная связь меж ду со став ны ми час тя-

ми МС вы пол не на на ос но ве ин тер фей -

са RS485, так как та кая ор га ни за ция се -

ти до пус ка ет про стую на ра щи ва е мость 

и мо ди фи ци ру е мость сис те мы, ми ни -

маль ное ко ли чес т во жил в ка бе ле свя- 

зи меж ду со став ны ми час тя ми МС, а  

так же до ста точ ную ско рость об ме на 

(до 115 кбод). Ло ги чес ки ком му ни ка ци -

он ные сред ст ва ком плек са раз де ле ны 

на сле ду ю щие эле мен ты: сеть НПА, сеть 

ПУ, мо дем ный ка нал свя зи ПУНПА.  

   Сеть НПА со дер жит 4 уз ло вых мо ду ля: 

два мик роп ро цес сор ных мо ду ля уп -

рав ле ния на ба зе ОЭВМ 1830ВЕ31, цен -

траль ный мо дуль уп рав ле ния на ба зе 

од ноп лат ной ЭВМ MicroРС для уп рав -

ле ния ма ни пу ля то ра ми и вы чис ли тель -

ный мо дуль дат чи ков про стран ствен -

но го пол оже ния НПА, ре а ли зо ван ный 

так же на ба зе од ноп лат ной ЭВМ Micro-

РС. Фи зи чес ки сеть под дер жи ва ет ин -

тер фейс RS485 (диф фе рен ци аль ная 

па ра). Об мен ин фор ма цией по се ти 

кад ро вый, в по лу дуп лек с ном ре жи ме, с 

вы де лен ным ве ду щим. Кадр со дер жит 

пос ле до ва тель но сле ду ю щие по ля: пре -

ам бу ла, ад рес по лу ча те ля, ад рес от пра -

ви те ля, тип кад ра, но мер кад ра, по ле 

дан ных, мар кер кон ца кад ра. Дли на  

кад ра яв ля ет ся пос то ян ной ве ли чи ной 

для каж до го кон крет но го ти па кад ра. 

   Все по ля кад ра, кро ме пре ам бу лы и 

мар ке ра кон ца, за щи ще ны ко дом Хем -
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мин га со ско ростью 4/8, спо соб ным  

ис пра вить 1 ошиб ку и об на ру жить 2 

при пе ре да че 1го бай та (байт в этом 

слу чае со дер жит 4 ин фор ма ци он ных и  

4 про ве роч ных би та). Та кая из бы точ -

ность вве де на, ис хо дя из осо бен нос тей 

эк сплу а та ции НПА, и при зва на сни зить 

до пре не бре жи мо ма лой ве ли чи ны ве -

ро ят ность воз ни кно ве ния в ка на ле не -

рас поз на ва е мых оши бок в ус ло ви ях  

не ста ци о нар ных по мех, вы зван ных ра -

бо той элек трон но го обо ру до ва ния на 

бор ту НПА. При ня тые по ля дан ных, со -

дер жа щие не ис прави мые ошиб ки, иг -

но ри ру ют ся, что не при во дит к серь - 

ез ным пос лед стви ям, бла го да ря пе ри о -

ди чес кой пе ре да че по ка на лу все го  

на бо ра па ра мет ров. Та ким об ра зом, воз -

ни кно ве ние не ис прав и мых оши бок 

при во дит толь ко к за паз ды ва нию пе - 

ре да чи ин фор ма ции на вре мя так та пе -

ре да чи на бо ра па ра мет ров. 

   Мо дем ный ка нал свя зи НПАПУ пред -

став ля ет со бой со еди не ние ти па «точ ка 

точ ка» с дву мя кон трол ле ра ми MicroРС 

в ка чес т ве тер ми на лов. Про то кол об -

ме на по до бен рас смот рен но му ра нее, 

од на ко ис поль зу ет ся дру гое под мно -

жес т во ти пов кад ров и об мен про ис - 

хо дит в пол ностью дуп лек с ном ре жи ме. 

Пе ре да чу сиг на лов по ка бель ной ли нии 

обес пе чи ва ет мо дем со бствен ной раз -

ра бот ки, под клю ча е мый к ин тер фей су 

RS232 MicroPC и обес пе чи -

ва ю щий ско рость пе ре да чи 

115 кбод. 

   Сеть ПУ содер жит 3 уз ло -

вых мо ду ля: два мик ро про -

цес сор ных мо ду ля уп рав ле -

ния и мо дуль уп рав ле ния на 

ба зе MicroРС. Сеть ис поль -

зу ет ин тер фейс RS485 в по -

лу дуп лек с ном ре жи ме, сеть 

ПУ под дер жи ва ет опи сан -

ный про то кол се ти НПА и 

мо дем но го ка на ла. Ве ду щи -

ми в се тях НПА и ПУ яв ля -

ют ся цен траль ные мо ду ли 

уп рав ле ния. 

Ап па рат ные сред ст ва 
сис те мы 
   Ап па рат ной ос но вой МС 

яв ля ют ся мо ду ли уп рав ле -

ния и цен траль ные мо ду ли 

уп рав ле ния. 

   В ка чес т ве мик роп ро - 

цес сор но го мо ду ля уп рав ле -

ния ис поль зу ет ся со бствен -

ная раз ра бот ка на ба зе од -

но крис таль ной мик ро ЭВМ 

1830ВЕ31 и со гла су ю щих 

ус тройств на ос но ве мно го -

ка наль ных АЦП и ЦАП, а так же мик рос -

хем дис крет но го вво да/вы во да. ОЭВМ 

1830ВЕ31 вы бра на в си лу до ста точ но -

го быс тро дей ст вия (так то вая час то та 

до 24 МГц), ма лых га ба ри тов, до во ль но 

вы со кой сте пе ни внут рен ней ин тег ра -

ции и на ли чию раз ви то го встро ен но го 

пос ле до ва тель но го ин тер фей са. 

   В ка чес т ве цен траль но го мо ду ля уп -

рав ле ния для вы чис ле ний вер хне го 

уров ня ис поль зо ва на од ноп лат ная мик -

ро ЭВМ MicroРС, вы пус ка е мая фир мой 

Octagon Systems (США). MicroРС бы ла 

вы бра на в си лу це ло го ря да со об ра же -

ний. Фир ма Octagon 

Systems ори ен ти ру ет -

ся на про мыш лен ные 

сис те мы и вы пус ка ет 

про дук цию в со от вет -

ст вии со стан дар том 

ка чес т ва ISO9001. 

Не об хо ди мо так же от- 

ме тить вы со кую над -

еж ность (сред нее вре-

мя на ра бот ки на от -

каз бо лее 100 000 ча -

сов), ши ро кий тем пе -

ра тур ный ра бо чий 

ди а па зон (40…+85°С), 

ма лые га ба ри ты плат 

(120×114 мм), ни зкое 

энер го пот реб ле ние, 

вы со кую сте пень со -

вмес ти мос ти с уни вер саль ны ми ПЭВМ 

на ба зе про цес со ров Intel, на ли чие 

встро ен ной в ПЗУ опе ра ци он ной сис те -

мы MSDOS и до ста точ но го объ ема 

флэшпа мя ти для нужд поль зо ва те ля. 

   Со вре мен ные так ти котех ни чес кие 

ха рак те рис ти ки МС при ме ни тель но к 

НПА и ус ло вия ее ра бо ты тре бу ют со -

зда ния ма ло га ба рит ных пуль тов опе -ра -

то ра с ин фор ма ци он ноем кой ин ди ка -

цией, поз во ля ю щей эф фек тив но эк -

сплу а ти ро вать дан ные сис те мы. Са мой 

важ ной со став ля ю щей та ких пуль тов 

уп рав ле ния опе ра то ра яв ля ет ся ин ди ка -

тор ное ус трой ст во. Ус ло вия ра бо ты 

дик ту ют, что бы ин ди ка то ры ПУ име ли 

ма лые раз ме ры и мас су, от ли ча лись вы -

со кой ме ха ни чес кой про чностью, не 

на гре ва лись, име ли ни зкое на пря же ние 

пи та ния и ма лую пот реб ля е мую мощ -

ность. Всем этим тре бо ва ни ям на ибо -

лее пол но со от вет ству ют элек тро лю ми -

нес цен т ные ин ди ка то ры (ЭЛИ). К до -

сто ин ст вам ЭЛИ, кро ме то го, от но сят ся 

вы со кая яр кость, ма лая инер ци он ность 

(<1 мс), дли тель ный срок служ бы, боль -

шой угол об зо ра. По э то му в ка чес т ве 

ото бра жа ю ще го ус трой ст ва ПУ был  

ис поль зо ван элек тро лю ми нес цен т ный 

ин ди ка тор EL.640.480.AА1 фир мы Planar 

(США). Этот вы со ко на деж ный ма ло га -

ба рит ный ин ди ка тор поз во ля ет ре шать 

за да чи ото бра же ния про стран ствен но -

го пол оже ния НПА, кон тро ля со сто я ния 

его сис тем в гра фи чес ком и бук вен но 

циф ро вом ви де. 

Осо бен нос ти ото бра же ния 
простран ствен ной ин фор ма ции 
   Од ной из про блем уп рав ле ния слож -

ным тех но ло ги чес ким обо ру до ва ни ем, 

ус та нов лен ным на НПА, яв ля ет ся труд -

ность по лу че ния объ ем но го изо бра же -

ния от но си тель но го пол оже ния НПА, 
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Рис. 1. Вид подводного аппарата во время 
предварительных испытаний в бассейне

Рис. 2. Трехмерная геометрическая модель подводного аппарата
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его ра бо чей зо ны и ма ни пу ля то ров  

че рез плос кую кар тин ку на ви де о мо -

ни то ре. Для ре ше ния этой за да чи был 

при ме нен ори ги наль ный гра фи чес кий 

ин тер фейс опе ра то ра, ко то рый поз во -

ля ет су щес твен но по вы сить эф фек тив -

ность вы пол не ния тех но ло ги чес ких 

опе ра ций. Осо бен ностью раз ра бо тан -

но го гра фи чес ко го ин тер фей са яв ля ет-

ся ото бра же ние на эк ра не трех мер ной 

про во лоч ной мо де ли НПА, суд нано си -

те ля, а так же ма ни пу ля ци он нотех но -

ло ги чес ко го ком плек са. Мо де ли стро-

ят ся в со от вет ст вии с фак ти чес ки ми  

по ка за ни я ми на ви га ци он ной сис те мы 

НПА и дат чи ков пол оже ния всех сте - 

пе ней ма ни пу ля то ров в ре жи ме ре аль -

но го вре ме ни. 

   Ис ход ная струк ту ра про во лоч ной мо -

де ли раз ра ба ты ва ет ся в САПР AutoCad. 

Это поз во ля ет до ми ни му ма со кра тить 

сро ки про ек ти ро ва ния ис ход ной струк -

ту ры не об хо ди мой кон фи гу ра ции. 

   Для обес пе че ния в про цес се ра бо ты 

гра фи чес ко го ин тер фей са при ем ле -

мой ско рос ти пе ре сче та пол оже ния и 

вы во да на эк ран эле мен тов про во лоч -

ной струк ту ры ре ко мен ду ет ся ис поль -

зо ва ние в мо де ли не бо лее 500…1000 

ли ний. Ли нии груп пи ру ют ся в объ ек -

ты. Каж дый объ ект име ет со бствен ную 

сис те му ко ор ди нат, ко то рая оп ре де ля -

ет не об хо ди мую ори ен та цию и пол о -

же ние объ ек та в про стран ст ве от но си -

тель но гло баль ной сис те мы ко ор ди нат 

всей мо де ли. 

   Про цесс ото бра же ния на эк ра не про -

во лоч ной мо де ли про ис хо дит в не -

сколь ко ста дий: 

● по дан ным, при хо дя щим с дат чи ков, 

   или по вы чис ля е мым па ра мет рам пе - 

   ре счи ты ва ет ся пол оже ние объ ек тов в  

  мо де ли от но си тель но друг дру га, а  

  так же ори ен та ция объ ек тов в про - 

    стран ст ве; 

● вы чис ля ет ся мат ри ца проецирования 

    модели на экран дисплея; 

● по по лу чен ным дан ным вы пол ня ет ся 

  ото бра же ние на эк ра не трех мер ной 

  ди на ми чес кой мо де ли с ис поль зо ва - 

  ни ем ме то да про еци ро ва ния про ст- 

  ран ствен ной струк ту ры на плос кость. 

   Дан ный ме тод поз во лил ото бра жать 

трех мер ную ге о мет ри чес кую мо дель 

НПА, суд нано си те ля и двух ма ни пу ля -

то ров в ре жи ме ре аль но го вре ме ни. 

При этом бы ла до стиг ну та до ста точ ная 

час то та об нов ле ния и пе ре ри сов ки  

мо де лей на эк ра не (око ло 3…4 Гц). 

Внеш ний вид гра фи чес ко го ин тер - 

фей са пуль та опе ра то ра НПА в ре жи ме 

уп рав ле ния дви же ни ем НПА пред став -

лен на рис. 4, в ре жи ме уп рав ле ния  

МТК — на рис. 5.  

Раз ра бо тан ный гра фи чес кий ин тер -

фейс поз во ля ет опе ра то ру в лю бой мо -

мент вре ме ни из ме нять точ ку зре ния  

на НПА или МТК. 

   Ис поль зо ва ние дан но го спо со ба по -

стро е ния гра фи чес ко го ин тер фей са 

поль зо ва те ля поз во ли ло улуч шить ви -

зу а ли за цию про цес сов, про ис хо дя щих 

в про стран ст ве ра бо чей зо ны НПА, что
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Рис. 4. Интерфейс оператора НПА в режиме управления движением аппарата

Авторы статьи являются сотрудниками НИИ 
Специального Машиностроения 
МГТУ им. Н.Э.Баумана 
Телефон: (095) 263-6114 
Факс: (095) 261-3614

Рис. 5. Интерфейс оператора НПА в режиме управления манипуляторами

рас ши ри ло воз мож нос ти на блю де ния  

и уп рав ле ния. ●
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С
о вре мен ный под вод ный ап- 

па рат (ПА) пред став ля ет со-

бой слож ный про грам мно 

тех ни чес кий ком плекс, 

пред на зна чен ный для ав то -

ма ти чес ко го и по лу ав то ма -

ти чес ко го вы пол не ния раз лич ных тех -

но ло ги чес ких опе ра ций. В за ви си мос ти 

от на зна че ния ПА яв ля ет ся ис точ ни ком 

раз но об раз ной те ле мет ри чес кой и на -

уч ной ин фор ма ции. На бор ту мо гут ре -

гис три ро вать ся акус ти чес кие, элек три -

чес кие, маг нит ные и гра ви та ци он ные 

сиг на лы. Спе ци аль ная ап па ра ту ра обес -

пе чи ва ет по лу че ние фо то и те ле ви зи -

он ных изо бра же ний, а так же ре гис т- 

ра цию и пе ре да чу мно го чис лен ных  

па ра мет ров со сто я ния бор то вых сис -

тем. В со ста ве ПА име ет ся ком плекс  

до ста точ но мощ ных (до ки ло ват та) 

при во дов, мар ше вых дви жи те лей, под -

ру ли ва ю щих ус тройств и ма ни пу ля то -

ров, уп рав ля е мых бор то вы ми вы чис - 

ли тель ны ми ма ши на ми. 

Ап па рат яв ля ет ся весь ма слож ным 

объ ек том уп рав ле ния вслед ст вие боль -

шо го ко ли чес т ва влия ю щих па ра мет -

ров и слож ной свя зи меж ду ни ми. Пра -

виль ное фун кци о ни ро ва ние всех ин -

фор ма ци он ных сис тем мо жет быть 

обес пе че но толь ко на ос но ве ком -

плексно го про ек ти ро ва ния ПА. По э то -

му уже на са мых ран них эта пах раз ра -

бот ки под вод ной сис те мы не об хо дим 

ана лиз про чнос т ных и ди на ми чес ких 

свойств ПА, воз му ща ю щих фак то ров  

от ме ха ни чес ких пе ре ме ще ний ма ни -

пу ля то ров, при со еди нен ных масс во ды, 

ана лиз фак то ров пла ву чес ти и ос той -

чи вос ти, ко то рые в не ма лой сте пе ни 

влия ют на ка чес т во вы пол не ния за да-

чи уп рав ле ния ПА. 

При ме не ние ав то ма ти зи ро ван ных 

сис тем про ек ти ро ва ния поз во ля ет су -

щес твен но ус ко рить раз ра бот ку та ких 

сис тем, улуч шить ка чес т во раз ра бот ки 

и по вы сить эф фек тив ность ра бо ты в 

це лом. 

В На уч ноис сле до ва тель с ком ин сти -

ту те Спе ци аль но го Ма ши нос тро е ния 

(НИИ СМ) МГТУ им. Ба у ма на мно го лет 

про во дят ся ис сле до ва тель с кие и кон -

струк тор с кие ра бо ты в об лас ти со зда -

ния под вод ных ро бо то тех ни чес ких 

ком плек сов и их от дель ных ком по -

нен тов. Как по ка зал опыт ра бот по- 

с лед них лет, зна чи тель ный про гресс в 

об лас ти кон струк тор ско го про ек ти ро -

ва ния под вод ной тех ни ки мо жет быть 

до стиг нут на ос но ве при ме не ния сис -

тем ав то ма ти зи ро ван но го про ек ти ро -

ва ния и ме то дов ге о мет ри чес ко го твер -

до тель но го мо де ли ро ва ния бу ду щих 

кон струк ций под вод ных ап па ра тов. 

Важ ность компь ютер но го мо де ли ро ва -

ния обус лов ле на, кро ме все го про че го, 

сжа ты ми сро ка ми раз ра бот ки и от сут -

стви ем до ста точ ной эк спе ри мен таль -

ной ис пы та тель ной ба зы для про ве де -

ния на тур ных ис пы та ний сис тем и до -

ра бот ки кон струк ций. В от де ле Под вод -

ных сис тем НИИ СМ МГТУ в на сто я щее 

вре мя ис поль зу ет ся ком би ни ро ван ный 

ме тод про ек ти ро ва ния под вод ных те -

ле уп рав ля е мых ком плек сов, ког да по 

ме ре раз ви тия про ек та со вер шен ству -

ет ся ге о мет ри чес кая мо дель. По за вер -

ше нии про ек ти ро ва ния мо дель с до ста -

точ ной сте пенью точ нос ти со от вет -

ству ет ре аль но со зда ва е мой кон струк -

ции. Мо дель име ет ге о мет ри чес кие, 

про чнос т ные и дру гие ха рак те рис ти -

ки, до во ль но близ кие к ре аль ным. Она 

мо жет быть под вер гну та ста ти чес ким, 

ди на ми чес ким, тех но ло ги чес ким ис -

пы та ни ям и ис сле до ва ни ям в раз лич -

ных мо дель ных ус ло ви ях.  

Эскизная компоновка аппарата 
На на чаль ном эта пе про ек ти ро ва-

ния про ра ба ты ва ют ся ком по но воч ные 

схе мы ап па ра та и оп ре де ля ет ся раз ме -

ще ние ос нов ных аг ре га тов. При этом 

ши ро ко ис поль зу ет ся объ ем ная ком -

по нов ка аг ре га тов на уп ро щен ной 

твер до тель ной мо де ли (рис. 1). Ти по -

вые эле мен ты, ко то рые уже оп ти ми зи -

ро ва ны на ра нее раз ра бо тан ных кон -

Виталий Вельтищев, Александр Кропотов, Владимир Челышев 
В статье подчеркивается роль, которую играют современные средства автоматизированного 
проектирования при создании новых телеуправляемых подводных аппаратов. Использование 

методов конструирования на геометрических моделях существенно ускорило разработку 
как конструкции, так и систем управления аппарата.

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
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Прочностные расчеты 
Ус ло вия при ме не ния эле мен тов под -

вод ной тех ни ки тре бу ют вы пол не ния 

ком плек са про чнос т ных рас че тов осо -

бо на гру жен ных час тей кон струк ции 

ме то да ми ко неч ных эле мен тов. Твер до -

тель ное объ ем ное пред став ле ние весь -

ма удоб но при фор ми ро ва нии рас чет -

ной мо де ли для ее пос ле ду ю ще го  

эк спор та в спе ци а ли зи ро ван ные рас -

чет ные про грам мы. Для та ких рас -

четов мож но ис поль зо вать сис те му 

COSMOSM, ко то рая име ет ин тер фейс  

с AutоCAD. Ес ли го во рить о та ком па-

ке те, как Pro/ENGINEER, то здесь име ет- 

ся мо дуль про чнос т ных рас че тов по 

ме то ду ко неч ных эле мен тов, ко то рый 

обес пе чи ва ет и кон стру и ро ва ние, и  

все не об хо ди мые рас че ты в еди ной 

про грам мной сре де. 

Определение массовых  
и геометрических 
конструкторских характеристик 

В за вер ше ние эта па эс киз но го про -

ек ти ро ва ния про во дит ся кон троль ное 

мо де ли ро ва ние все го ап па ра та в трех -

мер ном про стран ст ве для окон ча тель -

но го оп ре де ле ния ха рак те рис тик. Оп -

ре де ле ние ос той чи вос ти, пла ву чес ти и 

мо мен тов инер ции поз во лит пра виль -

но про вес ти син тез сис те мы уп рав ле -

ния под вод но го ап па ра та. Уточ ня ю щее 

ге о мет ри чес кое мо де ли ро ва ние про во -

дит ся на ос но ве дву мер ных чер те жей, 

вы пол ня е мых на эта пе эс киз но го про -

ек ти ро ва ния (рис. 2 и 3). 

Важ ным мо мен том яв ля ет ся оп ре де -

ле ние при со еди нен ных масс во ды. Хо тя 

учет пос лед не го фак то ра в на сто я щее 

вре мя на ми не ре шен, ре зуль та ты ге о -

мет ри чес ко го мо де ли ро ва ния и рас че -

ты, опи сы ва ю щие по ве де ние кон струк -

ции во вре ме ни, поз во ля ют оп ре де лить 

струк ци ях, со че та ют ся с но вы ми эле -

мен та ми, ко то рые за ме ня ют ся уп ро -

щен ны ми мо де ля ми в га ба ри тах ре аль -

ной кон струк ции. В ка чес т ве ос нов ного 

про грам мно го сред ст ва мож но ис поль -

зо вать AutoCAD, ко то рый обес пе чи ва-

ет быс т рое про ек ти ро ва ние и поз во ля -

ет до ста точ но точ но ре шить ком по но -

воч ные про бле мы. В про цес се ра бо ты 

над ге о мет ри чес кой мо делью вы ра ба -

ты ва ют ся ос нов ные кон струк тив ные 

па ра мет ры бу ду ще го ап па ра та, оп ре де -

ля ют ся тре бо ва ния к ос нов ным аг ре га -

там, и за тем вы да ет ся тех ни чес кое за-

да ние на раз ра бот ку чер те жей. 

На ибо лее важ ный во прос, ре ша е мый 

на дан ном эта пе, — это вы бор ком по но -

воч ных про ек т ных ре ше ний, оп ре де ля -

ю щий ста ти ку и ди на ми ку ПА в под вод -

ных ус ло ви ях. Цен траль ным мо мен том 

здесь яв ля ет ся вы ра бот ка до сто вер ных 

оце нок ди на ми чес ких ха рак те рис тик 

кон струк ций. На про ек т ных ста ди ях, 

как пра ви ло, нет до ста точ но точ но 

про ра бо тан ных дан ных, не об хо ди мых 

для рас че та ди на ми ки дви же ния по рас -

пре де ле нию мас со вых и жес ткос т ных 

ха рак те рис тик, по э то му их при хо дит ся 

по лу чать на ос но ве при бли жен ных ге о -

мет ри чес ких мо де лей, ко то рые бу дут 

уточ нять ся на пос ле ду ю щих эта пах. 

ре ак цию объ ек та на уп рав ля ю щее воз -

дей ст вие. 

Конструкторская проработка и 
подготовка рабочего проекта 

Этап под го тов ки ра бо чей до ку мен та -

ции в на сто я щее вре мя вы пол ня ет ся па -

рал лель но с раз ра бот кой уточ нен ной 

объ ем ной мо де ли ап па ра та. Впос лед ст -

вии по чер те жам вы пол ня ют ся твер до -

тель ные мо де ли всех аг ре га тов, а за тем 

про из во дит ся кон троль ная сбор ка все -

го ап па ра та. На этом эта пе при фор ми -

ро ва нии мо де лей от дель ных де та лей 

уточ ня ет ся воз мож ность их из го тов ле -

ния на су щес тву ю щем обо ру до ва нии. 

Моделирование технологических 
операций 

Воз мож нос ти мо де ли поз во ля ют весь ма 

эф фек тив но про вес ти про вер ку фун кци о -

ни ро ва ния ап па ра та при вы пол не нии ос -

нов ных тех но ло ги чес ких опе ра ций. Мож -

но осу щес твить, на при мер, про вер ку зон 

об слу жи ва ния ма ни пу ля то ров, по иск ва -

ри ан тов раз ме ще ния ап па ра та от но си -

тель но объ ек та, по до брать тех но ло гию 

про ве де ния ра бот в слож ных под вод ных 

ус ло ви ях. Все вновь раз ра ба ты ва е мые 

ап па ра ты про хо дят компь ютер ное тес -

ти ро ва ние на ге о мет ри чес ких мо де лях. 

На рис. 4 и 5 по ка за ны ва ри ан ты мо -

де ли ро ва ния тех но ло ги чес ких опе ра -

ций с по мощью не оби та е мо го те ле уп -

рав ля е мо го ком плек са «АК ВАЧС», вы -

пол ня е мо го по за ка зу Ми нис тер ст ва по 

Чрез вы чай ным Си ту а ци ям РФ. Ап па рат 

пред став ля ет со бой ра бо чий под вод ный 

ком плекс для ав то ма ти чес ко го вы пол -

не ния спа са тель ных опе ра ций на глу -

би нах до 500 м. На рис. 4 по ка за но мо де -

ли ро ва ние тех но ло ги чес ких опе ра ций 

ре мон та под вод но го тру боп ро во да. 

Рис. 3. Моделирование кинематики манипулятора

Рис. 1. Объемная компоновка агрегатов 
подводного аппарата

Рис. 2. Геометрическая модель подводного аппарата «АКВА-ЧС»
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Ус пеш ное ис поль зо ва ние мо де ли для 

прак ти чес ких ра бот по ка за но на рис. 5. 

Здесь для раз ра бот ки тех но ло гии ук -

ры тия атом ной под вод ной лод ки (АПЛ) 

«Ком со мо лец» про ве де но компь ютер -

ное мо де ли ро ва ние со сто я ния по гиб -

шей суб ма ри ны с уче том бор то вых 

раз ло мов, по лу чен ных во вре мя ава -

рии. Мо дель АПЛ бы ла со зда на на ос -

но ве ре аль ных под вод ных те ле ви зи -

он ных съемок. Со сто я ние от се ков с 

атом ны ми тор пе да ми вы зы ва ло опа се -

ния в свя зи с воз мож ностью утеч ки  

ра дио ак тив ных ве ществ во внеш нюю 

сре ду. На ос но ве ис сле до ва ний на ге о -

мет ри чес ких мо де лях бы ли скон стру -

и ро ва ны и рас счи та ны ос нов ные эле -

мен ты ук ры тия. Пред пол ага лось раз -

мес тить внут ри бор то вых раз ло мов 

ме ха ни чес кие пе ре го род ки и элас тич -

ные над ув ные ем кос ти, за пол нен ные 

мор с кой во дой. На рис. 6 пред став лен 

эта пы мо де ли ро ва ния опе ра ций по ук -

ры тию АПЛ «Ком со мо лец», ко то рые 

бы ли ус пеш но осу щес твле ны в 1996  

на дне оке а на с учас ти ем НИИ СМ. Ре -

зуль та ты эк спе ди ции под твер ди ли пра -

виль ность вы бран ной ме то ди ки ук ры -

тия и пос ле до ва тель ность вы пол не ния 

опе ра ций, по лу чен ных в мо дель ных эк -

спе ри мен тах. 

Дру гим при ме ром на уч ных раз ра - 

бо ток НИИ СМ яв ля ет ся те ле мет ри - 

чес кий ос мот ро вый ком плекс «КА ЛАН»,

раз ра ба ты ва е мый со вмес т но с ИЦ «Глу -

би на» по за ка зу АО Газ п ром. На рис. 7 

пред став ле на мо дель та ко го ап па ра та, 

ко то рый в на ча ле 1997 го да вы шел на 

на тур ные ис пы та ния. Как и в слу чае с 

«АК ВАЧС», сис те ма уп рав ле ния ком п-

лек са «КА ЛАН» раз ра бо та на на ба зе  

мик ро кон трол ле ров се рии MicroPC. ● 

 

 

 

 
Авторы статьи являются сотрудниками НИИ 
Специального Машиностроения 
МГТУ им. Н.Э.Баумана 
Телефон: (095) 263-61-14 
Факс: (095) 261-36-14

Рис. 6. Компьютерный проект укрытия АПЛ «Комсомолец» Рис. 7. Модель осмотрового аппарата «КАЛАН»

Рис. 4. Моделирование технологических операций ремонта 
подводного трубопровода

Рис. 5. Технологические операции на АПЛ «Комсомолец»
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С
ис те ма «Кос мот ро ни ка» 

пред на зна че на для ре ше -

ния за дач опе ра тив но го 

кон тро ля и уп рав ле ния рас -

пре де лен ны ми на зна чи -

тель ной пло ща ди тех но ло -

ги чес ки ми объ ек та ми. 

Сис те ма «Кос мот ро ни ка» раз ра бо та -

на в Рос сий с ком НИИ Кос ми чес ко го 

при бо рос тро е ния и на шла при ме не ние 

в энер ге ти ке и не фте га зо до бы ва ю щей 

от рас ли. 

Ос но вой сис те мы яв ля ет ся на бор 

мик роп ро цес сор ных кон трол ле ров, 

обес пе чи ва ю щих пе ре да чу ин фор ма -

ции меж ду из ме ри тель ны ми при бо ра -

ми, уп рав ля ю щи ми ЭВМ и ис пол ни- 

тель ны ми ме ха низ ма ми. Кон трол ле ры 

име ют вы ход в спе ци а ли зи ро ван ную 

сеть па кет ной ра дио свя зи, что да ет  

воз мож ность ох ва ты вать стан ции в ра -

ди у се до 50 ки ло мет ров. Для сис тем, 

рас пре де лен ных на рас сто я нии до ки -

ло мет ра, ис поль зу ет ся ло каль ная сеть 

на ос но ве ин тер фей са RS485. 

Ап па ра ту ра сис те мы ус та нав ли ва ет- 

ся не пос ред ствен но на объ ек те в пы- 

лев ла го за щи щен ных кон тей не рах в не -

по сред ствен ной бли зос ти от дат чи ков 

и ис пол ни тель ных ме ха низ мов. 

Все внеш ние це пи кон трол ле ров, 

вклю чая из ме ри тель ные, уп рав ля ю щие, 

ло каль ную сеть и пи та ние, галь ва ни - 

чес ки изо ли ро ва ны. 

Кон трол ле ры сис те мы спе ци аль но 

пред на зна че ны для ра бо ты в ши ро ком 

ди а па зо не тем пе ра тур, име ют ма лые  

га ба ри ты, об ла да ют про чной кон струк -

цией и, как тре бу ет ся в со вре мен ных 

про мыш лен ных при ме не ни ях, пот реб -

ля ют ма ло энер гии (рис. 1). 

Сис те ма «Кос мот ро ни ка» про шла  

ре сур с ные ис пы та ния в жес т ких кли ма -

ти чес ких ус ло ви ях и эк сплу а ти ру ет ся  

в те че ние бо лее чем двух лет на де сят - 

ках объ ек тов. Объ ек та ми ав то ма ти за -

ции яв ля ют ся кус ты не фтя ных сква жин, 

кус то вые на со сные стан ции, под стан -

ции элек трос наб же ния 500 кВт, 220/ 

110 кВт, 35/6 кВт и т. д. 

Отличительные особенности 
системы «Космотроника» 
●   Вре мя на ра бот ки на от каз бо лее  

100 000 ча сов. Га ран тий ный срок на 

обо ру до ва ние сис те мы со став ля ет 

три го да. 

●  Ни зкая пот реб ля е мая мощ ность поз -

во ля ет об хо дить ся без воз душ но го ох -

лаж де ния и раз ме щать обо ру до ва ние 

в гер ме тич ных кон тей не рах, пред на -

зна чен ных для ра бо ты в аг рес сив ных 

или силь но за гряз нен ных сре дах. 

●  От сут ст вие не об хо ди мос ти в про -

грам ми ро ва нии при под го тов ке кон -

трол ле ров для их кон крет но го при -

ме не ния. 

●  Воз мож ность на строй ки кон трол ле -

ров не пос ред ствен но на объ ек те с  

по мощью спе ци а ли зи ро ван но го ма -

ло га ба рит но го пуль та (рис. 2). 

●  От кры тость сис те мы, со вмес ти мость 

с IBM PC. 

●  Воз мож ность на ра щи ва ния как по го -

ри зон та ли, так и по вер ти ка ли. 

●  Ис поль зу е мые в сис те ме сред ст ва ра -

дио свя зи поз во ля ют пе ре да вать как 

циф ро вую, так и ре че вую ин фор ма -

цию. 

Игорь Фомичев 
Рассматривается автоматизированная система управления и контроля технологическими 
объектами со связью по радиоканалу (АСУ ТП «Космотроника»), которая применяется  

в энергетике и добыче нефти и газа.

АСУ ТП «КОСМОТРОНИКА»

Рис. 1. Контроллер среднего уровня

Рис. 2. Пульт оператора
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Рис. 3. Схема организации  
системы «Космотроника»

Средний уровень

Удаленные УСО

Радиомодем

RS-485

RS-485

Контроллеры управления диспетчерским щитом

Верхний уровень системы

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
НЕФТЕГАЗОВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ
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про грам мно со вмес ти мых с PC XT/AT. 

Кон трол ле ры сред не го уров ня пред на -

зна че ны для уп рав ле ния ни жним уров -

нем сис те мы — ус трой ства ми со пря же -

ния с объ ек том ав то ма ти за ции. Кон -

трол ле ры сред не го уров ня мо гут вы -

пол нять все фун к ции УСО и ис поль зо -

вать ся в ка чес т ве сред ст ва свя зи меж ду 

вер х ним и ни жним уров ня ми. На сред -

нем уров не про из во дит ся опе ра тив - 

ный ана лиз со сто я ния объ ек тов кон -

тро ля, уп рав ле ние ап па ра ту рой ни жне -

го уров ня, сбор пос ту па ю щей с нее ин -

фор ма ции для пе ре да чи на вер х ний 

уро вень сис те мы, обес пе чи ва ет ся пред -

ва ри тель ная об ра бот ка ин фор ма ции  

от кон трол ле ров ни жне го уров ня и 

связь с вер х ним уров нем сис те мы. 

Ни жний уро вень — это ин тел лек -

ту аль ные ус трой ст ва со пря же ния с объ -

ек том (УСО). Ап па ра ту ра ни жне го уров -

ня (рис. 4,5) пред став ля ет со бой ло каль -

ную сеть кон трол ле ров, пред на зна чен -

ную для сня тия и об ра бот ки ин фор ма -

ци он ных сиг на лов с из ме ри тель ных 

при бо ров и дат чи ков сиг на ли за ции, а 

так же для вы да чи уп рав ля ю щих воз дей -

ст вий и сиг на лов. Кон трол ле ры ап па ра -

ту ры ни жне го уров ня ра бо та ют под уп -

рав ле ни ем кон со ли, в ка чес т ве ко то рой 

слу жит кон трол лер сред не го уров ня. 

Кон трол ле ры УСО мо гут быть раз - 

ме ще ны со вмес т но с обо ру до ва ни ем  

сред не го уров ня или ав то ном но в ви де 

уда лен ных УСО, связь ко то рых с кон -

трол ле ром сред не го уров ня осу щес -

твля ет ся по ин тер фей су RS485. 

●  Воз мож ность эк сплу а та ции в не об -

слу жи ва е мом ре жи ме в ши ро ком ди а -

па зо не тем пе ра тур от 40°С до +60°С. 

●  Уни вер саль ность и со вмес ти мость 

сис те мы, до стиг ну тая де таль ной от -

ра бот кой ап па рат но го и про грамм -

но го обес пе че ния. 

Структура системы 
«Космотроника» 

Ос нов ные тех ни чес кие ха рак те рис -

ти ки сис те мы при ве де ны в табл. 1. 

Сис те ма об ла да ет мно го у ров не вой 

се те вой струк ту рой (рис. 3). В за ви си -

мос ти от кон крет ных ус ло вий и ре ша е -

мых за дач каж дый узел сис те мы мо жет 

вы пол нять сле ду ю щие фун к ции. 

Вер х ний уро вень — это ав то ма ти -

зи ро ван ный дис пет чер с кий пункт с ап -

па ра ту рой свя зи и спе ци а ли зи ро ван -

ным вы чис ли тель ным ком плек сом на 

ба зе ПЭВМ ти па IBM PC. Пункт пред на -

зна чен для сбо ра и ре гис тра ции те ку -

щей и «ис то ри чес кой» ин фор ма ции о 

ра бо те аг ре га тов и уз лов, в том чис ле  

в ава рий ных ре жи мах, ее ана ли за опе -

ра тив ным пер со на лом для вы яв ле ния 

при чин не удов лет во ри тель ной ра бо ты 

и пла ни ро ва ния проф илак ти чес ких 

или ре монт ных дей ст вий. 

Сред ний уро вень — это со во куп -

ность ма ло га ба рит ных про мыш лен ных 

кон трол ле ров на ба зе из де лий MicroPC 

фир мы Octagon Systems, ап па рат но и 

 

Пе ре да ча ин фор ма ции меж ду кон -

трол ле ра ми мо жет быть ор га ни зо ва на 

на ос но ве се ти па кет ной ра дио свя зи. 

По ми мо это го, воз мож но ис поль зо ва -

ние ВЧсвя зи по ли ни ям вы со ко -

вольтно го на пря же ния, свя зи на ос но ве 

те ле фон ных мо де мов, а для пе ре да чи 

Рис. 5. Модули УСО фирм Grayhill и Analog 
Devices, используемые в контроллерах

Рис. 4. Удаленные устройства сопряжения с 
объектом

Основные характеристики системы «Космотроника» 
 
Максимальное число абонентов в сети пакетной радиосвязи                255 
Максимальное число линий ввода/вывода в системе                               10000 
Минимальное время регистрации изменения отдельного параметра         5 мс 
Максимальное число абонентов в сети RS-485 (на один контроллер)         31 
Минимальное время передачи изменения отдельного параметра: 
● по сети RS-485                                                                                                 0,2 с 
● по сети пакетной радиосвязи                                                                                 0,8 с 
Среднее время получения значения всех параметров  
от одного абонента при передаче 300 ТС, 60 ТИ и ТИИ: 
● по сети RS-485                                                                                                            2-3 с 
● по сети пакетной радиосвязи                                                                                20-30 с 
Типы каналов ввода/вывода, используемых в системе 
Телеизмерение (ТИ, аналоговый вход) 
● гальванически изолированный вход (точность измерения 0,2%)             0... 5 мА, 0... 20 мА, 4... 20 мА, 
                                                                                                                                            0... 20 В, ... 5, +5 В  
Телесигнализация (ТС, дискретный вход) 
● гальванически изолированный вход                                                                    5... 32 В, сухой контакт 
Телеуправление (ТУ, дискретный выход) 
● переменный ток                                                                                                         220в/ 0,03... 3,5 А 
● постоянный ток                                                                                                           5... 200В/ 1... 3 А 
Телеизмерение интегральное (ТИИ) 
● гальванически изолированный счетно-импульсный вход                             200 Гц 
Счетно-импульсный вход                                                                                            1 МГц

Таблица 1
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боль ших объ емов ин фор ма ции — вы -

чис ли тель ной се ти Ethernet. 

Вы ход ные ка на лы УСО сис те мы обес -

пе чи ва ют уп рав ле ние маг нит ны ми пус -

ка те ля ми, мас ля ны ми вы клю ча те ля ми, 

ис пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми за пор -

норе гу ли ру ю щей ар ма ту ры, ло каль ны -

ми сис те ма ми уп рав ле ния тех но ло ги -

чес ким обо ру до ва ни ем. Так же обес пе -

чи ва ет ся пуск и ос та нов ка на со сных  

аг ре га тов, вклю че ние и от клю че ние  

пи та ю щих и от хо дя щих ли ний тран -

сфор ма тор ных под стан ций и рас пре- 

де ли тель ных ус тройств, пуск аг ре га тов 

с ин ди ви ду аль но на стра и ва е мой вы - 

дер ж кой по вре ме ни, за щи та по оп ре - 

де лен ным зна че ни ям па ра мет ров и т. д. 

Ни жний уро вень сис те мы ре а ли зо ван 

на спе ци а ли зи ро ван ных кон трол ле рах 

раз лич ных ти пов, ко то рые объ еди ня -

ют ся в сеть по ин тер фей су RS485. ПО 

кон трол ле ров за но сит ся в ПЗУ. 

Структура программного 
обеспечения системы 
«Космотроника» 

В со от вет ст вии с тем, как раз де ле на 

ап па рат ная часть, про грам мное обес -

пе че ние так же име ет не сколь ко уров -

ней. 

П р о  г р а м  м н о е 

обес пе че ние верх -

не го уров ня ре а ли -

зу ет ся на ба зе уни -

вер саль ной сис те -

мы, яв ля ю щей ся 

мощ ным сред ст вом 

раз ра бот ки сис тем 

про мыш лен ной ав -

то ма ти за ции, вклю -

ча ю щим в се бя пол -

ный на бор про -

грам мных средств 

про ек ти ро ва ния и 

за пус ка в ре аль ном 

вре ме ни при клад -

ной АСУ ТП. Предо -

с тав ля ет ся воз мож -

ность раз ра ба ты -

вать при клад ные 

сис те мы ав то ма ти -

за ции ис клю чи тель -

но в гра фи чес ких 

ре дак то рах без про -

грам ми ро ва ния на 

ма шин ных язы ках.  

В ка чес т ве ин ст- 

р у  м е н  т а л ь  н о  г о 

сред ст ва раз ра бот -

ки про грамм, обес -

пе чи ва ю щих поль -

зо ва тель с кий ин тер фейс со вре мен но -

го уров ня, при ме ня лась биб ли о те ка 

клас сов гра фи чес ко го ин тер фей са 

GWM фир мы Ток Софт (Мос к ва). 

В ка чес т ве еди ной ин фор ма ци он -

ной ба зы хра не ния ин фор ма ции ис -

поль зу ет ся сис те ма уп рав ле ния ба за- 

ми дан ных (СУБД) Paradox, поз во ля ю -

щая со зда вать ба зы дан ных, до ступ - 

ные для об ра бот ки как в MSDOS, так  

и в Windows.  

В ка чес т ве ин стру мен таль но го сред -

ст ва раз ра бот ки про грамм ма ни пу ли -

ро ва ния фай ла ми баз дан ных при ме -

нен про грам мный про дукт Paradox 

Еngine  & Frame Work фир мы Borland, 

обес пе чи ва ю щий ло ги чес кую це лос т -

ность хра ни мых в ба зе дан ных, а так- 

же поз во ля ю щий дер жать их на дис ке 

в за шиф ро ван ном ви де. 

В це лом про грам мное обес пе че ние 

вер хне го уров ня на пи са но на язы ке 

С++ фир мы Borland с ис поль зо ва ни - 

ем биб ли о тек GWM и Paradox Еngine  &  

Frame Work и фун кци о ни ру ет как под 

уп рав ле ни ем MSDOS, так и Win 

dows 95. 

Все раз ра бо тан ное про грам мное 

обес пе че ние пол ностью от кры то, то 

есть поз во ля ет под дер жи вать, на ра - 

щи вать и раз ви вать уже сде лан ное без 

не пос ред ствен но го учас тия раз ра бот -

чи ков. 

В про цес се эк сплу а та ции на строй - 

ка ба зо вой АСУ ТП на раз лич ное со че- 

та ние ка на лов вво да/вы во да каж до го 

объ ек та уп рав ле ния за клю ча ет ся в 

под го тов ке тек сто вых фай лов с опи - 

са ни я ми тре бу е мой кон фи гу ра ции. 

Про грам мное обес пе че ние вер хне -

го уров ня поз во ля ет мо дер ни зи ро вать 

ко ли чес т во и ти пы ка на лов вво да/вы -

во да каж до го объ ек та и на ра щи вать 

чис ло объ ек тов уп рав ле ния. 

В ка чес т ве при ме ров далее при ве де -

ны ок но ба зы дан ных те ле из ме ре ний  

(рис. 6), ок но фун кци о наль ной схе мы 

объ ек та (кус то вая на со сная стан ция)  

с до чер ни ми ок на ми, ото бра жа ю щи ми 

те ку щие со сто я ния «Те ле сиг на лов»,  

«Те ле из ме ре ний» и «Ава рий ных сиг- 

на лов» для каж до го объ ек та (рис. 7); 

ок но фун кци о наль ной схе мы объ ек та 

с до чер ним ок ном — гра фи ком ана ло -

го во го сиг на ла объ ек та (рис. 8). 

Про грам мное обес пе че ние АСУ ТП 

пред ос тав ля ет для ви зу а ли за ции ин -

фор ма ции о про цес сах, про ис хо дя -

щих на рас пре де лен ных объ ек тах уп -

рав ле ния, двад цать раз лич ных ти пов 

окон. Каж дый тип ок на ото бра жа ет те -

ку щее или пред шес тву ю щее со сто я ние 

Рис. 6. Окно базы данных телеизмерений
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со от вет ству ю щих па ра мет ров объ ек -

тов или гра фи ки из ме не ния ана ло го -

вых сиг на лов во вре ме ни. 

Про грам мное обес пе че ние сред -
не го уров ня пред на -

зна че но для пред ва- 

ри тель ной об ра бот ки 

по лу чен ных дан ных, 

пе ре да чи со от вет с тву -

ю щей ин фор ма ции на 

вер х ний уро вень, уп -

рав ле ния ап па ра ту рой 

ни жне го уров ня. Тот 

факт, что ар хи тек ту ра 

кон трол ле ров сред не -

го уров ня со вмес ти ма 

с IBM PC, зна чи тель но 

об лег чи л со зда ние про -

грам м но го обес пе че -

ния. Име ет ся воз мож -

ность за ме нять про -

грам мы дис тан ци он -

но, ис поль зуя пос ле до -

ва тель ный ин тер фейс, 

мо дем или ра дио ка -

нал. ПО хра нит ся на 

флэшдис ке про цес - 

сор ной пла ты кон трол -

ле ра, ко то рый мо жет 

быть пе  ре про грам ми -

ро ван бо лее 10000 раз. 

Кро ме все го про че го, 

про цес сор ная пла та 

кон трол ле ра со дер жит 

в сво ем ПЗУ опе ра ци он ную сис те му, 

со вмес ти мую с MSDOS 5.0. ПЗУ вос -

при ни ма ет ся как элек т рон ный диск, 

по э то му за груз ка и фун кци о ни ро ва -

ние сис те мы про хо дит точ -

но так же, как в лю бом на -

столь ном ПК. 

  В про цес се эк сплу а та -

ции при кон фи гу ри ро ва -

нии кон трол ле ров не тре -

бу ет ся про грам ми ро ва ния 

на ка кихли бо ма шин ных 

язы ках. 

Конфигурирование 
контроллеров 
среднего уровня 

  На строй ка про грам мных 

средств сред не го уров ня мо -

жет быть осу щес твле на дву -

мя спо со ба ми. 

1. Фор ми ро ва ние фай ла 

опи са те ля на ПЭВМ с пос ле -

ду ю щей его за груз кой в со -

от вет ству ю щий кон трол лер 

с по мощью пос тав ля е мых 

про грам мных средств. За -

груз ка мо жет осу щес твлять -

ся че рез пос ле до ва тель ный 

порт компь ю те ра или ра -

дио ка нал. 

Файлопи са тель пред став -

ля ет со бой тек сто вой файл с про из -

воль ным име нем, под го тов ка ко то ро го 

мо жет осу щес твлять ся в лю бом тек сто -

вом редакторе. Файл-описатель состоит

Рис. 8. График аналогового сигнала объекта

Рис. 7. Окно функциональной схемы объекта
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На строй ки, про из во ди мые в про цес се кон фи гу ра ции 
За да ва е мое зна че ние           При ме ча ние 

Им пуль с ный вход 
Но мер УСО, к ко то ро му 
под клю чен па ра метр                  Ад рес в пред елах от 1 до 255 
Ад рес                                         По ряд ко вый но мер па ра мет ра в груп пе 
под клю че ния па ра мет ра             па ра мет ров, под клю чен ных к од но му УСО 
Раз ре ше на или                          Поз во ля ет в слу чае от ка за или от сут ст вия  
за пре ще на об ра бот ка                 дат чи ка за пре тить ре жим оп ро са 
Ми ни маль ная дли тель ность      Все им пуль сы мень шей про дол жи тельнос ти 
пра виль но го им пуль са в мс       счи та ют ся лож ны ми и от се ка ют ся 
Ми ни маль ная дли тель ность      Все па у зы мень шей про дол жи тельнос ти 
па у зы меж ду им пуль са ми          счи та ют ся лож ны ми и от се ка ют ся 
Пе ри од кон тро ля оши бок           Вре мя, в те че ние ко то ро го счи та ет ся ко ли чес т во  
                                                  им пуль сов с не пра виль ной дли тель ностью 
Ми ни маль но                              Ес ли на за дан ном пе ри о де ко ли чес т во лож ных 
до пус ти мое                                им пуль сов и па уз пре вы си ло ми ни маль но  
чис ло                                         до пус ти мое чис ло оши бок, то зна че ние  
оши бок                                       па ра мет ра счи та ет ся не до сто вер ным 

Те ле из ме ре ние ин тег раль ное 
Но мер счет чи ка им пуль сов        Но мер вхо да УСО, по ко то ро му ве дет ся  
                                                  под счет им пуль сов 
Раз мер ность па ра мет ра             Еди ни ца из ме ре ния (ам пер, ки ло вольт) 
Точ ность пред став ле ния             Ко ли чес т во зна ков пос ле де ся тич ной точ ки,  
                                                  вы во ди мых на эк ран при ото бра же нии  
                                                  зна че ния па ра мет ра 
Воз мож ность руч но го вво да        Воз мож ность за да вать зна че ние с пуль та опе  
зна че ния па ра мет ра                    ра то ра в слу чае от ка за или от сут ст вия дат чи ков 
Раз ре ше на или                          Поз во ля ет в слу чае от ка за или от сут ст вия  
за пре ще на об ра бот ка                 дат чи ка за пре тить ре жим оп ро са 
Пе ри од кон тро ля                        По ис те че нии это го пе ри о да те ку щее зна че ние  
                                                  па ра метpа пеpеда ет ся на веpхний уpовень 
Пе ри од сум ми ро ва ния               Пос ле ис те че ния пе ри о да па ра мет ру  
                                                  при сва и ва ет ся ну ле вое зна че ние 
Эта лон ное                                  Ис поль зу ют ся для пе ре во да 
ко ли чес т во им пуль сов                чис ла им пуль сов в 
и со от вет ству ю щее ему             ре аль ное зна че ние мощ нос ти  
фи зи чес кое зна че ние                 (кВт, кВт/ч) 
На чаль ное зна че ние                   Зна че ние, с ко то ро го на чи на ет ся от с чет 
Мак си маль ное                            При до сти же нии это го зна че ния па ра мет ру  
зна че ние шка лы                         при сва и ва ет ся ну ле вое зна че ние 
Апер ту ра                                     При от кло не нии те ку ще го зна че ния па ра мет ра  
                                                     от ра нее пе ре дан но го на эту ве ли чи ну те ку щее  
                                                       зна че ние безус лов но пе ре да ет ся по ка на лу свя зи 
Ми ни маль ная                             Фи зи чес кое зна че ние, ни же ко то ро го 
тех но ло ги чес кая гра ни ца           зна че ние счи та ет ся от кло нив шим ся от нор мы  
Мак си маль ная                           Фи зи чес кое зна че ние, вы ше ко то ро го 
тех но ло ги чес кая гра ни ца           зна че ние счи та ет ся от кло нив шим ся от нор мы  
Ми ни маль ная                             Фи зи чес кое зна че ние, ни же ко то ро го 
пред ава рий ная гра ни ца             зна че ние счи та ет ся пред ава рий ным 
Мак си маль ная                           Фи зи чес кое зна че ние, вы ше ко то ро го 
пред ава рий ная гра ни ца             зна че ние счи та ет ся пред ава рий ным 
Ми ни маль ная                             Фи зи чес кое зна че ние, ни же ко то ро го 
ава рий ная гра ни ца                     зна че ние счи та ет ся ава рий ным 
Мак си маль ная                           Фи зи чес кое зна че ние, вы ше ко то ро го 
ава рий ная гра ни ца                     зна че ние счи та ет ся ава рий ным

Таблица 2

На строй ки, про из во ди мые в про цес се кон фи гу ра ции 
 
За да ва е мое зна че ние           При ме ча ние 

Те ле из ме ре ние (ана ло го вый вход) 
Но мер УСО, к ко то ро му 
под клю чен па ра метр                  Ад рес в пред елах от 1 до 255 
Ад рес                                         По ряд ко вый но мер па ра мет ра в груп пе 
под клю че ния па ра мет ра             па ра мет ров, под клю чен ных к од но му УСО 
Раз мер ность па ра мет ра             Еди ни ца из ме ре ния (ам пер, ки ло вольт) 
Точ ность пред став ле ния            Ко ли чес т во зна ков пос ле де ся тич ной точ ки,  
                                                  вы во ди мых на эк ран при ото бра же нии   
                                                  значе ния па ра мет ра 
Воз мож ность руч но го вво да        Воз мож ность за да вать зна че ние с пуль та опе  
зна че ния па ра мет ра                    ра то ра в слу чае от ка за или от сут ст вия дат чи ков 
Раз ре ше на или                          Поз во ля ет в слу чае от ка за или от сут ст вия  
за пре ще на об ра бот ка                 дат чи ка за пре тить ре жим оп ро са 
Пе ри од кон тро ля                        По ис те че нии это го пе ри о да те ку щее зна че ние  
                                                  па ра метpа пеpеда ет ся на веpхний уpовень 
Ми ни маль ный код                      Код, со от вет ству ю щий ми ни маль но му зна че нию 
Мак си маль ный код                     Код, со от вет ству ю щий мак си маль но му зна че нию 
Ми ни маль но                              Ми ни маль ный код, при ко то ром дат чик  
до пус ти мый код                         счи та ет ся ис прав ным 
Мак си маль но                             Мак си маль ный код, при ко то ром дат чик  
до пус ти мый код                         счи та ет ся ис прав ным 
Ми ни маль ное                            Фи зи чес кое зна че ние, со от вет ству ю щее  
зна че ние шка лы                         ми ни маль но му ко ду 
Мак си маль ное                           Фи зи чес кое зна че ние, со от вет ству ю щее  
зна че ние шка лы                         мак си маль но му ко ду 
Апер ту ра                                     При от кло не нии те ку ще го зна че ния па ра мет ра  
                                                     от ра нее пе ре дан но го на эту ве ли чи ну те ку щее  
                                                       зна че ние безус лов но пе ре да ет ся по ка на лу свя зи 
Мак си маль ная                           Фи зи чес кое зна че ние, вы ше ко то ро го 
тех но ло ги чес кая гра ни ца           зна че ние счи та ет ся от кло нив шим ся от нор мы 
Ми ни маль ная                             Фи зи чес кое зна че ние, ни же ко то ро го зна че ние 
пред ава рий ная гра ни ца             счи та ет ся пред ава рий ным  
Мак си маль ная                           Фи зи чес кое зна че ние, вы ше ко то ро го зна че ние 
пред ава рий ная гра ни ца             счи та ет ся пред ава рий ным  
Ми ни маль ная                             Фи зи чес кое зна че ние, ни же ко то ро го  
ава рий ная гра ни ца                     зна че ние счи та ет ся ава рий ным  
Мак си маль ная                           Фи зи чес кое зна че ние, вы ше ко то ро го 
ава рий ная гра ни ца                     зна че ние счи та ет ся ава рий ным 

Те ле сиг на ли за ция, те ле уп рав ле ние (дис крет ный ввод/вы вод) 
Но мер УСО, к ко то ро му 
под клю чен па ра метр                  Ад рес в пред елах от 1 до 255 
Ад рес                                         По ряд ко вый но мер па ра мет ра в груп пе 
под клю че ния па ра мет ра             па ра мет ров, под клю чен ных к од но му УСО 
Воз мож ность руч но го вво да        Воз мож ность за да вать зна че ние с пуль та опе  
зна че ния па ра мет ра                    ра то ра в слу чае от ка за или от сут ст вия дат чи ков 
Раз ре ше на или                          Поз во ля ет в слу чае от ка за или от сут ст вия  
за пре ще на об ра бот ка                 дат чи ка за пре тить ре жим оп ро са 
При знак ин вер сии                      Ес ли он за дан, то по лу чен ное от УСО  
                                                  зна че ние па ра мет ра ин вер ти ру ет ся 
Пе ри од кон тро ля                        По ис те че нии это го пе ри о да те ку щее зна че ние  
                                                  па ра мет ра без ус лов но пе ре да ет ся  
                                                  на вер х ний уро вень  
Вре мя дре без га: 
  ● ми ни маль ное                        Вре мя в мс от пос лед не го пе ре клю че ния, в  
                                                  те че ние ко то ро го все из ме не ния зна че ния  
                                                  счи та ют ся дре без гом 
  ● мак си маль ное                       255 мс, ес ли за да но ну ле вое зна че ние,  
                                                  то кон троль на дре безг не про из во дит ся 
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из от дель ных бло ков, в ко то рых опи сы -

ва ют ся на строй ки, спе ци фи чес кие для 

каж до го ка на ла вво давы во да. 

2. Из ме не ние кон фи гу ра ции сис те -

мы с пуль та опе ра то ра не пос ред ствен -

но на объ ек те ав то ма ти за ции. 

В про цес се ди а ло га опе ра то ру до -

ступ ны сле ду ю щие фун к ции: 

●  вы зов зна че ния тех но ло ги чес ко го 

па ра мет ра на эк ран в ре жи ме сле же -

ния (то есть все из ме не ния зна че ния 

за дан но го па ра мет ра ото бра жа ют ся 

на эк ра не); 

●  про смотр спис ка со об ще ний, пос ту -

пив ших за не ко то рый пе ри од вре - 

ме ни (по ряд ка 30 пос лед них со об- 

ще ний), с раз бив кой по те ма ти ке (из -

ме не ния па ра мет ров, ава рии, со сто я -

ние тех ни чес ких средств и т. п.); 

●  ото бра же ние те ку ще го со сто я ния  

ка на ла свя зи и ус тройств свя зи с объ -

ек том; 

●  руч ной ввод зна че ния па ра мет ра; 

●  ввод те ку ще го вре ме ни и да ты; 

●  фун к ция кон фи гу ри ро ва ния сис те мы. 

На строй ки, за да ва е мые в про цес се 

кон фи гу ри ро ва ния, за ви сят от ти па ка -

на ла вво да/вы во да и све де ны в табл. 2. 

Па кет ная ра дио связь 
Связь в сис те ме мо жет быть ор га ни- 

зо ва на на ба зе се ти па кет ной ра дио - 

свя зи. Все ра дио стан ции при этом ра- 

бо та ют на од ной час то те, но не ме ша ют 

друг дру гу, так как кон трол ле ры пе ре -

да ют со об ще ния в ка нал толь ко в те  

ин тер ва лы вре ме ни, ког да он не за нят 

дру ги ми або нен та ми.  

Каж дая стан ция, ос на щен ная кон -

трол ле ром па кет ной свя зи, мо жет вы -

сту пать как тер ми нал, рет ран сля тор, 

шлюз с од но го ра дио ди а па зо на на  

дру гой или элек трон ный на коп итель 

ин фор ма ции. Воз мож но объ еди не ние 

па кет ных ра дио се тей с те ле фон ны ми 

ин фор ма ци он ны ми се тя ми. Ра дио се ти 

с при ме не ни ем кон трол ле ров па кет -

ной свя зи в за ви си мос ти от ти па при - 

ме ня е мой ра дио стан ции ра бо та ют на 

УКВ, КВ, ДЦВ и СВЧди а па зо нах. 

Важ ней шей от ли чи тель ной чер той 

компь ютер ной се ти па кет ной свя зи яв -

ля ет ся 100% до сто вер ность. 

Для пе ре да чи па ке тов по се ти ис поль -

зу ет ся про то кол AX.25, ко то рый оди на -

ко во хо ро шо ра бо та ет как в по лу дуп -

лек с ном, так и в дуп лек с ном ре жи мах. 

Про то кол со здан для обес пе че ния над -

еж ной ра бо ты как двух от дель ных па кет -

ных стан ций, так и для свя зи от дель ной 

стан ции с мно го пор то вым дис пет че ром. 

АХ.25 поз во ля ет ус та нав ли вать бо лее 

од но го со еди не ния ка наль но го уров ня 

на ус трой ст во, ес ли оно име ет та кую 

воз мож ность. 

Кон трол лер па кет ной ра дио свя зи 

обес пе чи ва ет ско рость пе ре да чи дан -

ных по се ти 1200 бод и под дер жи ва ет 

два ре жи ма: 

●  тер ми наль ный ре жим — Terminal Mo- 

de Operation (ис поль зу ет ся боль шин -

ст вом ди а ло го вых ком му ни ка ци он -

ных про грамм ти па PROCOMM и т. п. 

для пе ре сыл ки тек сто вых дан ных); 

●  под чи нен ный ре жим — Host Mode 

Operation (ре а ли зу ет пе ре сыл ку дан -

ных про из воль но го ти па). 

Кон трол лер па кет ной ра дио свя зи 

свя зан с компь юте ром по ин тер фей су 

RS232C, а с при емо пе ре да ю щей ра -

дио стан цией по ни зко час тот но му вхо -

ду. При ме не ние раз лич ных ра дио стан -

ций поз во ля ет ис поль зо вать прак ти -

чес ки лю бые ра дио час то ты. 

До сто ин ст вом ре а ли зо ван но го про -

то ко ла ра дио свя зи яв ля ет ся от сут ст- 

вие не об хо ди мос ти пос то ян но го оп -

ро са стан цией вер хне го уров ня под - 

чи нен ных ей або нен тов. 

Встро ен ное про грам мное обес пе че -

ние кон трол ле ра па кет ной ра дио свя зи 

под дер жи ва ет три груп пы ко манд: 

●  на стро еч ные коман ды поз во ля ют  

ус та но вить ин ди ви ду аль ный по зыв -

ной для каж до го кон трол ле ра в се ти, 

мак си маль ный раз мер ин фор ма ци -

он но го па ке та, мак си маль ное ко ли -

чес т во ин фор ма ци он ных па ке тов в 

бло ке, ко ли чес т во пов то ров при сбо -

ях в пе ре да че, при пе ре клю че нии с 

при ема на пе ре да чу, ре жим об ме на 

ин фор ма цией (пол ный дуп лекс или 

по лу дуп лекс) и т. п.; 

●  уп рав ля ю щие коман ды поз во ля ют 

ус та но вить со еди не ние с кон крет -

ным або нен том, пе ре дать ин фор ма -

цию, вы дать при ня тую ин фор ма цию 

из внут рен не го бу фе ра, разъ еди -

нить ся; 

●  коман ды оп ре де ле ния со сто я ния — 

иден ти фи ка ция ре жи ма со еди не ния, 

по лу че ние по зыв ных вы зы ва ю ще го, 

оп ре де ле ние на ли чия во внут рен - 

нем бу фе ре при ня той ин фор ма ции, 

оп ре де ле ние со сто я ния пе ре да чи 

(ко ли чес т во пе ре дан ных па ке тов, 

ко ли чес т во под твер жден ных па ке -

тов, ко ли чес т во пов то ров) и т. п. 

За клю че ние 
Целью со зда ния сис те мы «Кос мот - 

ро ни ка» яв ля ет ся обес пе че ние ра ци о -

наль ных ре жи мов ве де ния тех но ло ги -

чес ких про цес сов за счет по вы ше ния 

до сто вер нос ти и сте пе ни ис поль зо - 

ва ния ин фор ма ции, опе ра тив нос ти 

оцен ки скла ды ва ю щей ся на объ ек тах 

си ту а ции и при ня тия ре ше ний, опе ра -

тив нос ти ре а ли за ции уп рав ля ю щих 

воз дей ст вий на ход тех но ло ги чес ких 

про цес сов и на этой ос но ве по вы ше -

ние тех ни коэко но ми чес ких по ка за - 

те лей про из вод ст ва. 

Ком плекс тех ни чес ких и про -

граммных средств сис те мы «Кос мот -

ро ни ка» об ла да ет уни вер саль ны ми 

воз мож нос тя ми и мо жет слу жить ба - 

зо вым для опе ра тив но го ве де ния тех -

но ло ги чес ких про цес сов до бы чи, сбо -

ра и тран спор ти ров ки не фти. 

Сис те ма «Кос мот ро ни ка» про шла 

всес то рон ние ис пы та ния в Ни жне вар -

тов с ком ре ги о не, где в эк сплу а та ции 

на хо дят ся свы ше 100 кон трол ле ров 

сис те мы. 

Объ ек та ми ав то ма ти за ции, на ко то -

рых ус та нов ле ны кон трол ле ры «Кос -

мот ро ни ка» в ком па ни ях «Са мот лор -

нефть» и «Ни жне вар тов с кие элек тро -

се ти», яв ля ют ся 

●  под стан ции элек трос наб же ния 500 

кВт, 220/110 кВт, 35/6 кВт; 

●  кус то вые на со сные стан ции; 

●  сис те ма уп рав ле ния ме ха ни зи ро - 

ван ным кус том сква жин; 

●  дис пет чер с кие щи ты рай онов элек -

три чес ких се тей. 

Кон трол ле ры ус та нов ле ны так же на 

ме ха ни зи ро ван ные кус ты сква жин и 

до жим ную на со сную стан цию Ур мыш -

лин ско го мес то рож де ния не фти. 

Струк ту ра сис те мы «Кос мот ро ни ка» 

и боль шая но мен кла ту ра кон трол ле -

ров поз во ля ют ав то ма ти зи ро вать как 

не боль шие объ ек ты с ми ни маль ным 

на бо ром дат чи ков, так и круп ные объ -

ек ты, име ю щие не сколь ко ты сяч дат -

чи ков и уз лов уп рав ле ния. 

В на сто я щее вре мя ве дут ся ра бо ты 

по ав то ма ти за ции уп рав ле ния энер -

гоб ло ком на 800 МВт Ни жне вар тов с -

кой ГРЭС. 

Мно го лет ний опыт со зда ния сис -

тем и обо ру до ва ния для кос ми чес ких 

ис сле до ва ний, тес ное со труд ни чес т -

во с под раз де ле ни я ми, от вет ствен ны -

ми за эк сплу а та цию объ ек тов пот ре -

би те лей, об ла да ние зна ни я ми и ре -

сур са ми для пред ос тав ле ния сво им 

за каз чи кам эф фек тив ной под дер ж ки 

в по ис ке наи луч ших ре ше ний поз во -

ля ет со зда вать сис те мы уп рав ле ния 

тех но ло ги чес ки ми объ ек та ми лю бой 

слож нос ти. ● 
 
 
 
И.А. Фомичев работает в РНИИ КП 
Телефон: (095) 273-9865 
Факс: (095) 273-3738
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Р
е зеpвуаpы для хpане ния неф -

ти шиpоким мас сам из вес т -

ны по ве ли ко му филь му  «Бе -

лое со лн це пус ты ни». Имен -

но в та ком pезеpвуаpе ко-

pотал вpемя кpас ноаpме ец  

то ваpищ Су хов вмес те с ос во бож ден-

ны ми жен щи на ми Вос то ка. И по э то - 

му — вот она, во лшеб ная си ла ис кус ст -

ва! — вид этих сооpуже ний (рис. 1)  

pеф лек тоpно вы зы ва ет в па мя ти ка но -

ни чес кую фpазу: «Аб дул ла, под жи гай!» 

(тьфутьфу). 

В со вет с кие вpеме на, в на ча ле 70х, 

вопpос ав то ма ти за ции pезеpвуаpных 

паpков pешил ся pади каль но: бpат с кая 

тог да еще Венгpия пос та ви ла в pам - 

ках СЭВ не смет ное ко ли чес т во со от - 

вет ству ю щих сис тем под за га доч ным 

на зва ни ем KORVOL, ко тоpые ком п- 

лек с но и pеша ли пос тав лен ную за да чу. 

Hуж но от дать до лж ное — ком плек сы 

KORVOL веpой и пpав дой пpос лу жи ли 

20 лет и пpодол жа ют слу жить до сих 

поp в са мых pаз ных угол ках не объ ят -

ных неф тя ных пpос тоpов быв ше го 

СССР. Од на ко вpемя беpет свое. Hе го -

воpя уже о ес тес твен ном за та кой сpок 

фи зи чес ком из но се (осо бен но в ус ло -

ви ях от сут ст вия ЗИП), KORVOL дав но 

ус таpели моpаль но. Опеpатоpы, ми лые 

жен щи ны pаз ных возpас тов, пpояв ля-

ют чу де са собpан нос ти и пpедан нос ти 

де лу, каpауля цик ли чес ки по яв ля ю щи е -

ся в око шеч ке пос ле до ва тель нос ти 

цифp и мол ни е нос но за пи сы вая их в 

осо бую тетpадоч ку. Hе ус пе ла или 

ошиб лась — жди сле ду ю ще го цик ла и 

опять пpояв ляй вы ше у по мя ну тые чу де -

са. Пос ле это го на сту па ет вpемя пpо- 

яв лять чу де са те пеpь уже усид чи вос ти и 

вни ма тель нос ти, пеpено ся вpуч ную все 

Ра виль Абай дул лин, Сер гей Баль цер, Вла ди мир Крас ных, Ар тем Фро лов 
Описана поэтапная замена устаревшей информационно-измерительной системы KOR-VOL  

на современную систему автоматизации резервуарного парка нефепродуктов.

ОПЫТ АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ 
РЕ ЗЕР ВУ АР НЫХ ПАР КОВ 

НЕ ФТЕП РО ДУК ТОВ

Рис. 1. Общий вид резервуарного парка



за пи сан ные зна че ния в спе ци аль ную 

таб ли цу компь ютеpа. Есть жен щи ны в 

pус ских се лень ях! 

Зpела, дав но зpе ла идея мо деpни за -

ции от слу жив ше го свое обоpудо ва ния. 

Од на ко яс но, что вот так взять и от клю -

чить пло хо ли, хо  pошо ли, но pа бо та ю -

щее обо pудо ва ние и пос та вить но вое, 

ко тоpое еще не из вес т но как бу дет pа-

бо тать, на та ком объ ек те, как не -

фтехpани ли ще, не ль зя. Да и сpед ст ва  

на ком плекс ную за ме ну 

обо pудо ва ния изыс кать 

тpуд нее. В та ких ус ло -

ви ях и pоди лась идея 

по э тап ной мо деpни за -

ции без де мон та жа су -

щес тву ю щей сис те мы. 

Фиpма «Шатл» со -

вмес т но с АО ICLКПО 

ВС pазpабо та ла пpоект 

мо деpни за ции и осу -

щес тви ла внедpение 

пеpво го эта па в не ф- 

те га зо до бы ва ю щем уп- 

pав ле нии (HГДУ) «За - 

ин скнефть» (Рес пуб ли -

ка Та таpстан). 

В ка чес т ве пеpво го 

эта па мо деpни за ции 

бы ло pеше но за ме нить 

толь ко электpон ную 

часть су щес тву ю ще го ком плек са, на 

ко то рый пос ту па ют ава рий ные сиг - 

на лы и сиг на лы с дат чи ков уров ней, 

рас по ло жен ных не пос ред ствен но на 

ре зер ву а рах. Со от вет ству ю щая схе ма 

пpиве де на на pис. 2 (здесь ЦИТС — 

центральная ин же нернотехническая 

служба НГДУ). Про бле му сопpяже ния 

сиг на лов, пос ту па ю щих с се лек то ров, 

вы пол нен ных на до ста точ но аpха ич -

ной эле мен т ной ба зе, с совpемен ным 

обоpудо ва ни ем уда лось pешить, ос та -

ва ясь в pам ках пpиме не ния стан -

даpтных мо ду лей ноpма ли за ции и 

галь ва ни чес кой pаз вяз ки пpо из  вод ст -

ва фиpмы Grayhill (рис. 3). В це лом  

сис те ма по стpоена на ба зе пpо мыш -

лен ной ком пь ютеpной тех ни ки пpо- 

из вод ст ва фиpмы Ad van tech, что обес -

пе чи ло лег кость ком по нов ки и со- 

пpяже ния всех со став ля ю щих сис те мы 

(рис. 4). Та ким об pазом, на пеpвом  

эта пе мо деpни за ции 

сохpаня ют ся сле ду ю щие 

эле мен ты KORVOL: 

●  дат чи ки об щих и меж 

     фаз ных уpов ней во 

     всех pезеpвуаpах; 

●  се лек тоpы вы боpа дат 

     чи ков, сиг наль ные и  

     си ло вые ка бе ли;  

●  шка фы элек тpо пи та 

     ния уpов не меpов и 

     ава pий  ных сиг на ли  за 

     ций; 

●  pаспpеде ли тель  ные 

     коpоб ки. 

Фун кци о наль ная схе ма 

мо деpни зиpован ной сис -

те мы по ка за на на pис. 5. 

Hовый ин фоp ма ци -

он ноиз ме pитель ный 

ком п  лекс pеали зо ван как 
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Рис. 3. Модули Grayhill выполняют функцию сопряжения с селекторами KOR-VOL

Рис. 2. Общая схема автоматизации резервуарного 
парка
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    но го паpков на АРМ глав но го дис 

пет чеpа; 

● ввод с кла ви а туpы в па мять компь -

ютеpа зна че ний паpаметpов, дат чи-

ки ко тоpых на дан ный мо мент от-

сут ству ют (плот ность не фти, % со -

деpжа ния во ды и т. п.) и ко тоpые 

опpеде ля ют ся ла боpатоpно; 

● хpане ние и пpос мотp аpхив ных дан -

ных в те че ние су ток, ме ся ца, кваpта ла; 

● ав то ма ти чес кое воз об нов ле ние pа- 

бо ты сис те мы без вме ша тель ст ва опе -

pатоpа в слу чае вpемен но го от клю - 

че ния электpопи та ния. 

Hа pис. 6 пpед став ле на па нель ото -

бpаже ния АРМ опеpатоpа «То ваpный 

паpк», а на pис. 7 — «Ре зеpвуаp 17». 

В хо де даль ней шей мо деpни за ции на -

ме ча ет ся вы пол не ние сле ду ю щих ра бот: 

● на втоpом эта пе пла ни ру ет ся за ме на 

стаpых уpов не меpов, пpок лад ка но -

вых или пpивяз ка к стаpым си ло вым/ 

сиг наль ным ли ни ям, ус та нов ка но вых 

ком му та ци он ных бло ков, шка фов 

ав то ма ти зиpован ное pабо чее мес-

то (АРМ) опеpа то pа с ис поль зо -

вани ем гpафи чес кой SCADAсис -

темы Трейс Мо уд pоссийой фиp- 

мы AdAstra. АРМ опера то ра обес - 

пе чи ва ет вы пол не ние сле дую щих 

фун к ций: 

●  сбоp и отобpаже ние на экpане 

     мо ни тоpа в таб лич ном и гpафи 

     чес ком ви де ин фоpма ции об об 

      щих и меж фаз ных уpов нях во 

     всех pе зеp ву а pах; 

●  пpием аваpий ных сиг на лов  

     уpовне меpов (min, max 1, max 2) 

     и сигна лов не испpав нос ти ко 

     довых дат чи ков, их отобpаже 

    ние в гpа фичес ком ви де на  

     мнемос хемах; 

●  зву ко вую сиг на ли за цию ава pии и 

     за пись вpе ме ни воз ни кно ве ния 

     аваpий но го сиг на ла в аpхив; 

●  pас чет мас сы не фти в каж дом pе 

     зеp вуаpе; 

●  пеpеда чу ин фоpма ции с АРМ 

     опеpатоpов то ваpно го и очис т 

Блок  питания
250 W

PCL'731
Ввод/вывод

дискретных сигналов

UPS

 Шкафы приема
аварийной

сигнализации

PCA'6147DX2'66
Процессор

РС'FD'2
Флэш'диск

PCA'6641
Адаптер SVGA

PCL'711S
АЦП+ввод/вывод

дискретных сигналов

PCLD'7224Q
Модули

нормализаторов с
гальванической

развязкой

PCLD'780
Клеммная плата

PCLD'7216
Модули

нормализаторов с
гальванической

развязкой

Монитор
SVGA

(АРМ оператора)

VP 2000
Мышь

PCA'6310
Клавиатура

Жесткий диск
540 МВ

Дисковод
3,3'' 1,44 МВ

Распределительная
коробка

 Датчики
температуры нефти

в резервуарах

резервуар 38

резервуар 1

Селектор 1

Селектор 5

АРМ
главного

диспетчера

RS'232
Модем ЦИТС

Кодовые датчики
«KOR'VOL»

Рис. 5. Функциональная схема осуществленного этапа модернизации резервуарного парка

Рис. 4. Информационно-измерительный комплекс 
на базе техники Advantech. На заднем плане видны 
сохранившиеся стойки KOR-VOL



электpопи та ния и pаспpеде ли тель -

ных коpобок, контpоль и упpав ле ние 

со сто я ни ем за дви жек и на со сов; 

● на тpеть ем эта пе пред пол ага ет ся мо -

дер ни зи ро вать сис те му по жар ной сиг -

на ли за ции с за ме ной ус таpев ших дат -

чи ков, ус та нов кой но вых и со све де -

ни ем всех ли ний сиг на ли за ции на еди -

ный пульт по жаpной сиг на ли за ции. 

Сис те ма фун кци -

о ниpует на объ ек те с ок тябpя 1996 г. 

Она постpоена та ким обpазом, что 

пеpек лю че ни ем все го од но го pазъ ема 

лег ко мож но веpнуть ся к стаpому 

добpому KORVOL. Это, как го воpит ся, 

на вся кий слу чай. По ка та кой слу чай не 

пpед ста вил ся. 

Hеоце ни мую по мощь пpи об суж де нии 
пpин ци пов постpоения сис те мы ав то -

ма ти за ции ока зал на чаль ник тех ни -
чес ко го от де ла HГДУ «За ин скнефть» 
Вла ди миp Иль ич Шиpшов. ● 

 
 
Авторы статьи — сотpудники фиpмы «Шатл» 
(г. Казань) 
Тел./факс: (8432) 38-1600 
E-mail: shuttle@space.kazan.su
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Рис. 6. Панель отображения АРМ оператора «Товарный парк» Рис. 7. Панель отображения АРМ оператора «Резервуар 17»

НОВОСТИ
Ви та лий Шер ман 

 

Пер вый Pentium® 
OverDrive®  
с тех но ло гией 
MMX™ 

 
С 3 мар та 1997 г. кор по ра ция Intel объ я -

ви ла о на ча ле пос та вок про цес со ров 
Pentium OverDrive с тех но ло гией MMX, ко -
то рые пред на зна че ны для мо дер ни за ции 
компь юте ров на ос но ве про цес со ров 
Pentium. Про цес со ры Pentium с так то вы -
ми час то та ми 100, 90 и 75 МГц мо гут быть 
за ме не ны на Pentium OverDrive с так то вы -
ми час то та ми 166, 150 и 125 МГц со от вет с -
твен но. 

Ре зуль та ты тес ти ро ва ния, при ве ден ные на 
рис.1, по ка за ли, что мо дер ни за ция ПК пу тем 
за ме ны про цес со ра Pentium на процес сор 
Pentium OverDrive с тех но ло гией ММХ зна -
чи тель но ус ко ря ет вы пол не ние на ибо -
лее час то ис поль зу е мых при ло же ний для на -
столь ных ПК. На стан дар т ных эта лон ных тес -

тах уве ли че ние про из во ди тель нос ти со ста ви ло 
от 35 до 70%. Поль зо ва те ли Internet об на ру жат 
так же, что мо дер ни за ция от кро ет им до ступ к 
боль ше му ко ли чес т ву муль ти ме дий ных ре сур -
сов, вклю чая но вые ра бо та ю щие с Internet при -

ло же ния. 
Сто и мость мо дер ни за ции со став ля ет 

$499 для Pentium OverDrive/ 166 МГц и $399 
для про цес со ров с бо лее ни зки ми так то вы -
ми час то та ми.

Рис. 1. Ре зуль та ты тес та Intel Media Benchmark для сис тем с про цес со ром  
Pentium/100 МГц и пос ле его за ме ны на Pentium OverDrive с тех но ло гией ММХ  
и так то вой час то той 166 МГц
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Г
  а зо пе ре ка чи ва ю щий аг ре гат 

(ГПА) яв ля ет ся ос нов ным эле -

мен том ма гис траль ных га зо -

про во дов. Он со сто ит из цен -

тро беж но го на гне та те ля (ком -

прес со ра) и дви га те ля, ко то -

рый при во дит его во вра ще ние. В на -

сто я щее вре мя ис поль зу ет ся мно го ти -

пов ГПА, от ли ча ю щих ся ви дом дви га те -

ля (элек три чес кий или га зо тур бин ный), 

еди нич ной мощ ностью (от 4 до 25 МВт), 

а так же за во домиз го то ви те лем (пред -

при ятия СНГ и за ру беж ные). 

   По сво е му кон струк тив но му ис пол - 

не нию ГПА вы пол ня ют ся ли бо в ин ди -

ви ду аль ном ук ры тии (мо дуль ное ис пол -

не ние), ли бо в об ще це хо вом ук ры тии 

(не сколь ко ГПА «под од ной кры шей»). 

   Бо лее слож ны ми, с точ ки зре ния ав -

то ма ти за ции кон тро ля и уп рав ле ния, 

яв ля ют ся ГПА с га зо тур бин ны ми дви- 

га те ля ми. Га зо тур бин ный дви га тель 

поз во ля ет ре гу ли ро вать час то ту вра -

ще ния, из ме няя ре жим ра бо ты ГПА, и 

зна чи тель но ди на мич нее и слож нее в 

уп рав ле нии, чем син хрон ный элек -

трод ви га тель. ГПА, в за ви си мос ти от 

ти па, от ли ча ют ся ко ли чес т вом то чек 

кон тро ля и уп рав ле ния, но их струк - 

ту ра и при нци пы пос тро е ния до ста -

точ но схо жи, что поз во ля ет со здать  

ба зо вую САУ ГПА, от но си тель но лег ко 

адап ти ру е мую к кон крет но му ГПА, с 

ис поль зо ва ни ем со вре мен ных тех ни -

чес ких средств. 

 

Ос нов ные ха рак те рис ти ки 
САУ ГПА 
   ГПА ос на ща ют ся ав то ма ти кой раз - 

лич ной слож нос ти уже не один де ся - 

ток лет, но толь ко в пос лед ние го ды с 

по яв ле ни ем мик роп ро цес сор ных кон -

трол ле ров ста ли со зда вать ся сис те мы 

ав то ма ти чес ко го уп рав ле ния ГПА. 

   К ос нов ным фун кци ям САУ ГПА от - 

но сят ся 

● ре гу ли ро ва ние обо ро тов на гне та те ля – 

под дер жа ние за дан но го ре жи ма ра бо -

ты ГПА пу тем ре гу ли ро ва ния под ачи 

топ лив но го га за в дви га тель; 

● про ти во пом паж ное ре гу ли ро ва ние 

на гне та те ля — под дер жа ние ми ни -

маль но до пус ти мо го за па са по пом - 

па жу на гне та те ля, что поз во ля ет по -

лу чить мак си маль но воз мож ный для 

за дан но го ре жи ма ра бо ты кпд ГПА; 

● ава рий ная за щи та ГПА; 

● уп рав ле ние от дель ны ми ме ха низ ма -

ми ГПА; 

● ре гис тра ция и ото бра же ние ин фор ма -

ции, ха рак те ри зу ю щей со сто я ние ГПА. 

  Кро ме это го, САУ ГПА обес пе чи ва ет 

кон троль ис прав нос ти дат чи ков и ис -

пол ни тель ных ме ха низ мов, ли ний свя -

зи, со бствен но ап па ра ту ры САУ ГПА. 

   Для ре а ли за ции пе ре чис лен ных тре -

бо ва ний ба зо вая САУ ГПА име ет не об -

хо ди мый на бор ка на лов вво да/вы во да 

для со пря же ния с раз лич ны ми дат чи ка -

ми и ис пол ни тель ны ми ус трой ства ми. 

    В ба зо вой САУ ГПА при ни ма ют ся 

● до 80 ана ло го вых сиг на лов от раз-

лич ных дат чи ков (тер мо мет ры со про- 

тив ле ния, тер мо па ры, то ко вые и по -

тен ци аль ные); 

● до 4 час тот ных сиг на лов от дат чи ков 

час то ты вра ще ния; 

● до 160 дис крет ных сиг на лов (ти па «су -

хой кон такт» ли бо по тен ци аль ных с 

на пря же ни ем пос то ян но го или пе - 

ре мен но го то ка от 24 до 220 В). 

    Ба зо вая САУ ГПА вы да ет 

● 4 ана ло го вых сиг на ла (или ШИМсиг -

на ла) на ре гу ля то ры; 

● до 120 дис крет ных сиг на лов на ис -

пол ни тель ные ме ха низ мы (на пря же -

ни ем пос то ян но го или пе ре мен но го 

то ка до 220 В, до 2 А). 

     САУ ГПА до лж на об ла дать вы со кой на д -

еж ностью. Так, сред нее вре мя на ра бот ки 

на от каз по фун к ции «про пуск ава рии» 

до лж но быть не ме нее 100 ты сяч ча сов. 

    Тем пе ра ту ра ок ру жа ю щей ап па ра ту-

ру САУ ГПА сре ды мо жет из ме нять ся от 

0°С до 50°С. 

Ана то лий Кри во но сов, Алек сандр Ха ри то нов, Вячеслав Гуличев 
В статье описана базовая система автоматического управления (САУ) газоперекачивающим 

агрегатом (ГПА), созданная в АО «Хартрон» на базе программно-технического комплекса (ПТК) 
«Дельта-1».

СИС ТЕ МА УП РАВ ЛЕ НИЯ 
ГА ЗО ПЕ РЕ КА ЧИ ВА Ю ЩИ МИ  

АГ РЕ ГА ТА МИ 



Тех ни чес кие сред ст ва  
и струк ту ра САУ ГПА 
    Тех ни коэко но ми чес кие и эк сплу а та -

ци он ные ха рак те рис ти ки САУ ГПА в 

зна чи тель ной сте пе ни оп ре де ля ют ся 

тех ни чес ки ми сред ства ми. В свою оче -

редь, тех ни чес кие сред ст ва ока зы ва ют 

вли я ние на струк тур ную схе му САУ ГПА. 

    С учетом опыта пред ыду щих раз ра -

бо ток, пред ло же ний фирм СНГ и даль -

не го за ру бежья для ре а ли за ции САУ  

ГПА бы ли вы бра ны сле ду ю щие тех ни -

чес кие сред ст ва. 

1. Про цес сор и пла ты рас ши ре ния 

(дис крет ные и ана ло го вые вхо дывы - 

хо ды и др.) — се рия MicroPC фир мы 

Octagon Systems. 

    2. Мо ду ли ана ло го во го вво да с галь ва -

ни чес кой раз вяз кой — се рия 7В фир мы 

Analog Devices и се рия 73G фир мы 

Grayhill. 

    3. Мо ду ли дис крет но го вво да/вы во да  

се рия 70G фир мы Grayhill. 

  4. Барь еры ис кро бе зо пас нос ти — се -

рия MTL755 фир мы Measurement 

Technology. 

  5. Мо дуль галь ва ни чес кой раз вяз ки 

RS485 — ADAM 4520 фир мы Advantech. 

 6. Вто рич ные ис точ ни ки пи та ния —  

се рия PM фир мы Lambda. 

  7. Ре ле (для дис крет но го вы во да сиг - 

на лов на пря же ни ем 220 В пос то ян но го 

то ка и ком му та ции це пей с пи ро пат ро -

на ми) — се рия РЭН 33 Харь ков ско го ре -

лей но го за во да. 

    8. Клем мные со еди ни те ли — пру жин -

ные клем мы фир мы WAGO. 

   9. Про мыш лен ная ПЭВМ — AWS822 

фир мы Advantech. 

   10. Ис точ ни ки бес пе ре бой но го пи та -

ния (от се ти пе ре мен но го то ка 220 В) — 

фир мы Exide Electronics. 

  11. Двух се те вые ис точ ни ки пи та ния 

(от се ти пос то ян но го то ка 220 В и се ти 

пе ре мен но го то ка 220 В) — фир мы 

Lambda Electronics. 

   Ана лиз фун к ций, вы пол ня е мых САУ 

ГПА, по ка зы ва ет, что та кие фун к ции, как 

про ти во пом паж ное ре гу ли ро ва ние и 

ава рий ная про ти во пом паж ная за щи та, 

а так же ре гу ли ро ва ние час то ты вра ще -

ния и ава рий ная за щи та дви га те ля  

по час то те вра ще ния тре бу ют вы со ко - 

го быс тро дей ст вия САУ (такт ре ше ния 
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Рис. 1. Структурная схема САУ ГПА 
Цифрами обозначены: 
1 - модули аналогового ввода-вывода фирмы Analog Devises, 
2 - устройства нормализации сигналов датчиков частоты вращения, 
3 - модули дискретного ввода-вывода фирмы Grayhill, 
4 - модули аналогового ввода фирмы Grayhill.



за да чи — не бо лее 20 мс), ос таль ные же 

фун к ции САУ та ко го быс тро дей ст вия не 

тре бу ют. Учи ты вая эти тре бо ва ния,  

а так же до ста точ но боль шой об щий объ -

ем об ра ба ты ва е мой САУ ГПА ин фор ма -

ции, в САУ ГПА «Дель та1» ис поль зу ют 

два кон трол ле ра: один — для ре ше ния 

«быс т рых» за дач, вто рой — «мед лен ных». 

   Из ло жен ные рас суж де ния поз во ля ют 

луч ше по нять струк тур ную схе му САУ 

ГПА, при ве ден ную на рис. 1. 

Кон струк ция САУ ГПА 
   Ап па ра ту ра САУ ГПА со сто ит из трех 

сто ек. 

   Стой ка уп рав ле ния, в ко то рой ус та- 

нов ле ны про мыш лен ная ПЭВМ и пульт 

ава рий но го уп рав ле ния, рас по ла га ет ся 

в дис пет чер с кой. 

   По же ла нию за каз чи ка мо жет ис поль -

зо вать ся ПЭВМ в обыч ном на столь ном  

ис пол не нии, что не зна чи тель но уде ше -

вит сис те му. 

    Не пос ред ствен но воз ле ГПА (а при мо -

дуль ном ис пол не нии ГПА — в его аг ре гат -

ном от се ке) рас по ло же ны стой ки ЦВК 

(циф ро вой вы чис ли тель ный ком плекс) и 

РКН (ре лей ный ком му та тор на груз ки). 

   В стой ке РКН рас по ло же ны клем м - 

ные ко лод ки для под клю че ния ка бе лей. 

Ис поль зо ва ние пру жин ных ко ло док 

фир мы WAGO поз во ля ет за счет ис клю -

че ния резь бо вых со еди не ний не толь -

ко по вы сить ус той чи вость к виб ра ции, 

ко то рая ощу ти мо при сут ству ет при ра -

бо те ГПА, но и су щес твен но об лег чить 

сам про цесс под клю че ния и мон та жа. 

   Обе стой ки спро ек ти ро ва ны с уче том 

од нос то рон не го об слу жи ва ния и име ют 

га ба рит ные раз ме ры 600×500×1800 мм, 

что поз во ля ет раз ме щать их в аг ре гат -

ных от се ках лю бых ГПА. 

Про грам мное обес пе че ние 
   Раз ра бот ка про грам мно го обес пе че -

ния как кон трол ле ров, так и про мыш -

лен ной ПЭВМ ве лась на язы ке С. При 

этом ис поль зо вал ся за дел от ра бо тан -

ных ал го рит мов пер во го по ко ле ния 

САУ ГПА, пос тро ен ных на оте чес твен -

ной эле мен т ной ба зе с ар хи тек ту рой 

DEC и ус та нов лен ных на ря де ком прес -

сор ных стан ций Рос сии и Ук ра и ны. 

   Для удоб ст ва эк сплу а та ции пред ус мот -

ре на воз мож ность кор рек ции про грамм 

эк сплу а ти ру ю щим пер со на лом, не име ю -

щим спе ци аль ной под го тов ки про грам -

мис та, в до ста точ но ши ро ких пред елах. 

Так, с про мыш лен ной ПЭВМ мож но из -

ме нять ава рий ные и пред уп ре ди тель ные

ус тав ки, ди а па зо ны из ме ре ний дат чи ков, 

раз лич ные вре мен ные ус тав ки, за да вать 

фор мы от чет ных про то ко лов и т. п. До -

ступ к про грам мно му обес пе че нию за щи -

щен сис те мой па ро лей, име ю щей 4 уров -

ня. Па роль пер во го уров ня (де мон стра ци -

он ный) поз во ля ет толь ко на блю дать за 

хо дом про цес са, не вы да вая ни ка ких ко -

манд. Па роль вто ро го уров ня (опе ра тор с -

кий) поз во ля ет вы да вать тех но ло ги чес -

кие коман ды, пред ус мот рен ные ин струк -

цией по эк сплу а та ции ГПА. Па роль треть -

его уров ня (тех но ло ги чес кий) поз во ля ет 

из ме нять ус тав ки, а па роль чет вер то го 

уров ня (про грам мный) — про из во дить 

кор рек ции про грам мно го обес пе че ния. 

   Со здан ная в НПО «Хар т рон» (КБ «Хар -

т ронДель та») на ба зе MicroPC САУ ГПА 

вто ро го по ко ле ния «Дель та1» не ус ту -

па ет по тех ни чес ким ха рак те рис ти кам 

САУ ГПА пе ре до вых за пад ных фирм, 

имея су щес твен но бо лее ни зкую (в 1,5 

2 ра за) сто и мость. 

   Боль шой вклад в со зда ние САУ ГПА раз -

ра бот ки «Хар т рон» внес ли ор га ни за ции 

Ук ргаз про ма (НИ ПИ А СУТ ран с газ) и РАО 

Газ п ром (Мос тран с газ, Во лго тран с газ). ● 

Авторы работают в АО «Хартрон» 
Телефон: (0572) 44-1106 
Факс: (0572) 43-1677
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Декодеры дляДекодеры для  
различныхразличных  

аппаратныхаппаратных  
платформплатформ

Степень защиты -Степень защиты -   
до IP 67до IP 67

ЗащищенныеЗащищенные  
клавиатуры от 1 доклавиатуры от 1 до  

144 клавиш144 клавиш

ЗащищенныеЗащищенные  
трекболы и мышитрекболы и мыши

Все многообразие устройств ввода

#191



Р
а бо ты по со зда нию ав то ма -

ти зи ро ван ных сис тем уп рав -

ле ния тех но ло ги чес ки ми 

объ ек та ми до бы чи и под го -

тов ки неф ти в ОАО «Са ма ра -

неф те газ» ве дут ся с 1995 го да. 

Спе ци а лис та ми АОЗТ ВКБ РКК 

«Энер гия» со вмес т но с ин же нер нотех -

ни чес ким цен т ром ОАО «Са ма ра неф те -

газ» создана система ав то ма ти зации 

про цесса обез во жи ва ния не фти. 

Обез во жи ва ние не фти про из во дит ся 

на ус та нов ках пред ва ри тель но го сбро -

са плас то вой во ды (УПСВ). Схе ма ти по -

вой УПСВ пред став ле на на ри сун ке 1. 

Здесь 

Р1 – ап па рат обез во жи ва ния не фти ; 

О1 – ап па рат очис т ки во ды; 

Е1 – во дя ной бу фер; 

Е2 – не фтя ной бу фер; 

Ед – дре наж ная ем кость; 

ГС – га зо се па ра тор; 

Нн – на сос не фти; 

Нв – на сос во ды; 

Клн, Клв, Зд1, Зд2 – ис пол ни тель ные 

ор га ны. 

Все аг ре га ты ус та нов ки рас по ло же ны 

ком пак т но, рас сто я ние от опера тор с -

кой до мак си маль но уда лен но го аг ре га -

та не пре вы ша ет 100 м. Ис пол ни тель ные 

ор га ны ос на ще ны элек троп ри во да ми. 

Ус та нов ка фун кци о ни ру ет сле ду ю -

щим об ра зом. Про дук ция сква жин 

посту па ет в ап па рат обез во жи ва ния 

неф ти Р1, где в те че ние не ко то ро го 

вре ме ни про ис хо дит ее раз де ле ние на 

неф тя ную эмуль сию (с ос та точ ным со -

дер жа ни ем во ды 1020%) и плас то вую 

во ду. 

Не фтя ная эмуль сия под ает ся в не фтя -

ной бу фер Е2. Здесь про ис хо дит от де -

ле ние га за, и раз га зи ро ван ная нефть на -

со сом Нн пе ре ка чи ва ет ся для даль ней -

шей пе ре ра бот ки. От де лен ная в Р1 во да 

пос ту па ет в ап па рат очис т ки во ды О1, 

да лее – в во дя ной бу фер Е1, на на сос во -

ды Нв и в на гне та тель ные сква жи ны. От -

с той не фти из О1 и ГС пе ри о ди чес ки 

сбра сы ва ет ся в дре наж ную ем кость Ед. 

За да ча ав то ма ти за ции тех но ло ги чес -

ко го про цес са УПСВ за клю ча ет ся в сле -

ду ю щем: 

1) для Р1 – в под дер жа нии уров ня раз -

де ла фаз в за дан ных пред елах; 

2) для О1 – в сбро се не фтя ной плен ки 

по ме ре ее на коп ле ния; 

3) для ГС – в сбро се кон ден са та в слу чае 

пре вы ше ния за дан но го уров ня; 

4) для Е1 – в под дер жа нии за дан но го 

уров ня во ды; 

5) для Е2 – в под дер жа нии за дан но го 

уров ня не фти; 

6) для Нн – в от клю че нии на со са в слу -

чае по ни же ния уров ня не фти в Е2 

ни же до пус ти мо го; 

7) для Нв – в от клю че нии на со са в слу -

чае по ни же ния уров ня во ды в Е1 

ни же до пус ти мо го. 

Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма уп рав -

ле ния УПСВ обес пе чи ва ет : 

1) ре гу ли ро ва ние тех но ло ги чес ких 

про цес сов УПСВ в ав то ма ти чес ком 

ре жи ме и в ре жи ме дис тан ци он но го 

кон тро ля и уп рав ле ния; 

2) ви зу а ли за цию тех но ло ги чес ких про -
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССОВ 
ОБЕЗВОЖИВАНИЯ НЕФТИ

Юрий Ржеуцкий 
Описана автоматизация процессов обезвоживания нефти  
на установках предварительного сброса пластовой воды.

Рис. 1. Схема типовой УПСВ



цес сов в ви де струк тур ных мне мо 

с хем; 

3) ар хи ва цию со бы тий и зна че ний от -

дель ных тех но ло ги чес ких па ра мет ров; 

4) воз мож ность кор рек ции ис ход ных 

дан ных и не пос ред ствен ное уп рав -

ле ние опе ра то ром ус та нов кой с кла -

ви а ту ры ПЭВМ; 

5) пе ри о ди чес кую вы да чу ра пор тов и 

от че тов; 

6) ди аг нос ти ку сис те мы сбо ра ин фор -

ма ции и уп рав ле ния ис пол ни тель -

ны ми ор га на ми. 

АСУ ТП УПСВ фун кци о ни ру ет круг -

ло су точ но. 

При вы бо ре тех ни чес ких средств 

(ТС) и ба зо во го про грам мнома те ма ти -

чес ко го обес пе че ния (ПМО) ис поль зо -

ва лись сле ду ю щие кри те рии: 

1) над еж ность; 

2) про из во ди тель ность сис те мы; 

3) вре мя и тру до ем кость раз ра бот ки; 

4) над еж ность пос та вок и под дер ж ки 

ПМО; 

5) «це на/ка чес т во», то есть при ем ле мая 

це на при вы со ком ка чес т ве. 

Ис хо дя из этих кри те ри ев, для по 

с тро е ния АСУ ТП в «пол евых» ус ло ви ях 

был вы бран са мый про стой и на деж ный, 

на наш взгляд, ва ри ант (струк турная схе -

ма сис те мы дана на рисун ке 2). 

В ка чес т ве уп рав ля ю щей вы бра на 

ПЭВМ MicroPC (Octagon Systems, USA) c 

про цес со ром 5025, 4 Мбайт па мя ти, 

дву мя СOMпор та ми, вин чес те ром  

130 Мбайт и дис ко во дом 3,5". 

При этом ре а ли зу ют ся вы со кие тех -

ни чес кие и эк сплу а та ци он ные ха рак те -

рис ти ки MicroPC: 

●  над еж ность, сред нее вре мя на ра бот -

ки на от каз (MTBF) от 90 000 до 230 

000 ча сов; 

●  ши ро кий ди а па зон тем пе ра тур от  

40°С до +80°С; 

●  воз мож ность кон фи гу ри ро ва ния ап -

па рат ных средств MicroPC для кон -

крет ных за дач; 

●  со вмес ти мость с IBM PC; 

●  от но си тель ная де ше виз на по срав не -

нию с ана ло гич ны ми тех ни чес ки ми 

сред ства ми; 

●  со вмес ти мость с IBM PC поз во ля ет 

вес ти раз ра бот ку и от лад ку ПМО как 

на PC/AT, так и на MicroPC, ис поль зуя 

PC/AT в ка чес т ве ре зер в ной при штат -

ной ра бо те. 

Для сбо ра ин фор ма ции и пе ре да чи 

ко манд уп рав ле ния ис пол ни тель ным 

ор га нам ис поль зу ют ся мик ро кон трол -

ле ры се рии DEPTL (АО «ДЭПсис те -

мы»). 

В сис те ме за дей ство ва ны де сять кон -

трол ле ров DEPTL. Все го ис поль зу ет ся 

44 ана ло го вых вхо да, 2 час тот ноим -

пуль с ных вхо дов, 85 дис крет ных вхо дов 

и 35 дис крет ных вы хо дов. 

Кон трол ле ры се рии DEPTL при 

своей де ше виз не так же име ют при ем -

ле мые ха рак те рис ти ки: 

●  вы со кая над еж ность и ре мон топ ри -

год ность; 

●  ши ро кий ди а па зон тем пе ра тур; 

●  боль шая но мен кла ту ра кон трол ле -

ров, обес пе чи ва ю щая оп ти маль ный 

под бор (по ти пам сиг на лов, ко ли чес -

т ву вхо дов и вы хо дов) при ме ни тель -

но к кон крет ным за да чам; 

●  воз мож ность объ еди не ния кон трол -

ле ров в мес т ную ло каль ную сеть. 

В сис те ме ис поль зу ет ся обыч ная ПЭВМ, 

вклю ча е мая на ко рот кое вре мя вмес то 

MicroPC во вре мя рег ла мен т ных ра бот. 

Осо бое вни ма ние бы ло уде ле но вы -

бо ру ПМО с уче том ука зан ных кри те -

ри ев. При этом па кет до лжен быть, с од -

ной сто ро ны, прост и над ежен, с дру -

гой – уни вер са лен, то есть со дер жать в 

се бе все ком по нен ты, не об хо ди мые для 

пос тро е ния сис тем уп рав ле ния. На ибо -

лее при ем ле мым рос сий с ким па ке том, 

от ве ча ю щим, на наш взгляд, этим тре -

бо ва ни ям, яв ля ет ся АРМ опе ра то -

ратех но ло га (VTC Next Step, или VNS) 

раз ра бот ки АОЗТ НПФ «Ин САТ».  Срав -

не ние про из во ди лось пре жде все го с 

из вес т ным па ке том Trace Mode. 

На ба зе па ке та VNS бы ла раз ра бо та на 

АСУ ТП УПСВ, вы пол ня ю щая ука зан ные 

фун к ции и вклю ча ю щая в се бя сле ду ю -

щие ком по нен ты: 

1) уп рав ля ю щее яд ро па ке та VNS; 

2) мне мос хе мы, ото бра жа ю щие ход 
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Рис. 3. Пример мнемосхемы



тех но ло ги чес ко го про цес са (при ме -

ры мне мос хем пред став ле ны на  

рис. 3, 4, 5); 

3) уп рав ля ю щую про грам му поль зо ва -

те ля (спе ци фи ка уп рав ле ния ус та -

нов кой пот ре бо ва ла раз ра бот ки 

соб ствен ных про грамм, ко то рые 

при ком пи ли ро ва ны к яд ру па ке та); 

4) кон троль ра бо ты ус та нов ки и вы да чу 

тех но ло ги чес ких и ава рий ных со об -

ще ний; 

5) ар хи ва цию со бы тий и дей ст вий опе -

ра то ра; 

6) ис то рию про цес са за сут ки, ме сяц, 

год; 

7) пе чать ра пор тов и от че тов. 

Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма функ -

ци о ни ру ет в не сколь ких ре жи мах. 

 

●  Ре жим кон тро ля. Сис те ма толь ко 

от сле жи ва ет со сто я ние ус та нов ки в 

це лом. Ар хи ви ру ют ся ос нов ные тех -

но ло ги чес кие па ра мет ры, дей ст вия 

опе ра то ра и со бы тия. Уп рав ля ет ус та -

нов кой опе ра тор, вы да вая коман ды 

на ис пол ни тель ные ор га ны с кла ви а -

ту ры MicroPC или с пуль та опе ра то ра. 

Ал го рит мы уп рав ле ния за бло ки ро ва -

ны. 

 

●  Ре жим ав то ма ти чес ко го ре гу ли -
ро ва ния. Сис те ма кон тро ли ру ет со -

сто я ние ус та нов ки и уп рав ля ет про -

цес сом обез во жи ва ния не фти. Уп рав -

ле ние опе ра то ру мо жет быть пе ре да -

но ли бо по его тре бо ва нию, ли бо в 

слу чае ава рий ной си ту а ции. 

Ре жим кон тро ля вве ден в эк сплу а та -

цию, ре жим ав то ма ти чес ко го ре гу ли ро -

ва ния на хо дит ся в ста дии от лад ки для 

не сколь ких ва ри ан тов тех но ло ги чес -

ких про цес сов. 

Па кет VNS поз во ля ет обес пе чить об -

мен тех но ло ги чес кой ин фор ма цией по 

пос ле до ва тель ным ка на лам или се ти, 

что да ет воз мож ность вклю че ния АСУ 

ТП УПСВ в сис те му вер хне го уров ня уп -

рав ле ния. ●
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Рис. 5. Пример мнемосхемы

Рис. 4. Пример мнемосхемы

Ю.С. Ржеуцкий – начальник сектора АОЗТ ВКБ 
РКК «Энергия» 
443077 г. Самара, ул. Псковская, 24 
Телефон: (8462) 52-2680

НОВОСТИНо вое  
ин стру мен таль ное 
сред ст во  
фир мы SanDisk 

Фир ма SanDisk (Сан ни вэйл, Ка ли фор ния) 
объ яви ла о вы пус ке ин стру мен таль но го 
сред ст ва SanDisk Software Host Developer’s 
Tool Kit, поз во ля ю щего лег ко ин тег ри ро вать 
вы пус ка е мые фир мой на коп ите ли на флэш-
па мя ти в лю бые из де лия, тре бу ю щие встра -
и ва е мых или съем ных на коп ите лей в стан -
дар те IDE/ATA. Та кие из де лия, как со то вые 

те ле фо ны, циф ро вые ка ме ры, циф ро вые зву -
ко за пи сы ва ю щие ус трой ст ва, пей дже ры, 
сис те мы спут ни ко вой на ви га ции и ме ди цин с -
кие при бо ры, как пра ви ло, не со дер жат пол -
но цен ной опе ра ци он ной сис те мы и не обя -
за тель но ис поль зу ют про цес сор, со вмес ти -
мый с Intel-x86. В то же вре мя поль зо ва те ли 
пред по чи та ют иметь воз мож ность сво бод но 
пе ре но сить дан ные с та ких ус тройств на на -
столь ные компь юте ры, ко то рые, как пра ви -
ло, ис поль зу ют фай ло вую сис те му FAT (File 
Allocation Table). 

Па кет ин стру мен таль ных средств SanDisk 

со дер жит ис ход ные тек с ты фай ло вой сис те -
мы FAT и драй ве ра АТА, на пи сан ные на пе -
ре но си мой вер сии язы ка С, что поз во ля ет 
обес пе чить со вмес ти мые фор ма ты хра не -
ния дан ных на лю бой ап па рат ной плат фор -
ме. В па кет так же вхо дят опи са ние про грам м -
но го обес пе че ния, ру ко вод ст во по пор ти -
ро ва нию и при ме ры про грамм. 

SanDisk Software Host Developer’s Tool Kit 
сто ит для из го то ви те лей ком плек сно го обо -
ру до ва ния $2995 и, как ут вер жда ет SanDisk, 
поз во лит сэ ко но мить им от 6 до 9 ме ся цев 
при раз ра бот ке но вых ус тройств.



ПРОМЫШЛЕННЫЕ  ПОРТАТИВНЫЕ  КОМПЬЮТЕРЫ

ДЛЯ  РАБОТЫ  В ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ  УСЛОВИЯХ

● Транспорт

● Нефтехимия

● Тестирование

и управление

● Контроль сточных

вод и выхлопных

газов

● Геологические

изыскания

● Навигация на море

и в воздухе

● Добыча полезных

ископаемых

● Телекоммуникации

● Лабораторные

исследования

● Пищевая

промышленность

● Фармацевтика

● Производство

стройматериалов

● Электроэнергетика

● Подразделения

милиции и армии

Об лег чен ные пор та тив ные компь юте ры GETAC раз ра бо та -

ны спе ци аль но для ис поль зо ва ния в не бла гоп ри ят ных ус ло -

ви ях про мыш лен ной эк сплу а та ции внут ри и вне по ме ще -

ний. За щи щен ный от по год ных ус ло вий ли той алю ми ни е вый

кор пус спо со бен ус пеш но про ти вос то ять та ким аг рес сив ным

воз дей стви ям, как:

●пыль, мас ля ные за гряз не ния, не бреж ная и гру бая ра бо -
та, что ти пич но для за во дс ких ус ло вий;

●виб ра ция, тран спор т ные уда ры, дождь, вы со кая влаж -
ность, мор с кой ту ман и эк стре маль ные тем пе ра ту ры,
что ти пич но для пол евых ра бот.

#171
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П
о вы ше ние уров ней эф -

фек тив нос ти эк сплу а та -

ции под виж но го со ста ва 

и без опас нос ти дви же -

ния от но сят ся к чис лу ак -

ту аль ней ших за дач, ре -

ша е мых служ ба ми же лез ных до рог. Раз -

ра бот ка ре жим ных карт во жде ния по ез -

дов и их со блю де ние, кон троль тех ни -

чес ко го со сто я ния под виж но го со ста ва 

и сис тем, вза и мо дей ству ю щих с ним, — 

важ ные со став ля ю щие тех но ло ги чес ки 

слож ной эк сплу а та ци он ной ра бо ты. 

Для ис сле до ва ния па ра мет ров дви га -

тель ных ус та но вок ло ко мо ти вов, па ра -

мет ров дви же ния по ез дов в раз лич ных 

ре жи мах (на при мер, при оп ре де лен ном 

ве се по ез да, кон крет ном проф иле пу ти и 

т. д.) ис поль зу ют ся мо биль ные из ме ри -

тель ные сис те мы, ко то рые ус та нав ли ва -

ют ся в спе ци аль ных ди на мо мет ри чес -

ких ва го нахла бо ра то ри ях или ло ко мо -

ти вах. Эти компь тер ные сис те мы име ют 

ши ро кие фун кци о наль ные воз мож нос -

ти, поз во ля ю щие осу щес твлять слож ные 

из ме ре ния и об ра бот ку ин фор ма ции для 

оп ре де ле ния ре жи мов дви же ния, це ле -

со об раз ных с тех ни чес кой и эко но ми -

чес кой то чек зре ния, а так же удов лет во -

ря ю щих тре бо ва ни ям без опас нос ти. Та -

кие сис те мы слож ны, до ро ги и тре бу ют 

под го тов лен но го пер со на ла для их ис -

поль зо ва ния. Ос на щать по до бны ми сис -

те ма ми мно гие еди ни цы под виж но го  

со ста ва не воз мож но, хо тя для оп ре де ле -

ния ря да по ка за те лей, на при мер, норм 

рас хо да топ ли ва, элек тро э нер гии важ на 

ста тис ти ка по ло ко мо тив но му пар ку. 

С дру гой сто ро ны, важ но не толь ко 

пра виль но раз ра бо тать ре жим ные кар -

ты, но и обес пе чи вать их вы пол не ние 

во вре мя дви же ния. Кон тро ли руя вы -

пол не ние ре жим ных карт, кон тро ли руя 

па ра мет ры дви же ния, мож но вы яв лять 

на ру ше ния и про из во дить обу че ние ло -

ко мо тив ных бри гад. 

Оче вид но, что ана ли зи руя пос ле рей -

сов в де по на ря ду с рас смот рен ны ми 

па ра мет ры тех ни чес ко го со сто я ния 

теп ло во за или элек тро во за, по лу чен ные 

во вре мя по ез д ки, то есть в ре аль ных ус -

ло ви ях ра бо ты, мож но бо лее глу бо ко 

про из во дить ди аг нос ти ро ва ние сис тем 

ло ко мо ти вов, вы яв ляя де фек ты еще на 

ста дии их за ро жде ния. 

Важ ной за да чей яв ля ет ся так же кон т -

роль тех ни чес ко го со сто я ния раз лич -

ных тран спор т ных сис тем и объ ек тов, с 

ко то ры ми под виж ной со став вза и мо -

дей ству ет во вре мя дви же ния. Это, на -

при мер, сис те ма ав то ма ти чес кой ло ко -

мо тив ной сиг на ли за ции (АЛС), пе ре да -

ю щая по рель со вым це пям на борт ло -

ко мо ти ва сиг на лы све то фо ров, сис те ма 

ав то ма ти чес ко го уп рав ле ния тор мо же -

ни ем (СА УТ), уп рав ля ю щая при цель -

ным тор мо же ни ем ло ко мо ти ва, сис те -

мы об на ру же ния на гре тых букс (ДИСК 

КВЛ) и мно гие дру гие. Сис те мы та ко го 

ро да яв ля ют ся рас пре де лен ны ми вдоль 

же лез но до рож но го пу ти и для кон тро ля 

их тех ни чес ко го со сто я ния при ме ня ют 

мо биль ные из ме ри тель ные ком плек сы, 

ус та нов лен ные в спе ци аль ных ва го -

нахла бо ра то ри ях. Эти ком плек сы об -

ла да ют ши ро ки ми фун кци о наль ны ми 

воз мож нос тя ми, но слож ны и име ют 

вы со кую сто и мость, по э то му их не мно -

го и они при ме ня ют ся в ос нов ном для 

ин с пек ци он но го кон тро ля сис тем ав то -

ма ти ки и те ле ме ха ни ки. По из ло жен -

ным при чи нам мо ни то ринг сис тем ав -

то ма ти ки и те ле ме ха ни ки с по мощью 

та ких ком плек сов за труд нен. 

Та ким об ра зом на ме ти лось про ти во -

ре чие меж ду прак ти чес кой пот реб -

ностью ши ро ко го ис поль зо ва ния мно -

го фун кци о наль ных мо биль ных компь -

ю тер ных ин фор ма ци он ноиз ме ри -

тель ных сис тем и их вы со кой сто и -

мостью и слож ностью, за труд ня ю щей 

их пов се мес т ное при ме не ние. 

Из вес т но, что лю бая ин фор ма ци он -

ноиз ме ри тель ная сис те ма со сто ит из 

средств сбо ра ин фор ма ции и средств ее 

об ра бот ки и ото бра же ния, при чем вто -

рая часть сис те мы на ибо лее до ро гая и 

слож ная. По э то му це ле со об раз но сред ст -

ва сбо ра ин фор ма ции вы де лить в ав то -

ном ные ус трой ст ва, ко то ры ми ос на ща -

ют под виж ной со став. Эти ус трой ст ва — 

бор то вые ре гис тра то ры (БР) — срав ни -

Алек сей До бро нос, Ва ле рий За сов, Юрий Мо ро зов, Вик тор Пи ма нов 
Описывается многоцелевой бортовой регистратор,  

который применяется на борту локомотива для контроля различных параметров  
силовой установки, системы автоматической локомотивной сигнализации.

БОР ТО ВЫЕ  РЕ ГИС ТРА ТО РЫ 
ДЛЯ  ЖЕ ЛЕЗ НО ДО РОЖ НО ГО  

ПОД ВИЖ НО ГО  СО СТА ВА
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тель но про сты, де ше вы и не при хот ли вы 

в эк сплу а та ции, по э то му ими мож но ос -

на щать мно гие еди ни цы под виж но го  

со ста ва. Сред ст ва же об ра бот ки и ото -

бра же ния (АРМ на ба зе вы со коп ро из во -

ди тель ных компь юте ров) мож но рас по -

ла гать лишь в от дель ных под раз де ле ни ях 

же лез ных до рог, на при мер в де по, где 

про из во дит ся об слу жи ва ние ло ко мо ти -

вов. В та кие АРМ, мно гие из ко то рых ин -

тег ри ро ва ны в ин фор ма ци он ную сеть 

до ро ги, ин фор ма ция мо жет пе ре пи сы -

вать ся из БР с по мощью пе ре нос ных 

компь юте ров ти па notebook или palmtop. 

Хо тя рас смот рен ная тех но ло гия не 

но ва, ре а ли за ция ее сдер жи ва ет ся уров -

нем ис поль зу е мых для ее под дер ж ки тех -

ни чес ких и про грам мных средств. Ис -

поль зу е мые на ло ко мо ти вах бор то вые 

ре гис тра то ры па ра мет ров дви же ния 

КПД3, как пра ви ло, при ме ня ют для за пи -

си бу маж ные но си те ли, что за труд ня ет 

ав то ма ти чес кую об ра бот ку за пи сан ной 

ин фор ма ции, а эле мен т ная ба за этих ре -

гис тра то ров ог ра ни чи ва ет их тех ни чес -

кие ха рак те рис ти ки. Та кие ре гис тра то ры 

при ме ня ют ся как «чер ные ящи ки». 

Да лее рас смот ре ны при нци пы по -

стро е ния и ре а ли за ции БР для же лез но -

до рож но го под виж но го со ста ва. 

Ос нов ные тре бо ва ния  
к бор то во му ре гис тра то ру 

Для обес пе че ния гиб кос ти и при спо -

соб ля е мос ти к кон крет ным за да чам ар -

хи тек ту ра БР до лж на быть от кры той, что 

поз во лит из ме нять фун кци о наль ные воз -

мож нос ти и ха рак те рис ти ки ус трой ст ва 

(объ ем па мя ти, ко ли чес т во вво ди мых 

ана ло го вых и дис крет ных сиг на лов и ал -

го ритм оп ро са, сред ст ва до сту па к ба зе 

дан ных БР и т. д.) за счет под клю че ния  

со от вет ству ю щих ап па рат ных и про -

грам мных мо ду лей. Это поз во ля ет со зда -

вать раз лич ные ва ри ан ты БР в за ви си мос -

ти от кон крет но го кру га ре ша е мых за дач. 

Же ла тель но ис поль зо вать в БР ар хи -

тек ту ру, со вмес ти мую с IBM РС, что поз -

во лит при ме нять ши ро ко рас прос тра -

нен ное при клад ное про грам мное обес -

пе че ние и ин стру мен таль ные сред ст ва 

раз ра бот ки про грамм, а так же ти по вые 

ин тер фей сы для ор га ни за ции вза и мо -

дей ст вия с дру ги ми сис те ма ми. 

БР до лжен обес пе чи вать про стую тех -

но ло гию из ме не ния при клад но го ПО, 

на строй ки на оп ре де лен ный ре жим ра -

бо ты, пе ре за пи си ин фор ма ции из БР на 

про ме жу точ ный но си тель. 

БР до лжен со дер жать сред ст ва для да -

ти ро ва ния из ме ре ний, быть ус той чи вым 

к сбо ям, не вли ять на ло ко мо тив ные ус -

трой ст ва, к ко то рым ре гис тра тор под -

клю чен. Ра бо тос по соб ность БР долж на 

обес пе чи вать ся в ус ло ви ях виб ра ций и 

уда ров, силь ных элек тро маг нит ных по -

мех, не из беж ных при ра бо те на бор ту 

теп ло во за или элек тро во за. 

Сфор му ли ро ван ным тре бо ва ни ям в 

пол ной ме ре удов лет во ря ют IBM PC со -

вмес ти мые ин дус три аль ные компь юте -

ры се рии MicroPC, ко то рые вы бра ны в 

ка чес т ве ба зис ных мо ду лей для пос тро е -

ния бор то вых ре гис тра то ров.  

Ба зо вый ва ри ант бор то во го  
ре гис тра то ра 

На рис. 1 изо бра же на фун кци о наль ная 

схе ма ба зо во го ва ри ан та БР. 

Ба зо вый ва ри ант бор то во го ре гис тра -

то ра (рис. 2, 3) со сто ит из трех функ ци о -

наль ных мо ду лей: 

● про цес сор но го мо ду ля 5012А, 

● мо ду ля со гла со ва ния MTB08 

OptoRack, 

● мо ду ля пи та ния 5148 от бор то вой се ти 

ло ко мо ти ва. 

Рис. 1. Функциональная схема бортового регистратора

Блок 
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Flash 
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PC62

Внутренняя шина ISA
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РАЗРАБОТКИ

Фун кци о наль ные воз мож нос ти ба зо -

во го ва ри ан та не слож но на ра щи вать за 

счет под клю че ния име ю щих ся в се рии 

MicroPC мо ду лей вво да ана ло го вых и 

дис крет ных сиг на лов, мо ду лей для из -

ме ре ния вре мен ных па ра мет ров сиг -

на лов, мо ду лей энер го не за ви си мой па -

мя ти, се те вых адап те ров для ин тег ри -

ро ва ния БР в ло ко мо тив ные ин фор ма -

ци он ноуп рав ля ю щие сис те мы. 

Оп то и зо ли ро ван ные дис крет ные и 

ана ло го вые мо ду ли УСО фир мы Grayhill 

обес пе чи ва ют вы со кую по ме хо ус той -

чи вость БР по вход ным це пям. 

На основе базового варианта разра -

ботан БР для контроля амплитудных и 

временных параметров кодов автома ти -

ческой локомотивной сигнализации. 

Наряду с записью в БД всех поступа -

ющих на борт локомотива кодов при-

бор обеспечивает регистрацию тонкой 

структуры сигналов на тех участках 

рельсовых цепей, где параметры кодов 

имеют те или иные отклонения от 

нормы. 

БР ра бо та ет в двух ре жи мах: ре жи ме 

ре гис тра ции па ра мет ров (ос нов ном) и 

ре жи ме об слу жи ва ния (вспо мо га тель -

ном).  

В ре жи ме об слу жи ва ния про из во дит ся 

тес ти ро ва ние БР, его на строй ка (за пись 

на флэшдиск SSD2 про грам мы ра бо ты) 

и пе ре за пись на коп лен ной ин фор ма ции 

из SRAMдис ка ре гис тра то ра в ба зу дан -

ных (БД) пе ре нос но го компь юте ра (рис. 

4). В слу чае ес ли при ме не ние компь ю-

те ра ти па notebook по ка кимли бо при -

чи нам яв ля ет ся не це ле со об раз ным, пе -

ре нос дан ных из БР мож но про из во дить 

с по мощью съем ных флэшдис ков, про -

из во ди мых фир ма ми MSystems или 

SanDisk. При этом каждая поездная 

бригада может иметь свою карточку 

флэшдиска с предварительно записан -

ной информацией, позволяю щей авто -

ма тически идентифицировать бригаду 

при обработке карточки в депо. 

В ре жи ме ре гис тра ции осу щес твля -

ет ся за пись па ра мет ров с при вяз кой по 

вре ме ни, по ко ор ди на те пу ти, со сжа ти -

ем или без сжа тия дан ных. 

За да ние ре жи мов ра бо ты про из во дит -

ся из notebook с по мощью спе ци аль но 

раз ра бо тан но го окон но го ин тер фей са.  

Про дол жи тель ные ис пы та ния опыт -

но го об раз ца ре гис тра то ра на бор ту гру -

зо во го теп ло во за для кон тро ля па ра мет -

ров си ло вой ус та нов ки по ка за ли вы со -

кую над еж ность при ме ня е мых ап па рат -

ных и про грам мных средств. ● 

Авторы статьи работают в НПЦ ИНФОТРАНС: 
443100 г. Самара, а/я 708 
Телефон: (8462) 32-5317 
Факс: (8462) 32-3166 Рис. 4. Считывание информации из регистратора

Рис. 3. Бортовой регистратор перед установкой в локомотив

Рис. 2. Бортовой регистратор со снятой крышкой
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В
 про цес се дли тель ной эк -

сплу а та ции в свар ных швах 

ме тал ло кон струк ций воз -

ни ка ют и раз ви ва ют ся эк -

сплу а та ци он ные де фек ты, 

сре ди ко то рых ос нов ную до-

лю за ни ма ют ус та лос т ные тре щи ны и 

по вер хнос т ные кор ро зий ные раз ру ше -

ния. В этой си ту а ции под дер жа ние ра -

бо тос по соб нос ти кон струк ции мож но 

обес пе чить за счет проф илак ти чес ких 

ре мон т ных ра бот, про во ди мых на ос -

но ве ре зуль та тов тех ни чес ко го ди аг -

нос ти ро ва ния. При ре ше нии пос тав -

лен ной за да чи пер вос те пен ное зна че -

ние при об ре та ют раз ра бот ка и ши ро -

кое при ме не ние со вре мен ных ме то дов 

и средств не раз ру ша ю ще го кон тро ля, 

эф фек тив ность ко то рых оп ре де ля ет ся 

их чув стви тель ностью к де фек там, до -

сто вер ностью, опе ра тив ностью и про -

из во ди тель ностью. Од ним из тра ди ци -

он ных ме то дов не раз ру ша ю ще го кон -

тро ля свар ных швов, об ла да ю щим вы -

со кой сте пенью вы яв ле ния де фек тов 

(бо лее 80%), яв ля ет ся уль т ра зву ко вой 

ме тод кон тро ля. За ру бе жом, осо бен но в 

пос лед ние го ды, ши ро кое раз ви тие по -

лу чи ли ав то ма ти зи ро ван ные сред ст ва 

уль т ра зву ко во го кон тро ля, вы пол нен -

ные на ба зе компь ютер ной тех ни ки и 

пред ос тав ля ю щие ши ро кие воз мож -

нос ти для по вы ше ния объ ек тив нос ти и 

до сто вер нос ти ре зуль та тов кон тро ля. 

В на сто я щее вре мя уль т ра зву ко вой 

кон троль свар ных швов ме тал ло кон -

струк ций на АЭС Ук ра и ны в ос нов ном 

про из во дит ся руч ным спо со бом с при -

ме не ни ем стан дар т ных уль т ра зву ко вых 

де фек тос ко пов. Эф фек тив ность руч но го 

кон тро ля в зна чи тель ной сте пе ни за ви -

сит от ква ли фи ка ции де фек тос ко пис та 

и от спе ци фи ки руч но го ме то да кон -

тро ля. В ус ло ви ях ра дио ак тив но го об лу -

че ния осо бую роль иг ра ет че ло ве чес -

кий фак тор, сни жа ю щий сте пень вы яв -

ле ния де фек тов и по вы ша ю щий ве ро ят -

ность не до бро ка чес твен но го кон тро ля 

вслед ст вие ог ра ни чен но го вре ме ни и 

субъ ек тив нос ти в ин тер пре та ции по лу -

ча е мых сиг на лов. По э то му в ко неч ном 

ито ге це лос тность ме тал ло кон струк -

ций на АЭС в зна чи тель ной сте пе ни  

за ви сит от эф фек тив нос ти при ме ня е -

мых ме то дов и средств кон тро ля. Ав то -

ма ти за ция руч ных ме то дов уль т ра зву -

ко во го кон тро ля, раз ра бот ка и внед ре -

ние дис тан ци он ных средств кон тро ля 

поз во ля ет по вы сить до сто вер ность ре -

зуль та тов кон тро ля  и ре шить еще од ну 

важ ную за да чу — сни же ние до зы ра дио -

ак тив но го об лу че ния пер со на ла. 

Ав то ма ти за ция руч но го уль т ра зву ко -

во го кон тро ля с при ме не ни ем со вре -

мен ной компь ютер ной тех ни ки при да -

ет сред ст вам кон тро ля сле ду ю щие но -

вые воз мож нос ти. 

1. Про грам ми ро ва ние и за по ми на ние 

всех па ра мет ров ре жи ма ра бо ты 

обес пе чи ва ют вос про из во ди мость 

ре жи ма кон тро ля при про ве де нии 

пов тор ных ис пы та ний. 

2. Фик са ция в па мя ти па ра мет ров ре - 

жи ма ра бо ты поз во ля ет про вес ти 

быс т рую и точ ную ка либ ров ку и на -

строй ку сис те мы кон тро ля да же при 

не бла гоп ри ят ных ус ло ви ях ра бо ты. 

3. Про во ди мые без учас тия опе ра то ра 

сбор и об ра бот ка дан ных поз во ля ют 

вы да вать обек тив ное за клю че ние по 

ре зуль та там кон тро ля. 

4. На коп ле ние ре зуль та тов кон тро ля в 

те че ние все го пе ри о да эк сплу а тации 

объ ек та да ет воз мож ность на блю дать 

раз ви тие де фек тов, что не об хо ди мо 

для оп ре де ле ния фак ти чес ко го ос та -

точ но го ре сур са обо ру до ва ния. 

РАЗРАБОТКИ
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Рис. 1. Структурная схема комплекса



5. Зна чи тель ное сни же ние вре ме ни 

кон тро ля поз во ля ет про во дить бо лее 

пол ный и час тый кон троль при вы -

пол не нии пла но вопред уп ре ди тель -

ных ре мон тов обо ру до ва ния. 

6. Име ет ся воз мож ность по лу чать изо б -

ра же ния де фек тов и на их ос но ве со -

зда вать ка та ло ги эк сплу а та ци он ных 

де фек тов, ха рак тер ных для дан но го 

ти па обо ру до ва ния. 

7. На ли чие ин тер фей сов для об ме на ин -

фор ма цией с ра бо чи ми стан ци я ми 

вы чис ли тель ных се тей да ет воз мож -

ность раз ви тия в пер спек ти ве струк -

ту ры, поз во ля ю щей осу щес твлять об -

мен ин фор ма цией по резуль та там 

кон тро ля меж ду под раз де ле ни я ми 

атом ной энер ге ти ки Ук ра и ны. 

Ус ло вия при ме не ния средств дис тан -

ци он но го уль т ра зву ко во го кон тро ля 

пред ъяв ля ют оп ре де лен ные тре бо ва ния 

к их фун кци о наль ным воз мож нос тям  

и кон струк тив но му ис пол не нию. Вы -

бор не об хо ди мой вы чис ли тель ной  

тех ни ки, спо соб ной ре шать пос тав лен -

ные за да чи, до лжен про из во дить ся в со -

от вет ст вии с дан ны ми тре -

бо ва ни я ми. Про цесс уль т -

ра зву ко во го кон тро ля объ -

ек тов АЭС обыч но про хо -

дит в не обо ру до ван ных  

по ме ще ни ях, в ди а па зо не 

тем пе ра тур от 10°С до 40°С  

в ус ло ви ях зна чи тель но го 

ра ди а ци он но го фо на, по -

вы шен ной за пы лен нос ти и 

силь ных элек тро маг нит -

ных пол ей. Спе ци фи ка объ -

ек тов кон тро ля и тех но ло -

гии кон тро ля оп ре де ля ют 

жес т кие тре бо ва ния к мо -

биль нос ти, виб рос той кос -

ти и га ба ри там всех ком по -

нен тов сис те мы кон тро ля 

и, в час тнос ти, к компь -

ютер ной тех ни ке. При ве -

ден ные при чи ны обус лав -

ли ва ют при ме не ние компь -

юте ров в про мыш лен ном 

ис пол не нии при раз ра бот -

ке та ких сис тем кон тро ля. 

В рам ках раз ви тия еди -

ной на ци о наль ной про -

грам мы кон тро ля ме тал ла 

на АЭС Ук ра и ны в ОКТБ 

ИЭС им. Е. О. Па то на (г. Ки -

ев) бы ли со зда ны два про -

мыш лен ных об раз ца: ком -

плекс НК193 для ав то ма- 

ти зи ро ван но го уль т ра зву -

ко во го кон тро ля коль це вых 

свар ных швов тру боп ро- 

во дов глав но го цир ку ля -

ци он но го на со са ре ак то ра 

РБМК1000 и ком плекс НК300 для кон -

тро ля свар но го шва при вар ки обой мы 

к сто я ку вер хне го трак та тех но ло ги чес -

ко го ка на ла ре ак то ра РБМК1000 Чер -

но быль с кой АЭС. Ар хи тек ту ра ап па рат -

но го обес пе че ния обо их ком плек сов 

иден тич на и ре а ли зо ва на на ба зе од ной 

и той же компь ютер ной тех ни ки. При 

раз ра бот ке ком плек сов бы ло от да но 

пред поч те ние ва ри ан ту ин дус три аль -

ной ра бо чей стан ции AWS850CT фир -

мы Advantech, име ю щей в од ном за щи -

щен ном кор пу се сис тем ный блок, жид -

кок рис тал ли чес кий дис п лей и мем -

бран ную кла ви а ту ру. Струк тур ная схе -

ма ком плек са при ве де на на рис. 1. На ли -

чие на со вре мен ном рын ке ши ро кой 

но мен кла ту ры пе ри фе рий ных плат 

поз во ли ло мак си маль но ис поль зо вать 

име ю щи е ся воз мож нос ти и со кра тить 

сро ки раз ра бот ки. Тех ни чес кое ре ше -

ние пос тав лен ной за да чи бы ло вы пол -

не но на ба зе стан дар т ной ши ны ISA, од -

на ко есть все ос но ва ния пред пол агать, 

что ука зан ная ши на в даль ней шем ста -

нет пре пят стви ем в ре а ли за ции не ко -

то рых спе ци фи чес ких ме то дик уль т-

ра зву ко во го кон тро ля, а так же в обес -

пе че нии сис те мы кон тро ля над ле жа -

щим пос ле га ран тий ным об слу жи ва ни -

ем. Сле ду ет от ме тить, что в по до бных 

сис те мах при ме ня е мые уль т ра зву ко-

вые пре об ра зо ва те ли ра бо та ют на час -

то тах 25 МГц, а пол оса час тот сиг на лов 

до хо дит до 30 МГц. Это обус лав ли ва - 

ет при ме не ние вы со ко час тот ных ана -

ло гоциф ро вых пре об ра зо ва те лей и 

пред ъ яв  ля ет вы со кие тре бо ва ния к объ -

ему опе ра тив ной па мя ти и быс тро дей -

ст вию ин тер фей сов. 

Уп рав ле ние все ми ком по нен та ми 

ком плек са, сбор и об ра бот ка ин фор ма -

ции про ис хо дят в ре жи ме ре аль но го 

вре ме ни. Для ре ше ния за дач кон тро ля 

коль це во го свар но го шва тру боп ро во да 

и коль це во го свар но го шва при вар ки 

обой мы к сто я ку вер хне го трак та тех-

но ло ги чес ко го ка на ла ре ак то ра бы ли  

раз ра бо та ны две вер сии спе ци а ли зи -

ро ван ной про грам мы UZK, фун кцио -

ни ру ю щие в сре де MSDOS 6.22. Про -

грам мное обес пе че ние бы ло раз ра бо -

та но на язы ке Borland Pascal 

7.0. Вы чис ли тель ные воз -

мож нос ти и гиб кость дан -

но го язы ка поз во ля ют ре -

шать все за да чи уль т ра зву -

ко во го кон тро ля, од на ко 

опыт по ка зы ва ет, что для  

ус ко ре ния про цес са раз ра -

бот ки та ко го про грам мно -

го обес пе че ния, в час тнос -

ти, в пла не со зда ния раз-

ви той обо лоч ки, це ле со об -

раз но при ме не ние сре ды 

ви зу аль но го про грам ми ро -

ва ния. 

    Ис хо дя из спе ци фи ки 

объ ек та кон тро ля, в ар хи -

тек ту ру ком плек са за ло жен 

при нцип дис тан ци он но го 

раз де ле ния ком по нен тов 

сис те мы. Ком плекс со сто ит 

из двух час тей: ска не ра с 

акус ти чес ким бло ком, ус та -

нав ли ва е мо го на объ ек те 

кон тро ля, и ин дус три аль -

ной ра бо чей стан ции с бло -

ком уп рав ле ния и бло ком 

ге не ра то ров и уси ли те лей, 

ко то рые мо гут быть рас по -

ло же ны на рас сто я нии до 

60 м от объ ек та кон тро ля. 

Та ким об ра зом, ра бо та пер -

со на ла и ос нов ных ком по -

нен тов сис те мы про ис хо -

дит в ус ло ви ях по ни жен но -

го ра ди а ци он но го фо на. 

В про цес се кон тро ля ска -

нер (рис. 2), дви га ясь вдоль 
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Рис. 2. Сканирующий механизм с акустическим блоком на трубопроводе 
Dy=800 мм. 1 блока ЧАЭС



свар но го шва, осу щес твля ет воз врат но 

пос ту па тель ное пе ре ме ще ние бло ка 

УЗпре об ра зо ва те лей пер пен ди ку ляр -

но свар но му шву. Уп рав ле ние ра бо той 

ска не ра вы пол ня ет ся с по мощью пла- 

ты твер до тель ных ре ле PCLD786 

Advantech. При пе ре ме ще нии ска не ра 

ко ор ди нат ные дат чи ки, ус та нов лен ные 

на ва лах двух дви га те лей пос то ян но го 

то ка, вы да ют се рии им пуль сов, ко то рые 

пос ту па ют на счет ные вхо ды 

мо ду ля вво давы во да PCL720 

Advantech. В каж дый мо мент 

съема ин фор ма ции ко ли чес т -

во на коп лен ных им пуль сов 

пре об ра зу ет ся в те ку щие ко ор -

ди на ты бло ка УЗпре об ра зо ва -

те лей вдоль и по пе рек свар но-

го шва и вы да ет ся на эк ран дис -

п лея. Во вре мя дви же ния ска не -

ра про из во дит ся не пре рыв ный 

цик ли чес кий за пуск и оп рос 

всех акус ти чес ких ка на лов. Че -

рез пор ты пла ты PCL720 осу -

щес твля ет ся оп рос го тов нос ти 

ВЧге не ра то ров бло ка ге не ра -

то ров и уси ли те лей и их за пуск. 

ВЧге не ра тор вы да ет ко рот кий 

элек три чес кий зон ди ру ю щий 

им пульс на УЗпре об ра зо ва тель 

сво е го ка на ла, ко то рый из лу -

ча ет уль т ра зву ко вой им пульс в 

ма те ри ал объ ек та. По пе ре дне -

му фрон ту зон ди ру ю ще го им -

пуль са про из во дит ся за пуск 

ана ло гоциф ро во го пре об ра -

зо ва те ля (АЦП) TP208 (8 раз ря -

дов, 20 МГц, TiePie Engine ering, 

рис. 3). Уль т ра зву ко вые сиг на -

лы, от ра жен ные от де фек тов и 

дру гих не од но род нос тей при -

нима ют ся УЗпре об ра зо ва те лем, 

пре об ра зу ют ся в элек три чес кие 

сиг на лы, уси ли ва ют ся уси ли те -

лем с про грам мно ре гу ли ру е -

мым ко эф фи ци ен том уси ле ния 

и че рез схе му муль тип лек со ра 

пос ту па ют на вход АЦП. Пре об -

ра зо ва ние сиг на лов и их за -

пись в бу фер ную па мять АЦП 

осу щес твля ет ся со глас но про -

грам мно ус та нов лен ным вре -

мен ным стро бам. В ре зуль та те 

ана ли за и об ра бот ки сиг на лов, 

на коп лен ных в па мя ти АЦП, 

про из во дит ся иден ти фи ка ция 

де фек тов, вы чис ле ние их па ра -

мет ров и ко ор ди нат. На ос но ве 

по лу чен ной ин фор ма ции осу -

щес твля ет ся ре гис тра ция де -

фек тов и вы вод их изо бра же ния 

на эк ран дис п лея. Ре зуль та том 

уль т ра зву ко во го кон тро ля яв ля -

ет ся файл де фек тов, по ме ща е -

мый в ба зу дан ных, и про то кол кон т- 

ро ля, вы во ди мый на пе чать. 

Струк ту ра ап па рат но го и про грам м -

но го обес пе че ния ком плек са об ла да ет 

оп ре де лен ной гиб костью и от кры -

тостью. Без до ра бот ки про грам мной и 

ап па рат ной час ти воз мож на за ме на 

акус ти чес ко го бло ка на дру гой блок, 

име ю щий иное рас по ло же ние УЗпре -

об ра зо ва те лей. Кро ме то го, воз мож на

ус та нов ка УЗпре об ра зо ва те лей дру- 

гих ти пов, име ю щих иные па ра мет ры 

(час то та, угол вво да, ази мут и др.), что 

поз во ля ет лег ко мо ди фи ци ро вать ком -

плекс в пла не при ме не ния дру гих схем 

уль т ра зву ко во го ска ни ро ва ния. В пер -

спек ти ве мо ди фи ка ция ком плек са мо -

жет так же лег ко ид ти по пу ти на ра щи-

ва ния объ емов опе ра тив ной и внеш - 

ней па мя ти, ус та нов ки бо лее мощ ных 

про цес сор ных плат, ис поль зо ва ния  

бо лее быс т рых ин тер фей сов об ме на 

внут ри сис тем ной ин фор ма цией и т. д. 

Все это яви лось след стви ем при ме не -

ния та кой ин дус три аль ной ра бо чей 

стан ции как AWS850CT (рис. 4), об ла да -

ю щей гиб кой ар хи тек ту рой и вы пол -

нен ной в со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми 

ми ро вых стан дар тов в об лас ти компь -

ютер ной тех ни ки. 

В 1997г. ком плек су НК300 пред сто ит 

про йти опыт нопро мыш лен ные ис пы -

та ния на втором бло ке Чер но быль с кой 

АЭС. Ком плекс НК193 ус пеш но про-

шел в 1995г. про мыш лен ные ис пы та- 

ния на Чер но быль с кой АЭС и по лу чил 

ли цен зию на пра во при ме не ния в  

атом ной энер ге ти ке Ук ра и ны. ● 

 
 
В.Л.Найда  (директор), В.В.Гетьман,  
А.С. Ковбасенко, В.А.Филиппенков  
работают в ПО «Запорожская АЭС» (Киевский 
филиал Энергоатомконтроль сервис).  
Телефон: (044) 227-1509
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Рис. 3. Аналого-цифровой преобразователь (АЦП) 
ТР208

Рис. 4. Индустриальная рабочая станция AWS-850CT



● диагональ от 14 до 21 дюйма;

● разрешение до 1600 × 1280;

● выдерживают удары до 20g;

● температурный диапазон до /25°С...+55°С;

● выпускаются в настольном исполнении,

для установки в панель или 19” стойку;

● различные варианты сенсорных экранов;

● защита от магнитных полей, саморазмагничивание;

● сертифицированы для морских применений.
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RTKernel 4.5 
   Мно го за дач ное яд ро ре аль но го вре ме ни,  
проф ес си о наль ное ин стру мен таль ное сред -
ст во раз ра бот ки 16-раз ряд ных при ло же ний 
ре аль но го вре ме ни и ре а ли за ции много за дач -
нос ти в сре де MS-DOS 

Об щие све де ния 
   RTKernel пред став ля ет со бой мощ ную 

много за дач ную сис те му ре аль но го вре -

ме ни, пред на зна чен ную для раз ра бот -

ки про грам мно го обес пе че ния, ис пол -

ня ю ще го ся на IBM PC со вмес ти мых  

кон трол ле рах с от кры той ар хи тек ту рой 

в среде MSDOS. 

   RTKernel яв ля ет ся биб ли о те кой или 

мо ду лем, ко то рый мо жет быть ском -

поно ван с при клад ной про грам мой.  

В со став RTKernel вхо дят мно го чис- 

лен ные фун к ции и про це ду ры уп рав- 

ле ния за да ча ми, се ма фо ра ми и пре ры -

ва ни я ми, а так же сред ст ва об ме на дан -

ны ми меж ду за да ча ми. За пуск на ис пол -

не ние за дач RTKernel про из во дит ся из 

един с т вен ной про грам мы, ко то рая со -

дер жит яд ро, не об хо ди мые драй ве ры и 

все за да чи. Дан ная про грам ма мо жет 

вы пол нять ся на лю бой вы чис ли тель ной 

сис те ме, со дер жа щей опе ра ци он ную 

сис те му MSDOS. Хо тя про грам ма, в ко -

то рой ис поль зу ет ся RTKernel, и об ла- 

да ет свой ства ми, ха рак тер ны ми для 

муль ти за дач ных сис тем ре аль но го вре -

ме ни, она попре жне му ос та ет ся при - 

ло же ни ем DOS. 

Ос нов ные ха рак те рис ти ки 
•   Ко ли чес т во за дач, вы пол ня е мых под 

уп рав ле ни ем RTKernel, ог ра ни чи ва ет -

ся об щим объ емом опе ра тив ной па -

мя ти. Для каж дой за да чи RTKernel до -

пол ни тель но тре бу ет ся око ло 1 кбайт 

па мя ти. 

•   Вре мя пе ре клю че ния за да чи не за ви -

сит от ко ли чес т ва за дач и со став ля ет 

око ло 6 мкс (80486/33 МГц). 

•   Ко ли чес т во при ори те тов за дач — 64. 

•   Ви ды пла ни ро ва ния: кол лек тив ное 

(Cooperative), с вы тес не ни ем (Pre 

emptive), с вы де ле ни ем кван тов вре -

ме ни (TimeSlicing). 

•   Пе ре клю че ние за дач по со бы тию или 

пре ры ва нию. 

•   Воз мож ность ак ти ви за ции за да чи 

при воз ни кно ве нии ап па рат но го 

пре ры ва ния. 

•   Воз мож ность из ме не ния периода 

поступления пре ры ва ний от тай ме ра 

в диапазоне 0,1…55,0 мс. 

•   Воз мож ность из ме ре ния вре мен ных 

ин тер ва лов с раз ре ше ни ем 1 мкс. 

•   Под дер ж ка ариф ме ти чес ко го со про -

цес со ра и его про грам мной эму ля -

ции. 

•   Се ма фо ры: дво ич ные, счет ные, ре сур -

сов. 

•   Об мен дан ны ми меж ду за да ча ми с ис -

поль зо ва ни ем оче ре дей со об ще ний. 

•   Не пос ред ствен ный об мен дан ны ми 

меж ду за да ча ми с ис поль зо ва ни ем 

ме ха низ ма пе ре да чи со об ще ний. 

•   Ком му ни ка ци он ный драй вер об слу -

жи ва ния пос ле до ва тель ных пор тов в 

ко ли чес т ве до 36 с ис поль зо ва ни ем 

пре ры ва ний. 

•   Под дер ж ка ап па рат но го бу фе ра уни -

вер саль ных асин хрон ных при емо 

пе ре дат чи ков (УАПП) се мей ст ва 

16C550. 

•   Драй ве ры для ра бо ты с тай ме ром, ви -

де о под сис те мой, кла ви а ту рой, прин -

те ром и ло каль ны ми вы чис ли тель- 

ны ми се тя ми (ЛВС) Novell с про то- 

ко лом IPX. 

•   Ис поль зо ва ние про сто ев кла ви а ту- 

ры и дис ко вых на коп ите лей для 

пред ос тав ле ния про цес со ра дру гим 

за да чам. 

•   От сут ст вие про блем пов тор ной вхо -

ди мос ти, свой ствен ных MSDOS. 

 ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
СИСТЕМЫ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ

Александр Локотков

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ  
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•   Воз мож ность со зда ния при ло же ний 

RTKernel в ви де ре зи ден т ных про -

грамм. 

•   Воз мож ность за пус ка дру гих DOS 

про грамм, в том чис ле Windows 

3.0/3.1, из при ло же ния RTKernel. 

•   Удоб ст во от лад ки при ло же ний пу -

тем ис поль зо ва ния встро ен ной  

воз мож нос ти ком пи ля ции с до бав -

ле ни ем от ла доч ной ин фор ма ции, 

не об хо ди мой для Turbo Debugger  

или CodeView. 

•   Воз мож ность со зда ния при ло же ний, 

за гру жа е мых из ПЗУ. 

•   Воз мож ность пос тав ки вер сии с пол -

ным ком плек том ис ход ных тек с тов 

яд ра. 

•   От сут ст вие ог ра ни че ний на ко ли че- 

с т во раз ра ба ты ва е мых при ло же ний. 

Структура и принцип 
функционирования 
 

За да чи RTKernel 
   За да чи RTKernel яв ля ют ся обыч ны ми 

Pascalпро це ду ра ми или Сифун кци я -

ми без па ра мет ров, ме то ды со зда ния 

ко то рых ни чем не от ли ча ют ся от тра -

ди ци онных. При стар те про грам мы на 

ис пол не ние за пус ка ет ся толь ко од на 

фун к ция main. Не смот ря на то что в  

со став про грам мы вхо дит муль ти за- 

дач ная сис те ма ре аль но го вре ме ни, ее 

вы пол не ние про ис хо дит пос ле до ва -

тель но, как в тра ди ци он ных при ло же -

ни ях DOS. Пос ле об ра ще ния к яд ру пу -

тем вы зо ва фун к ции RTKer nel (RTKer -

nelInit(Ma inPri ority)) на ос но ве фун к -

ции main фор ми ру ет ся глав ная за да ча 

при ло же ния. Да лее глав ная за да ча с  

по мощью фун к ции RTKCreateTask пре -

об ра зу ет фун к ции (про це ду ры) про -

грам мы, ко то рые долж ны ис пол нять ся 

од нов ре мен но, в за да чи RTKernel.  

Про стей шая струк ту ра при ло же ния 

RTKernel и ре зуль тат его ис пол не ния 

при ве де ны на рис. 1. 

   Каж дой за да че при сва и ва ет ся при - 

ори тет, зна че ние ко то ро го мо жет быть 

ус та нов ле но в ди а па зо не от 1 до 64, а 

так же вы де ля ет ся со бствен ная об ласть 

сте ка. Са мый вы со кий при ори тет со - 

от вет ству ет зна че нию 64. Са мый ни -

зкий — 1. Все ло каль ные пе ре мен ные 

(за ис клю че ни ем ста ти чес ких), объ яв -

лен ные в пред елах пре об ра зо ван ных  

в за да чи фун к ций (про це дур), по ме ща -

ют ся в соб ствен ные об лас ти сте ка каж -

дой за да чи. Это же от но сит ся и к фун -

кци ям, вы зы ва е мым из за дач RTKernel. 

Пос коль ку для каж дой за да чи фор ми-

ру ет ся соб ствен ный стек, име ет ся воз -

мож ность од нов ре мен но го вы пол не -

ния раз ны ми за да ча ми од них и тех же 

учас т ков ко да. Струк ту ра при ло же ния 

RTKernel по ка за на на рис. 2. 

 

Вза и мо дей ст вие за дач 
   Тер мин «вза и мо дей ст вие за дач» от-

но сит ся ко всем спо со бам об ме на ин -

фор ма цией меж ду за да ча ми и ме то дам 

син хро ни за ции. RTKernel пред став ля- 

ет три раз лич ных ме ха низ ма вза и мо -

дей ст  вия. 

 

Се ма фо ры 
   Се ма фор ные при ми ти вы яв ля ют ся  

од ним из на ибо лее по пу ляр ных 

средств син хро ни за ции па рал лель но 

ис пол ня ю щих ся про цес сов и мо гут 

рас смат ри вать ся в ка чес т ве счет чи ков 

со бы тий, зна че ние ко то рых ни ког да  

не мо жет быть от ри ца тель ным. Ос нов -

ным свой ст вом се ма фо ра счи та ет ся  

не де ли мость (не пре ры ва е мость) вы -

пол ня е мых по от но ше нию к не му  

опе ра ций. Се ма фо ры поз во ля ют за да -

чам об ме ни вать ся сиг на ла ми для ак ти -

ви за ции и при ос та нов ки исполнения. 

RTKernel под дер жи ва ет дво ич ные и 

счет ные се ма фо ры, а так же се ма фо ры 

ре сур сов. Се ма фо ры ре сур сов пред на -

зна че ны для эф фек тив но го уп рав ле ния 

до сту пом к ре сур сам. Се ма фор ре сур- 

са га ран ти ру ет, что при ори тет за да чи, 

за ни ма ю щей ре сурс, бу дет всег да на -

ивыс шим сре ди при ори те тов дру гих 

за дач, ожи да ю щих дан ный ре сурс.  

Дан ное свой ст во ре сур с ных се ма фо -

ров, из вес т ное под на зва ни ем «на сле -

до ва ние при ори те та», де ла ет не воз -

мож ным бло ки ро ва ние те ку щей за да чи 

ме нее при ори тет ной за да чей. 
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#include “RTKernel.h” 
#define MainPriority 3 //Приоритет главной задачи 
 
TaskHandle HandleA; //Определение дескриптора задачи A 
Semaphore S; //Определение семафора 
 
void TaskA(void) 
{ 

printf(“Зада÷а A:ожидание семафора S\n”); 
RTKWait(S); 
printf(“\nЗадача A:возобновление исполнения\n”); 

} 
 
void main(void) 
{ 

printf(“\n”); 
//Инициализация RTKernel, создание главной задачи и «пустой» задачи 
RTKernelInit(MainPriority); 
//Создание счетного семафора 
S = RTKCreateSemaphore(Counting, 0, “Semaphore S”);  
//Преобразование функции A в задачу 
printf(“Main : создание задачи A\n”); 
HandleA = RTKCreateTask(TaskA, MainPriority + 1, 1024, “Task-A”); 
//Освобождение семафора 
printf(“Main : освобождение семафора S\n”); 
RTKSignal(S); 
printf(“Main : завершение приложения\n”); 

} 

   Результат: 
 
Main : создание задачи A 
Задача A:ожидание семафора S  
Main : освобождение семафора S 
 
Задача A:возобновление исполнения 
Main : завершение приложения

Рис. 1. Законченная программа RTKernel с двумя задачами. Применен способ активизации с 
использованием счетного семафора



Оче ре ди со об ще ний  
   Оче редь со об ще ний 

пред став ля ет со бой бу фер 

дан ных, в ко то рый мо жет 

быть по ме ще но фик си ро -

ван ное ко ли чес т во  за пи -

сей (со об ще ний). Оче ре -

ди со об ще ний поз во ля ют 

осу щес твлять об мен дан -

ны ми меж ду за да ча ми. Ко -

ли чес т во за пи сей, по ме -

ща е мых в оче редь со об -

ще ний, ус та нав ли ва ет ся 

при ее со зда нии. Оче ре - 

ди со об ще ний осо бен но 

удоб ны для бу фе ри за ции 

дан ных при об ме не меж ду 

за да ча ми или про це ду ра -

ми об слу жи ва ния пре ры ва ний. 

 

Пе ре да ча со об ще ний 
   Ме ха низм пе ре да чи со об ще ний 

обес пе чи ва ет воз мож ность об ме на 

дан ны ми меж ду дву мя за да ча ми без ис -

поль зо ва ния сиг на лов или оче ре дей 

со об ще ний. Коп иро ва ние дан ных 

про из во дит ся не пос ред ствен но из од -

ной за да чи в дру гую. Дан ный ме ха -

низм об ме на мо жет рас смат ри вать ся 

как пе ре да ча ин фор ма ции че рез «поч -

то вый ящик» ну ле вой дли ны. Пе ре да ча 

со об ще ний поз во ля ет осу щес твить на -

ибо лее тес ное вза и мо дей ст вие во вле -

ка е мых в нее за дач, пос коль ку их син х -

ро ни за ция осу щес твля ет ся яд ром 

RTKernel. 

 

Пла ни ров щик 
   Пла ни ров щик RTKernel пред на зна -

чен для уп рав ле ния со сто я ни я ми за -

дач. Ос нов ной фун кцией пла ни ров -

щи ка яв ля ет ся вы яв ле ние за да чи, 

ко то рая до лж на ис пол нять -

ся в те ку щий мо мент 

вре ме ни. 

Лю бая за да ча 

RTKernel всег да 

пре бы ва ет в од -

ном из сле ду ю -

щих со сто я -

ний (рис. 3). 

 

Current  
(со сто я ние  

ис пол не ния) 
   Ак тив ная в на -

сто я щий мо мент 

вре ме ни за да ча ха рак -

те ри зу ет ся со сто я ни ем 

Current. По край ней ме ре 

од на за да ча под уп рав ле -

ни ем RTKernel до лж на 

пре бы вать в ука зан ном  

со сто я нии. 

 

Ready (со сто я ние го тов нос ти) 
   Все за да чи, го то вые к ис пол не нию,  

на хо дят ся в со сто я нии Ready. В те ку- 

щий мо мент вре ме ни од на из дан ных 

за дач пе ре хо дит в со сто я ние Current 

(со сто я ние ис пол не ния). За да чи в со -

сто я нии Ready име ют оди на ко вый или 

бо лее ни зкий при ори тет по срав не-

нию с те ку щей ак тив ной за да чей. 

 

Suspended (состояние при ос та новки) 
   За да чи, ис пол не ние ко то рых яв но 

при ос та нов ле но об ра ще ни ем к яд ру 

пос ред ст вом вы зо ва RTKSuspend. Дан -

ные за да чи мо гут быть пе ре ве де ны в  

со сто я ние Ready толь ко с по мощью вы -

зо ва фун к ции RTKResume. 

 

Blocked (со сто я ние блокировки) 

   За да чи в ука зан ном со -

сто я нии не мо гут ис пол -

нять ся, пос коль ку ожи да -

ют ка ко голи бо со бы тия, 

на при мер, ос во бож де ния 

се ма фо ра (ре сур са) или 

при хо да со об ще ния в 

оче редь. Пе ре вод дан ных 

за дач в со сто я ние Ready 

воз мо жен толь ко по ини -

ци а ти ве дру гой за да чи 

или об ра бот чи ка пре ры -

ва ния. 

 

Delaying (со сто я ние 

задержки) 
      За да чи в дан ном со сто -

я нии бло ки ру ют се бя на 

оп ре де лен ный ин тер вал вре ме ни. По 

ис те че нии за дан но го ин тер ва ла об ра -

бот чи ком пре ры ва ния RTKernel по сис -

тем но му тай ме ру про из во дит ся пе ре -

вод ука зан ных за дач в со сто я ние Ready. 

 

Timed (со сто я ние  ожи да ния со бы тия 

с син хро ни за цией) 
   Со сто я ние ожи да ния за да чей со бы-

тия в те че ние за дан но го ин тер ва ла  

вре ме ни. Пе ре вод за да чи в со сто я ние 

Ready про из во дит ся по ис те че нии ус- 

та нов лен но го ин тер ва ла ли бо при на -

ступ ле нии ожи да е мо го со бы тия. 

   При ини ци а ли за ции RTKernel со зда -

ют ся две за да чи: ос нов ная (Main Task)  

и «пус тая» (Idle Task). Пус тая за да ча,  

име ю щая ну ле вой (са мый ни зкий)  

при ори тет, не об хо ди ма для функ ци о -

ни ро ва ния пла ни ров щи ка, пос коль ку 

ус ло ви ем его ра бо ты яв ля ет ся на ли чие 

хо тя бы од ной за да чи, на хо дя щей ся в 

со сто я нии Ready. 

   Пла ни ро ва ние в RTKernel про ис -

хо дит со глас но сле ду ю щим 

пра ви лам. 

1.Из всех за дач, на хо -

дя щих ся в со сто я -

нии Ready, в ак-

тив ное со сто я -

ние пе ре во дит -

ся за да ча с на -

ивыс шим при -

ори те том. 

2.    Ес ли в со -

сто я нии Ready 

пре бы ва ют не -

сколь ко за дач, 

име ю щих оди на ко -

вый при ори тет, в ак -

тив ное со сто я ние пе -

ре во дит ся за да ча, не 

ис пол няв ша я ся в те - 

че ние на ибо лее дли -

тель но го ин тер ва ла 

вре ме ни. 
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                         Рис. 2. Структура приложения RTKernel

 
 

 
Рис. 3. Состояния задачи RTKernel



3. Ес ли не сколь ко за дач на хо дят ся в  

со сто я нии ожи да ния со бы тия, по- 

ря док их ак ти ви за ции при на ступ ле -

нии со бы тия осу щес твля ет ся в со от -

вет ст вии с по ряд ком убы ва ния их 

при ори те тов. 

4. За ис клю че ни ем пла ни ро ва ния ис -

пол не ния за дач с вы де ле ни ем каж -

дой за дан но го кван та вре ме ни 

(TimeSlicing Task Switches), пе ре - 

клю че ние за да чи про из во дит ся толь -

ко в том слу чае, ког да воз ни ка ют 

пред по сыл ки на ру ше ния пра ви ла 1, 

что поз во ля ет ми ни ми зи ро вать ко -

ли чес т во пе ре клю че ний за дач. 

   Пос коль ку пла ни ров щик RTKernel  

ре а ли зо ван в стро гом со от вет ст вии с 

дан ны ми пра ви ла ми, ис пол не ние за дач, 

со став ля ю щих при ло же ние RTKernel, 

всег да пред ска зу е мо и аб со лют но уп -

рав ля е мо. 

   При со зда нии при ло же ний мо жет при -

ме нять ся как ме тод кол лек тив но го 

(Cooperative) пла ни ро ва ния, так и пла -

ни ро ва ния с вы тес не ни ем (Preemptive). 

   Кол лек тив ное пла ни ро ва ние (без вы -

тес не ния) пред пол ага ет воз мож ность 

пе ре клю че ния за да чи толь ко пос ле ее 

об ра ще ния к яд ру. Та ким об ра зом обес -

пе чи ва ет ся «джен тль мен с кое» по ве де -

ние па рал лель но ис пол ня е мых за дач  

по от но ше нию друг к дру гу, а при ня тие 

ре ше ния о пред ос тав ле нии про цес со- 

ра ка койли бо из них воз ла га ет ся на  

яд ро. При пла ни ро ва нии с вы тес не ни -

ем пе ре клю че ние за да чи мо жет быть 

про из ве де но не пос ред ствен но об ра -

бот чи ком пре ры ва ния по ка ко мули бо 

со бы тию без об ра ще ния к яд ру. 

   В слу чае, ес ли в при ло же нии не об хо -

ди мо ис поль зо вать раз лич ные ал го рит -

мы пла ни ро ва ния, име ет ся воз мож -

ность вре мен но го бло ки ро ва ния встро -

ен но го пла ни ров щи ка RTKernel. 

   Кро ме то го, воз мож но при ме не ние 

ме то да пла ни ро ва ния с вы де ле ни ем  

па рал лель но вы пол ня ю щим ся за да чам 

фик си ро ван ных ин тер ва лов вре ме ни 

(TimeSlicing). 

 

Пре ры ва ния 
   Про це ду ры об слу жи ва ния пре ры ва -

ний мо гут при ос та нав ли вать и ак ти - 

ви зи ро вать ис пол не ние за дач. Дан - 

ный факт поз во ля ет ква ли фи ци ро вать 

RTKernel как сис те му «ре аль но го вре - 

ме ни». Со зда ние об ра бот чи ков пре ры -

ва ний про из во дит ся обыч ным об ра- 

зом, при ня тым в сре дах про грам ми ро -

ва ния Си и Pascal, но с ис поль зо ва ни- 

ем спе ци аль ных фун к ций RTKernel по -

лу че ния век то ра, ус та нов ки век то ра и 

т. п. Об ра бот чи ки пре ры ва ний мо гут  

со вер шать об мен дан ны ми или сиг на -

ла ми с за да ча ми пу тем ис поль зо ва ния 

се ма фо ров или оче ре дей со об ще ний. 

Опе ра ции по от но ше нию к се ма фо - 

рам или оче ре дям со об ще ний, в свою 

оче редь, при не об хо ди мос ти поз во ля -

ют осу щес твлять пе ре клю че ние за дач. 

 

RTKernel, DOS и Windows 
   MSDOS яв ля ет ся од но за дач ной од но -

поль зо ва тель с кой опе ра ци он ной сис -

те мой. Та ким об ра зом, муль ти за дач ные 

сис те мы, по до бные RTKernel, до лж ны 

обес пе чи вать ре ше ние про бле мы пов -

тор ной вхо ди мос ти, при су щей DOS, а 

так же про бле мы со вмес тно го до сту па 

па рал лель но вы пол ня ю щих ся за дач к 

фай лам. В со став RTKernel вхо дят сред -

ст ва за щи ты DOS, обес пе чи ва ю щие воз -

мож ность па рал лель но вы пол ня ю щим -

ся про цес сам ис поль зо вать сис тем ные 

вы зо вы INT 20H, 21H, 25H, 26H и 27H. 

   Про грам ма RTKernel мо жет быть за -

гру же на в ка чес т ве ре зи ден т ной (TSR — 

terminate and stay resident), пос ле че го 

име ет ся воз мож ность за пус ка на ис-

пол не ние Windows 3.0/3.1 или при ло -

же ния под уп рав ле ни ем DOSрасши- 

рителя. За пуск Windows в ре аль ном 

(Real), стан дар т ном (Standard) или за -

щи щен ном (386Enhanced) ре жи мах 

осу щес твля ет ся пу тем ис поль зо ва ния 

фун к ции RTKExec, на зна че ние ко то- 

рой ана ло гич но фун к ции DOS Exec.  

В даль ней шем Windows и все при ло же -

ния, за пу щен ные под уп рав ле ни ем 

Windows, рас смат ри ва ют ся RTKernel 

как од на за да ча. Дру гие за да чи, вхо дя -

щие в со став RTKernelпри ло же ния, 

про дол жа ют вы пол нять ся в со от вет ст -

вии с тре бо ва ни я ми, пред ъяв ля е мы ми  

к сис те мам ре аль но го вре ме ни, и с воз -

мож ностью не ог ра ни чен но го ис поль -

зо ва ния фун к ций дис ко во го вво давы -

во да, а так же вза и мо дей ст вия с при- 

ло же ни я ми Windows пос ред ст вом  

про грам мных пре ры ва ний или спе ци -

аль но го мо ду ля IPC (InterProcess Com- 

munication — мо дуль меж про цес сно го 

вза и мо дей ст вия). Та ким об ра зом, име -

ет ся спо соб со зда ния слож ных при ло -

же ний ре аль но го вре ме ни, ис поль зу ю -

щих ин тер фейс Windows (рис. 4). Вся 

ра бо та в ре жи ме ре аль но го вре ме ни вы -

пол ня ет ся под уп рав ле ни ем RTKernel, 

тог да как ин тер фейс поль зо ва те ля ре а-

ли зу ет ся сред ства ми Windows. 

 

Сред ст ва от лад ки при ло же ний 
   Пос коль ку RTKernel пол ностью ин- 

тег ри ро ва на с ис пол ни тель ной сре дой 

под дер жи ва е мых ком пи ля то ров, для  

от лад ки при ло же ний RTKernel мо гут 

быть ис поль зо ва ны ши ро ко рас прос -

тра нен ные от лад чи ки ти па CodeView 

или Turbo Debugger. 

   Для пред ос тав ле ния на иболь ших 

удобств раз ра бот чи кам про грам мно го 

обес пе че ния при вы пол не нии от лад ки 

в ком плект пос тав ки RTKernel, по ми мо 

стан дар т ной вер сии биб ли о те ки, оп ти -

ми зи ро ван ной для обес пе че ния мак си -

маль ной про из во ди тель нос ти и ми ни -

маль но го раз ме ра ко да, вхо дит так на -

зы ва е мая от ла доч ная вер сия (Debug 
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Version), ко то рая со дер жит до пол ни -

тель ный код для про вер ки кор рек т- 

нос ти ис поль зу е мых па ра мет ров и  

фун к ций, а так же для вы во да пред уп -

реж да ю щих со об ще ний в про цес се ис -

пол не ния при ло же ния. При ис поль зо -

ва нии от ла доч ной вер сии под уп рав- 

ле ни ем упо мя ну тых от лад чи ков про -

грам мис ту пред ос тав ля ет ся об шир ный 

пе ре чень средств от лад ки при ло же ния. 

На при мер, в лю бой точ ке ис ход но го  

ко да в про цес се по ша го вой от лад ки 

воз мож но вы вес ти на эк ран мо ни то ра 

спи сок всех за ня тых ре сур сов. Осо бен -

но мощ ным от ла доч ным сред ст вом яв -

ля ет ся трас си ров щик яд ра (Kernel 

Tracer), ко то рый поз во ля ет вес ти про -

то кол всех про ис шед ших со бы тий, свя -

зан ных с яд ром или при ло же ни ем, для 

пос ле ду ю ще го ана ли за. 

 

Драй ве ры ус тройств 
   RTKernel яв ля ет ся ап па рат но не за ви- 

си мой сис те мой, осу щес твля ю щей 

толь ко уп рав ле ние вы пол не ни ем за дач. 

Од на ко в при ло же ни ях ре аль но го вре -

ме ни, как пра ви ло, ин тен сив но ис поль -

зу ет ся об мен дан ны ми с пе ри фе рий - 

ны ми ус трой ства ми. Хо тя при ло же ния 

RTKernel мо гут без ка кихли бо ог ра ни -

че ний осу щес твлять ука зан ный об мен 

че рез стан дар т ные драй ве ры ус тройств, 

со здан ные для DOS, на ли чие спе ци аль -

но оп ти ми зи ро ван ных для фун кци о - 

ни ро ва ния в много за дач ной сре де 

драй ве ров ап па ра ту ры поз во лит су- 

щес твен но улуч шить про из во ди тель -

ность сис те мы. В ком плект пос тав ки 

RTKernel вхо дит при ве ден ный далее  

пе ре чень драй ве ров ап па ра ту ры с пол -

ны ми ис ход ны ми тек ста ми. 

 

Timer 
   Поз во ля ет осу щес твлять из ме ре ние 

лю бо го ко ли чес т ва не за ви си мых вре -

мен ных ин тер ва лов с раз ре ше ни ем 

око ло 0,8 мкс. Дли тель ность ин тер ва ла 

мо жет со став лять до 3,7 лет. Кро ме то го, 

дан ный мо дуль пред ос тав ля ет воз мож -

ность изменения час то ты сис тем но го 

тай ме ра, ко то рая обыч но рав на 18,2 Гц. 

 

RTKeybrd 
   Ус та нав ли ва ет со бствен ную про це ду -

ру об слу жи ва ния пре ры ва ния от кла - 

ви а ту ры, поз во ляя тем са мым за да чам, 

ожи да ю щим вво да с кла ви а ту ры, не за -

ни мать для этой це ли про цес сор. 

 

KillKey 
   Да ет воз мож ность из бе жать не же ла -

тель ных пос лед ст вий, к ко то рым мо-

жет при вес ти на жа тие кла виш <Pause>, 

<PrintScreen> и т. п. во вре мя ис пол не -

ния при ло же ния ре аль но го вре ме ни. 

 

RTTextIO 
   Со дер жит сред ст ва, обес пе чи ва ю щие 

со вмес т ное ис поль зо ва ние ви де о под -

сис те мы раз лич ны ми за да ча ми пу тем 

пред ос тав ле ния каж дой со бствен но го 

ок на вво да/вы во да. 

 

Spooler 
   Обес пе чи ва ет воз мож ность вы во да 

фай лов на пе ча та ю щее ус трой ст во (па -

рал лель ный прин тер) в фо но вом ре - 

жи ме. 

 

CPUMoni 
   Поз во ля ет кри тич ным по вре ме ни  

ис пол не ния при ло же ни ям ре аль но го 

вре ме ни кон тро ли ро вать сте пень за -

гру жен нос ти про цес со ра. 

RTCom 
   Со дер жит пол ную ре а ли за цию вза и -

мо дей ст вия с пос ле до ва тель ны ми пор -

та ми. При ем и пе ре да ча дан ных че рез 

пос ле до ва тель ные пор ты COM1–COM4 

мо жет осу щес твлять ся как в ре жи ме  

оп ро са, так и по пре ры ва нию. Ав то ма -

ти чес ки рас поз на ет УАПП се мей ст ва 

16C550 и ис поль зу ет его встро ен ный 

бу фер FIFO. 

 

RTIPX 
   Со дер жит пол ную ре а ли за цию про то -

ко ла IPX фир мы Novell. Мо жет ис поль -

зо вать ся на лю бой ра бо чей стан ции  

се ти, в про грам мной сре де ко то рой  

ус та нов лен стан дар т ный драй вер IPX. 

Дли на па ке та пе ре да ва е мых дан ных  

мо жет со став лять до 64 кбайт. В от ли чие 

от про то ко ла Novell IPX обес пе чи ва ет 

га ран ти ро ван ную вы да чу от ве та на при -

ня тое со об ще ние. Об ра бот ка таймау- 

тов и фор ми ро ва ние за про сов пов тор -

ной пе ре да чи при об на ру же нии ком му -

ни ка ци он ных оши бок осу щес твля ют ся 

не пос ред ствен но из при ло же ния. 

 

IPC 
   Об лег ча ет ре а ли за цию вза и мо дей ст -

вия меж ду раз ны ми DOSпри ло же ни я -

ми пу тем ис поль зо ва ния муль тип лек -

сно го пре ры ва ния DOS. В ос нов ном  

это от но сит ся к ре зи ден т ным про грам -

мам, пе ре да ю щим дан ные ос нов но му 

ис пол ня е мо му при ло же нию. Кро ме то -

го, по сред ст вом IPC мо жет быть ор га- 

ни зо ван об мен дан ны ми меж ду при ло -

же ни ем Windows и ре зи ден т ной про -

грам мой DOS. 

 

 

 

 

RTKernel-32 
   Много за дач ное яд ро ре аль но го вре ме ни 
для 32-раз ряд ных встра и ва е мых сис тем 
 
   RTKernel32 пред став ля ет со бой мощ -

ную муль ти за дач ную сис те му ре аль но -

го вре ме ни, пред на зна чен ную для раз -

ра бот ки встра и ва е мых при ло же ний,  

ис поль зу ю щих 32раз ряд ное ли ней ное 

ад рес ное про стран ст во па мя ти. 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
СИСТЕМЫ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ
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                                    Время, мкс                                                         Выполняемая операция RTKernel 
486-33 МГц               386-20 МГц                 286-12 МГц 
       6                                   27                                  58                           Циклическое переключение задачи 
      10                                 42                                 89                           Переключение задачи по сигналу 
        3                                   13                                 22                           Освобождение семафора (операция V(S)) 
       2                                    8                                   13                           Занятие семафора (операция P(S)) 
      14                                 65                                115                         Активизация задачи при освобождении семафора другой задачей 
       7                                  20                                 35                           Помещение данных в очередь сообщений 
       7                                   21                                 39                           Извлечение данных из очереди 
      18                                 63                                114                         Непосредственная передача данных между задачами (Message-Passing) 
      24                                 77                                150                         Передача данных между задачами с использованием очереди сообщений  
                                                                                                                  (Task-to-Mailbox-to-Task)

Динамические характеристики



   RTKernel32 яв ля ет ся биб ли о те кой  

или мо ду лем, ко то рый мо жет быть 

ском поно ван с при клад ной про грам -

мой. В со став RTKernel32 вхо дят мно - 

го чис лен ные фун к ции и про це ду ры  

уп рав ле ния за да ча ми, се ма фо ра ми и 

пре ры ва ни я ми, а так же сред ст ва об ме- 

на меж ду за да ча ми. За пуск на ис пол - 

не ние за дач RTKernel32 про из во дит ся 

из един ствен ной про грам мы, ко то рая 

со дер жит яд ро, не об хо ди мые драй ве ры 

и все за да чи. Ис пол ня е мый мо дуль  

при ло же ния для за пус ка в со ста ве 

встра и вае мой сис те мы, ос на щен ной 

про цес со ром лю бо го ти па, под дер жи -

ва ю щим Intel со вмес ти мый 32раз ряд -

ный за щи щен ный ре жим, мо жет быть 

под го тов лен с по мощью кросссис те -

мы, по доб ной RTTarget32, пос тав ля е -

мой фир мой On Time. 

•   Ко ли чес т во за дач, вы пол ня е мых под 

уп рав ле ни ем RTKernel32, ог ра ни чи -

ва ет ся об щим объ емом опе ра тив ной 

па мя ти. Для каж дой за да чи RTKernel 

до пол ни тель но тре бу ет ся око ло 

1 кбайт па мя ти. 

•   Вре мя пе ре клю че ния за да чи не за ви -

сит от ко ли чес т ва за дач и со став ля ет 

око ло 5 мкс (80486 33 МГц). 

•   Ко ли чес т во при ори те тов за дач 16. 

•   Ви ды пла ни ро ва ния: кол лек тив ное 

(Cooperative), с вы тес не ни ем (Pre 

emptive), с вы де ле ни ем кван тов вре -

ме ни (TimeSlicing). 

•   Пе ре клю че ние за дач по со бы тию или 

пре ры ва нию. 

•   Воз мож ность ак ти ви за ции за да чи 

при воз ни кно ве нии ап па рат но го 

пре ры ва ния. 

•   Воз мож ность из ме ре ния вре мен ных 

ин тер ва лов с вы со ким раз ре ше ни ем. 

•   Под дер ж ка ариф ме ти чес ко го со про -

цес со ра и его про грам мной эму ля -

ции. 

•   Пять ти пов се ма фор ных при ми ти вов. 

•   Об мен дан ны ми меж ду за да ча ми с ис -

поль зо ва ни ем оче ре дей со об ще ний. 

•   Не пос ред ствен ный об мен дан ны ми 

меж ду за да ча ми с ис поль зо ва ни ем 

ме ха низ ма пе ре да чи со об ще ний. 

•   Уп рав ле ние па мятью в ре жи ме ре-

аль но го вре ме ни (пу лы па мя ти). 

•   Ком му ни ка ци он ный драй вер об слу -

жи ва ния пос ле до ва тель ных пор тов в 

ко ли чес т ве до 36 с ис поль зо ва ни ем 

пре ры ва ний. 

•   Со вмес ти мость с RTKernelC для DOS. 

•   Со вмес ти мость с Win32 API 

•   Под дер ж ка RTTarget32 и дру гих 

кросссредств. 

•   Воз мож ность за пус ка в со ста ве це ле -

вых сис тем на ба зе про цес со ров, сов -

мес ти мых с i386. 

•   Воз мож ность со зда ния при ло же ний, 

за гру жа е мых из ПЗУ. 

•   Воз мож ность пос тав ки вер сии с пол -

ным ком плек том ис ход ных тек с тов 

яд ра. 

•   От сут ст вие ог ра ни че ний на ко ли чес -

т во раз ра ба ты ва е мых при ло же ний. 

   Струк ту ра при ло же ния RTKernel32 

по ка за на на рис. 5. 

   Для обес пе че ния воз мож нос ти пе ре -

но са в сре ду RTKernel32 су щес тву ю щих 

 мно го за дач ных при ло же ний, со здан -

ных для фун кци о ни ро ва ния под уп-

рав ле ни ем Windows NT или Windows 

95, в ее со став вклю чен прак ти чес ки 

пол ный на бор фун к ций, об ра зу ю щих 

ин тер фейс Win32. 

 

 

RTTarget-32 
   Ин стру мен таль ное кросс-сред ст во для пе -
ре но са 32-раз ряд ных при ло же ний во встра и -
ва е мые сис те мы 
 
   RTTarget32 яв ля ет ся кросссред ст вом, 

ко то рое поз во ля ет пе ре но сить и за пус -

кать на ис пол не ние без учас тия опе ра -

ци он ной сис те мы стан дар т ные при ло -

же ния Windows NT, фун кци о ни ру ю щие 

в ре жи ме кон со ли, на ап па рат ных сред -

ст вах, име ю щих в сво ем со ста ве Intel 

со вмес ти мый 32раз ряд ный про цес- 

сор. Кроссот лад ка при этом осу щес -

твля ет ся с по мощью стан дарт но го от -

лад чи ка Windows NT. 

   Раз ра бот ка про грамм, под ле жа щи 

х за пус ку со вмес т но с RTTarget32, про -

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
СИСТЕМЫ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ
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                                    Время, мкс                                                         Выполняемая операция RTKernel-32 
386EX-20 МГц           486-33 МГц            Pentium-120 МГц 
      43                                   5                                 0,73                         Циклическое переключение задачи 
      79                                 10                               1,61                         Переключение задачи по сигналу 
      37                                   6                                 1,18                         Освобождение семафора (операция V(S)) 
      25                                   4                                 1,24                         Занятие семафора (операция P(S)) 
     100                                13                                3,13                         Активизация задачи при освобождении семафора другой задачей 
      31                                 12                                3,95                         Помещение данных в очередь сообщений 
      30                                 10                               2,77                         Извлечение данных из очереди 
      96                                 12                                2,50                         Непосредственная передача данных между задачами (Message-Passing) 
     107                                18                                4,03                         Передача данных между задачами с использованием очереди сообщений  
                                                                                                                  (Task-to-Mailbox-to-Task)

Рис. 5. Структура приложения RTKernel-32



из во дит ся пу тем ис поль зо ва ния 32раз -

ряд ных ком пи ля то ров, та ких как 

Borland C++, Microsoft Visual C++, 

Watcom C/C++, ко то рые поз во ля ют ге -

не ри ро вать NTпри ло же ния, фун кци о -

ни ру ю щие в ре жи ме кон со ли. Для 

постро е ния ис пол ня е мых фай лов на 

ос но ве вы ход но го объ ек тно го ко да, 

фор ми ру е мо го ука зан ны ми ком пи ля -

то ра ми, вы пол ня ет ся ком по нов ка и  

до пол ни тель ная об ра бот ка с ис поль- 

зо ва ни ем средств, пред ос тав ля е мых 

RTTarget32. 

   Про це ду ра пос тро е ния ис пол ня е мо го 

фай ла для пе ре но са во встра и ва е мую 

сис те му по ка за на на рис. 6. 

Со став RTTarget-32 
 

За гру зоч ный код це ле вой сис те мы 
(Target Boot Code) 
   За гру зоч ный код вы пол ня ет ини ци а -

ли за цию про цес со ра и по воз мож нос ти 

дру гих ап па рат ных средств. Да лее про -

из во дит ся раз ме ще ние в опе ра тив ной 

па мя ти и ини ци а ли за ция при ло же ния. 

За груз ка при ло же ний мо жет вы пол -

нять ся с НГМД, НЖМД, твер до тель но го 

дис ка на ос но ве РПЗУ или флэшдис ка, 

а так же не пос ред ствен но из ПЗУ. 

 

Ути ли та BootDisk 
   Дан ная сер вис ная про грам ма пред -

на зна че на для фор ми ро ва ния дис ков,  

с ко то рых мо жет про из во дить ся за -

груз ка при ло же ний, име ю щих в сво ем 

со ста ве ком по нен ты RTTarget32. За -

гру зоч ный диск мо жет быть сфор ми -

ро ван на ос но ве лю бо го дис ко во го  

на коп ите ля или его эму ля ции (дис ке - 

ты 5,25", 3,5", НЖМД, твер до тель но го 

дис ка), в ко то ром ре а ли зо ва на под - 

дер ж ка фай ло вой струк ту ры, ба зи ру ю -

щей ся на FAT. 

Ме нед жер раз ме ще ния (Locator) 

   Ме нед жер раз ме ще ния RTLoc пред- 

на зна чен для при сво е ния при ло же нию 

фик си ро ван ных ад ре сов в опе ра тив - 

ной па мя ти. RTLoc поз во ля ет вы пол - 

нять за груз ку про грам мы в лю бую за -

дан ную об ласть па мя ти це ле вой сис- 

те мы. Час ти ко да при ло же ния, до ступ -

ные для чте ния/за пи си и толь ко для 

чте ния, мо гут быть раз де ле ны пу тем по -

ме ще ния в раз лич ные об лас ти па мя ти. 

 

Мо ни тор уда лен ной от лад ки  
(Debug Monitor) 
   Мо ни тор от лад ки, вхо дя щий в со став 

RTTarget32, яв ля ет ся при ло же ни ем, ко -

то рое раз ра бо та но с ис поль зо ва ни ем 

RTTarget32. Мо ни тор от лад ки мо жет 

быть ус та нов лен на це ле вую вы чис ли -

тель ную сис те му для осу щес твле ния  

уп рав ле ния за груз кой тес ти ру е мо го 

при ло же ния и свя зи с от лад чи ком  

уров ня ис ход но го тек с та, за пус ка е мым 

на ос нов ной вы чис ли тель ной сис те ме. 

Ути ли та за пус ка на ис пол не ние  
(Run Utility) 
   В ка чес т ве аль тер на тив но го спо со ба 

за пус ка про грам мы, ко то рый про из во -

дит ся из ПЗУ или с дис ко во го на коп ите -

ля, RTRun пред ос тав ля ет воз мож ность 

за груз ки и за пус ка при ло же ния с ис -

поль зо ва ни ем пос ле до ва тель но го ка - 

на ла свя зи меж ду ос нов ной и це ле вой 

вы чис ли тель ны ми сис те ма ми. 

 

Биб ли о те ка эму ля ции ин тер фей са 
Win32 
   Дан ная биб ли о те ка пред став ля ет со -

бой под мно жес т во про грам мно го ин -

тер фей са Win32 API. Ука зан ное под - 

мно жес т во обес пе чи ва ет под дер ж ку 

стан дар т ных ис пол ни тель ных сис тем 

пе ре чис лен ных ра нее ком пи ля то ров, 

что поз во ля ет ис поль зо вать стан дар т -

ные фун к ции ти па malloc(), printf() и 

дру гих в при ло же нии, ко то рое под ле -

жит за пус ку на це ле вой сис те ме. 

Биб ли о те ка вво да/вы во да 
   В ком плект пос тав ки RTTarget32 вхо -

дит мощ ная биб ли о те ка вво да/вы во да,  

в ко то рой ре а ли зо ва на под дер ж ка свя - 

зи од нов ре мен но че рез че ты ре пос ле -

до ва тель ных пор та с ис поль зо ва ни ем 

пре ры ва ний. 

Ос нов ные воз мож нос ти 
RTTarget-32 
 

За груз ка це ле вой сис те мы 
   RTTarget32 поз во ля ет вы пол нять за -

груз ку це ле вой сис те мы с НГМД, НЖМД, 

твер до тель но го и флэшдис ка или не -

пос ред ствен но из ПЗУ. Для за гру зоч- 

но го ко да тре бу ет ся око ло 6 кбайт па - 

мя ти. Кро ме то го, за гру зоч ный код  

фор ми ру ет гло баль ную дес крип тор - 

ную таб ли цу (GDT), дес крип тор ную 

таб ли цу пре ры ва ний (IDT) и таб ли цу 

стра нич но го пре об ра зо ва ния па мя ти 

це ле вой сис те мы. 

 

Под дер ж ка Borland C/C++,  
Microsoft C/C++, Watcom C/C++ 
   Для раз ра бот ки мощ ных 32раз ряд -

ных встра и ва е мых при ло же ний мо гут 

быть при ме не ны ука зан ные по пу ляр -

ные 32раз ряд ные ком пи ля то ры. 

 

Под дер ж ка уда лен ной  
кроссот лад ки 
   Для RTTarget32 обес пе че на воз мож -

ность от лад ки на уров не ис ход ных тек с -

тов с по мощью от лад чи ка TD32 фир- 

мы Borland. 

 

Под дер ж ка ис пол ни тель ных  
сис тем C/C++ 
   Ре а ли зо ва на воз мож ность ис поль зо-

ва ния в при ло же ни ях стан дар т ных  

про це дур, вхо дя щих в со став ис пол- 

ни тель ных сис тем, та ких как printf(), 

malloc() и т. п. 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
СИСТЕМЫ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ
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Рис. 6. Последовательность переноса приложения с помощью RTTarget-32



Не вы со кие тре бо ва ния  
к сис тем ным ре сур сам 
   Для ис пол не ния 32раз ряд ных при - 

ло же ний, со здан ных с ис поль зо ва ни ем 

RTTarget32, до ста точ но как ми ни мум 

16 кбайт опе ра тив ной па мя ти. 

 

Под дер ж ка уров ней при ви ле гий 
   При ло же ния мо гут за пус кать ся на ис -

пол не ние с раз лич ны ми уров ня ми  

при ви ле гий для оп ти ми за ции ли бо с 

точ ки зре ния мак си му ма за щи ты, ли бо 

с точ ки зре ния обес пе че ния мак си - 

маль ной про из во ди тель нос ти. 

 

Под дер ж ка стра нич ной  
ор га ни за ции па мя ти 
   Обес пе че на пол ная под дер ж ка стра -

нич но го пре об ра зо ва ния ад рес но го 

про стран ст ва па мя ти. Воз мож ность за -

щи ты па мя ти с по мощью стра нич но го 

пре об ра зо ва ния на про цес со рах, на чи -

ная с i386, ис поль зу ет ся для га ран ти- 

ро ван но го от сут ст вия воз мож нос ти 

раз ру ше ния при ло же ни я ми за щи ща е -

мых об лас тей дан ных, ко да и осо бо  

важ ных сис тем ных таб лиц. 

 

Пе ре рас пре де ле ние опе ра тив ной 
па мя ти 
   По ми мо под дер ж ки стра нич но го пре -

об ра зо ва ния в це лях за щи ты дан ных, 

ко да и сис тем ных таб лиц, RTTarget32 

поз во ля ет вы пол нять пе ре рас пре де ле -

ние стра ниц опе ра тив ной па мя ти для 

со зда ния пос ле до ва тель но рас по ла га е -

мых бло ков па мя ти боль шо го раз ме ра. 

Кро ме то го, в RTTarget32 ре а ли зо ва на 

воз мож ность со зда ния об лас тей вир ту -

аль ной па мя ти пу тем ком би ни ро ва ния 

раз лич ных учас т ков фи зи чес кой па мя -

ти. Од на ко зна че ния фи зи чес ких ад- 

ре сов в вир ту аль ном ад рес ном про -

стран ст ве ос та ют ся фик си ро ван ны ми, 

что обес пе чи ва ет про сто ту аб со лют - 

ной ад ре са ции па мя ти. 

 

Вир ту аль ные фай лы в  
опе ра тив ной па мя ти 
   Хо тя в RTTarget32 от сут ству ет соб -

ствен ная фай ло вая сис те ма, воз мож на 

эму ля ция фай ло во го вво давы во да пу -

тем со зда ния вир ту аль ных фай лов в 

опе ра тив ной па мя ти це ле вой сис те мы. 

 

Воз мож ность за пус ка под  
уп рав ле ни ем DOS, Windows 3.1, 
Windows 95 и Windows NT 
   RTTarget32 мо жет при ме нять ся со -

вмес т но с ука зан ны ми по пу ляр ны ми 

опе ра ци он ны ми сис те ма ми. 

 

 

 

Paradigm C/C++ 
PowerPack 
 
   Ин стру мен таль ное кросс-сред ст во раз ра -
бот ки 16-раз ряд ных встра и ва е мых при ло же -
ний, фун кци о ни ру ю щих в ре аль ном ре жи ме 
 
   В со став PowerPack вклю че ны сле ду ю -

щие про дук ты фир мы Paradigm Systems. 

 

LOCATE 
   Ме нед жер раз ме ще ния, пред на зна -

чен ный для при сво е ния 16раз ряд но му 

при ло же нию фик си ро ван ных ад ре сов 

для раз ме ще ния в па мя ти. На рис. 7 по -

ка за на пос ле до ва тель ность дей ст вий,

ко то рые вы пол ня ют ся при со зда нии 

фай лов при ло же ния для уда лен ной  

от лад ки на це ле вой сис те ме, внут рис -

хем ном эму ля то ре и для со хра не ния в 

ПЗУ це ле вой сис те мы. 

 

DEBUG/RT 
   Сред ст во уда лен ной от лад ки встра и ва -

е мых при ло же ний на уров не ис ход но -

го тек с та, пред став ля ю щее со бой адап -

ти ро ван ную ре а ли за цию по пу ляр но го  

от лад чи ка Turbo Debugger. DEBUG/RT 

обес пе чи ва ет под дер ж ку ком пи ля то ров 

фирм Borland, Microsoft и Intel; ин те- 

г ри ро ван ных опе ра ци он ных сис тем  

ре аль но го вре ме ни; ис поль зо ва ния 

слож ных то чек ос та но ва по мно жес -

твен ным ус ло ви ям; раз лич ных спо со -

бов про смот ра дан ных; со хра не ния и 

вос ста нов ле ния со сто я ния от лад чи ка. 

   По ми мо пе ре чис лен ных ин стру мен -

таль ных кросссредств, фирма Paradigm 

Systems предлагает от лад чик DEBUG/ 

RTOS  с рас ши ре ни я ми для ра бо ты со -

вмес т но с при ло же ни я ми RTKernel. От -

лад чик поз во ля ет осу щес твлять про -

смотр со сто я ния за дач, се ма фо ров и 

оче ре дей со об ще ний, ис поль зо вать 

точ ки ос та но ва и т. д. Дан ный от лад- 

чик со вмес тим с ком пи ля то ра ми Turbo/ 

Borland C/C++ вер сии 1.0 и вы ше, 

Microsoft C/C++ вер сии 5.1 или вы ше.  

В ка чес т ве ос нов ной опе ра ци он ной 

сис те мы мо жет ис поль зо вать ся DOS, 

Windows и Windows NT. ●
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Рис. 7. Структура создания встраиваемого приложения
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УВЕКОВЕЧЬТЕ
ВАШИ

ДАННЫЕ !

УВЕКОВЕЧЬТЕ
ВАШИ

ДАННЫЕ !

Ус трой ст ва флэш�па мя ти фир мы M�Systems

обес пе чи ва ют над еж ную за пись и энер го не -

за ви си мое хра не ние дан ных в са мых жес т ких

ус ло ви ях эк сплу а та ции в те че ние ты ся че ле тий. 

Флэш�дис ки ем костью от 1 до 1,7 Гбайт пол -

ностью эму ли ру ют ра бо ту НЖМД, но бо лее

над еж ны, мо гут ра бо тать при тем пе ра ту рах

от �40°С до +85°С и вы дер жи ва ют уда ры до

1000g. Под дер жи ва ют ся ин тер фей сы ISA,

PC/104, PCMCIA, SCSI.
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Программный пакет

для автоматизации управления

технологическими процессами

Открытая модульная архитектура
клиент-сервер

Свыше 300 готовых драйверов для
большинства известных
контроллеров и устройств связи с
объектом (УСО), удобные средства
разработки программ связи с
любыми УСО

Совместимость с программами других
производителей благодаря
поддержке стандартов DDE, ODBC,
OLE2, формата данных dBase, всех
основных графических форматов

Поддержка локальных и глобальных
сетей предприятия Internet/Intranet
с помощью протокола TCP/IP

➠

➠

➠

Специальная программа 

для системных

интеграторов

Всего за 1000$ вы сможете поль -
зоваться полнофункцио наль ной верси -
ей пакета, включая средства создания
новых драйверов для нестандартной
аппаратуры управ ления.

Тренды

Мнемосхемы

Журналы тревог
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В
 пос лед нее вре мя все боль -

шей по пу ляр ностью поль -

зу ют ся рас пре де лен ные сис-

те мы, где «ин тел лект» рас -

сре до то чен по кон трол ле -

рам, рас по ло жен ным не -

пос ред ствен но у объ ек тов кон тро ля и 

уп рав ле ния. Кон трол ле ры, как пра ви ло, 

свя зы ва ют ся меж ду со бой и с сис те ма -

ми уп рав ле ния вер хне го уров ня с по -

мощью ни зко или сред нес ко рос т ных 

се тей, в том чис ле с ис поль зо ва ни ем 

спе ци аль ных про мыш лен ных шин 

(fieldbus). Имен но для та ких кон трол ле -

ров ни жне го уров ня фир мой «Па ра гон» 

раз ра бо та но про грам мное обес пе че -
ние ре аль но го вре ме ни OPTO SOFT. 

Сис те ма OPTOSOFT ра бо та ет на IBM PC 

со вмес ти мых плат фор мах под уп рав -

ле ни ем опе ра ци он ной сис те мы DOS. 

Сис те ма име ет мо дуль ную от кры тую 

ар хи тек ту ру (рис. 1), поз во ля ю щую гиб -

ко на стра и вать про грам мное обес пе-

че ние под кон крет ную кон фи гу ра цию 

ап па рат ных средств кон трол ле ра и ис -

поль зу е мые ком му ни ка ци он ные про-

то ко лы. Ос но вой OPTOSOFT яв ля ет ся 

яд ро ре аль но го вре ме ни, в ко то ром ре а -

ли зо ва ны при нци пы при ори тет ной  

вы тес ня ю щей мно го за дач нос ти. Яд ро 

вмес те с API со об ще ний и рас ши рен ны -

ми фун кци я ми ре аль но го вре ме ни вы -

пол не но в ви де TSRпро грам мы DOS. 

   Все за да чи, вклю чая драй ве ры для плат 

рас ши ре ния и ло ги чес кие драй ве ры 

ком му ни ка ци он ных про то ко лов,  пред -

став ля ют со бой од но тип ные про грам -

мные мо ду ли, ко то рые во вре мя за пус-

ка яд ра ре аль но го вре ме ни под гру жа -

ют ся в па мять по при нци пу DLLбиб - 

ли о тек сис те мы Windows. Пе ре чень за -

пус ка е мых на вы пол не ние за дач оп ре -

де ля ет ся поль зо ва те лем с по мощью  

спе ци аль но го кон фи гу ра ци он но го 

фай ла и за ви сит от кон крет но го со че-

та ния ап па рат ных средств кон трол ле -

ра, а так же от ком му ни ка ци он ных уп -

рав ля ю щих фун к ций, ко то рые он дол -

жен вы пол нять. Яд ро ре аль но го вре ме -

ни ре ша ет про бле му не ре ен те ра бель -

нос ти DOS и кор рек т но пе ре клю ча ет 

кон тек с ты за дач, вклю чая кон текст 

ариф ме ти чес ко го со про цес со ра и раз -

лич ные сис тем ные таб ли цы DOS. 

 В на сто я щее вре мя сис те мой 

OPTOSOFT под дер жи ва ют ся все пла ты 

рас ши ре ния се рии MicroPC, а в ка чес т -

ве ком му ни ка ци он но го про то ко ла под-

дер жи ва ет ся ши ро ко ис поль зу е мый в 

сис те мах про мыш лен ной ав то ма тиза -

ции про то кол OPTOMUX. Как пра ви ло, 

OPTOMUX в ка чес т ве фи зи чес кой сре -

ды пе ре да чи дан ных ис поль зу ет стан -

дарт RS485 и поз во ля ет ад ре совать до 

256 раз лич ных ус тройств. 

   Так как сис те ма OPTOSOFT из на - 

чаль но раз ра ба ты ва лась для ис поль зо -

ва ния на обо ру до ва нии MicroPC, то 

обес пе че на очень тес ная ин тег ра ция 

сис те мы с дан ным обо ру до ва ни ем. В 

час тнос ти, ру ко вод ст во поль зо ва те ля 

по OPTO SOFT со дер жит под роб ное 

опи са ние драй ве ров для ра бо ты с пла -

та ми вво да/вы во да MicroPC. До пол ни -

тель но при во дит ся крат кое опи са ние 

каж дой пла ты, схе мы под клю че ния в  

на ибо лее ве ро ят ных си ту а ци ях, а так же 

при мер ис поль зо ва ния ко манд про то -

ко ла OPTOMUX в этих кон фи гу ра ци ях. 

Та ким об ра зом, поль зо ва тель смо жет 

сра зу ис поль зо вать все свое обо ру до- 

ва ние, не изу чая до пол ни тель но опи са -

ния плат рас ши ре ния и спе ци фи ка ции 

про то ко ла OPTOMUX. На строй ка и под -

клю че ние сис те мы за ймет ми ни маль -

ное вре мя. Са мое глав ное, что исполь зо -

ва ние про то ко ла OPTOMUX из бав ля ет 

от про грам ми ро ва ния на низ ком уров -

не — ведь, как пра ви ло, для каж до го  

кон крет но го внед ре ния ка койли бо 

сис те мы тре бу ет ся на пи са ние про -

грамм для под сис те мы вво да/вы во да. 

   По ка жем на при ме ре, как фун кци о ни -

ру ет сис те ма. Как пра ви ло, для уп рав - 

ле ния ка ки мили бо про из вод ствен ны -

ми про цес са ми ис поль зу ют уда лен ные 

ме то ды кон тро ля в со че та нии с ра бо -

той при клад ной про грам мы на вы чис -

ли тель ном уз ле се ти про мыш лен ных 

кон трол ле ров. 

   Для пе ре да чи ко манд по про то ко лу 

OPTOMUX ис поль зу ет ся ин тер фейс  

RS485. Узел се ти по лу ча ет коман ды че -

рез драй вер пос ле до ва тель но го пор та 

сис те мы OPTOSOFT. Драй вер пос ле до -

ва тель но го пор та фор ми ру ет со от вет -

ству ю щее слу жеб ное со об ще ние и пе -

ре да ет его ло ги чес ко му драй ве ру 
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В статье описана распределенная система реального времени OPTOSOFT.



OPTOMUXпро то ко ла. В свою оче редь, 

драй вер про то ко ла OPTOMUX рас по -

зна ет ус трой ст во, ко то ро му пред на з-

на ча ет ся за прос, оп ре де ля ет, ка кое  

дей ст вие не об хо ди мо вы пол нить со от -

вет ству ю ще му драй ве ру ап па рат но го 

ус трой ст ва, и от прав ля ет со об ще ние 

это му драй ве ру во внут рен нем пред -

став ле нии. Пос ле вы пол не ния за про са 

ре зуль тат опе ра ции по сы ла ет ся как слу -

жеб ное со об ще ние драй ве ру про то ко ла 

OPTOMUX, а за тем, пос ле пре об ра зо- 

ва ния в фор мат про то ко ла OPTOMUХ, 

драй ве ру пос ле до ва тель но го пор та для 

пе ре да чи по RS485. 

   До пол ни тель но для поль зо ва те ля 

пред ус мот рен ло каль ный спо соб уп рав -

ле ния сбо ром дан ных. За про сы по про -

то ко лу OPTOMUX мо гут пос ту пать не 

толь ко по ин тер фей су RS485, но и от 

при клад ных за дач, ко то рые ра бо та ют 

ло каль но. Это ли бо обыч ные при ло же -

ния DOS, ли бо драй ве ры, раз ра бо тан -

ные для сис те мы OPTOSOFT в со от вет -

ст вии со спе ци фи ка ци я ми ин тер фей са. 

Для этих про грамм пред ус мот рен спо -

соб пе ре да чи за про сов по про то ко лу 

OPTOMUX че рез век тор пре ры ва ния. 

Эти за про сы по лу ча ет спе ци аль ный 

драй вер сис те мы OPTOSOFT, пос ле че го 

они пе ре да ют ся как слу жеб ные со об ще -

ния драй ве ру про то ко ла OPTOMUX. 

   Даль ней шая схе ма об ра бот ки за про- 

са иден тич на слу чаю уда лен но го уп рав -

ле ния. 

   Для обес пе че ния мно го за дач нос ти за -

про сы от ло каль ных при ло же ний вы -

пол ня ют ся в асин хрон ном ре жи ме, то 

есть при клад ная про грам ма, ини ци и-

ру ю щая за прос, по лу ча ет уп рав ле ние 

сра зу пос ле про хож де ния за про са в сис -

те му. Для то го что бы по лу чить ре зуль- 

тат вы пол не ния за про са, при клад ная  

за да ча в ре жи ме оп ро са пе ри о ди чес ки 

про ве ря ет ста тус вы пол не ния. 

   Та ким об ра зом, мож но со че тать как 

уда лен ный, так и ло каль ный спо со бы 

уп рав ле ния. 

Сис те ма OPTOSOFT име ет до пол ни -

тель ный на бор драй ве ров, ко то рые ис -

поль зу ют ся для от лад ки. На при мер, 

драй вер SOFTTST поз во ля ет вво дить с 

кла ви а ту ры за про сы OPTOMUX и по - 

лу чать ре зуль тат в ин те рак тив ном ре -

жи ме. Это очень удоб ное сред ст во для 

на строй ки и от лад ки сис те мы на эта- 

пе внед ре ния. Вы бор про то ко ла OPTO-

MUX в ка чес т ве ба зо во го для сис те мы 

OPTOSOFT не слу ча ен. Мно гие про из -

во ди те ли про грам мно го обес пе че ния 
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под дер жи ва ют этот 

про то кол в сво их 

сис те мах. 

  Прак ти чес ки все 

па ке ты SCADA (Gene- 

sis, и т. п.) под дер жи -

ва ют OPTOMUX, что 

поз во ля ет при ме нять 

IBM PC со вмес ти мые 

про мыш лен ные кон -

т рол ле ры, ис поль зу -

ю щие сис те му OP- 

TOSOFT, без до пол -

ни тель ных за трат на 

на пи са ние спе ци аль -

ных драй ве ров для 

про грам м но го обес -

пе че ния вер хне го 

уров ня. 

  Од на из осо бен -

нос тей сис те мы OP-

TOSOFT — воз мож -

ность раз ви тия и 

над строй ки. Это оз -

на ча ет, что сис те ма 

поз во ля ет со зда вать 

но вые драй ве ры для 

но во го обо ру до ва -

ния без мо ди фи ка -

ции са мой сис те мы. 

Это воз мож но бла го -

да ря то му, что сис те -

ма OPTOSOFT име ет 

мо дуль ную ар хи тек ту ру и уни вер саль -

ный ин тер фейс меж ду мо ду ля ми. Для 

то го что бы обес пе чить воз мож ность 

раз ви тия сис те мы, в ком плект пос тав - 

ки вхо дят ис ход ные тек с ты эта лон но го 

драй ве ра. На ба зе этих ис ход ных тек с -

тов (шаб ло на) мож но со здать драй - 

вер для обо ру до ва ния, ко то рое еще не 

под дер жи ва ет ся в рам ках сис те мы 

OPTOSOFT. 

   Дру гое воз мож ное на прав ле ние раз- 

ви тия — ис поль зо ва ние про то ко лов,  

от лич ных от OPTOMUX. Для внед ре- 

ния в сис те му но во го про то ко ла до ста -

точ но со здать но вый драй вер, удов- 

лет во ря ю щий спе ци фи ка ции про то -

коль но го драй ве ра. В сле ду ю щих вер- 

си ях OPTOSOFT пла ни ру ет ся под дер ж -

ка Device Net, Arcnet, Ethernet и дру гих. 

До ав гус та 1997 года те ку щую вер сию 

сис те мы OPTOSOFT мож но по лу чить 

бес плат но, об ра тив шись в фир му 

ProSoft или «Па ра гон». • 

 
 
Фирма «Парагон»  
Телефоны: (095) 408-7677, 408-6179 
Факс: (095) 408-7677 
E-mail: paragon@glas.apc.org 
Web site: http://paragon.mda.de

Рис. 1. Структура системы OPTOSOFT
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НОВОСТИ

Опе ра ци он ная  
сис те ма ADOS 

 
Опе ра ци он ная сис те ма ADOS, раз ра бо -

тан ная Российской фир мой «Па ра гон», об ла -
да ет ря дом пре иму ществ, не об хо ди мых для 
при ме не ния в ин дус три аль ных компь юте рах. 

Прежде всего это пол ная со вмес ти мость с 
MS-DOS 6.22 и при ло же ни я ми Win dows. Со -
вмес ти мость опе ра ци он ной сис те мы обес -
пе че на не толь ко на уров не ин тер фей са про -
грам ми ро ва ния, но и по внут рен ним не до ку -
мен ти ро ван ным струк ту рам и фун кци ям. 

Опе ра ци он ная сис те ма ADOS име ет 
встро ен ный драй вер для ра бо ты с CD-ROM, 
со вмес ти мый со стан дар том ISO9660, а 
также драйвер для работы с флэш-дисками. 

Для уве ли че ния раз ме ра до ступ ной при -
ло же ни ям па мя ти ре ко мен ду ет ся ис поль зо -
вать ап па рат но со здан ные бло ки вер х ней па -
мяти. При чем для это го не тре бу ет ся за пуска 
ка ких-ли бо до пол ни тель ных драй ве ров, так 
как ADOS имеет встроенную поддержку 
UMB. 

Встроенная воз мож ность уда лен ной за -
груз ки по се ти. Про стей шая од но ран го вая 
се те вая опе ра ци он ная сис те ма, под дер жи-
 ва ю щая про то ко лы Netbios и IPX, 
поз во ля ет ор га ни зо вать об мен 
дан ны ми, фай ла ми, раз де ле ние 
ре сур сов в се ти меж ду ин ду- 
с три аль ны ми компь юте ра ми и 
удаленную загрузку. 

Ру си фи ка ция сис те мы уже 
встро е на в яд ро, по э то му не тре -
бу ет до пол ни тель ной па мя ти. 

ADOS может быть «про шита» в 
ПЗУ и в дан ный мо мент ре а ли зо ва -
ны вер сии сис те мы спе ци аль но 
для компь юте ров се рии MicroPC. 

 
 
 
 

Конференция 
фирмы AdAstra 

 
В Мос к ве 25-27 фев ра ля 1997 го да про -

шла Третья Все рос сий с кая кон фе рен ция 
«Раз ра бот ка АСУ ТП в сис те ме ТРЕЙС МО -
УД: за да чи и пер спек ти вы», ор га ни зо ван ная 
фир мой AdAstra Research Group, Ltd. 

Ос нов ны ми це ля ми став шей уже тра ди ци -
он ной кон фе рен ции яви лось оз на ком ле ние 

с пе ре до вым опы том раз ра бот ки компь -
ютер ных сис тем ав то ма ти за ции тех но ло ги -
чес ких про цес сов в раз ных от рас лях про -
мыш лен нос ти с ис поль зо ва ни ем SCADA-сис -
те мы Trace Mode. Кро ме то го, на кон фе рен -
ции фир ма AdAstra пред ста ви ла бе та-вер -
сии сво их пер вых пол ностью 32-раз ряд ных 
run-time сис тем для Windows NT — Мо ни то ра 
ре аль но го вре ме ни (со кра щен но NT-МРВ 
4.20), про грам мы Supervisor 4.20 и ути лит 
ра бо ты с ар хи вом. Обе сис те мы ра бо та ют 
как под уп рав ле ни ем Windows NT, так и 
Windows 95. 

Не смот ря на тя же лое пол оже ние в про -
мыш лен нос ти, кон фе рен ция со бра ла боль -
шое ко ли чес т во учас тни ков из Рос сии и 
стран СНГ. 

 
 
 

Эле к трон ный  
ка та лог фир мы 
Hoffman-Schroff 

 
Фир ма Hoffman-Schroff на не дав ней ин ду с -

т ри аль ной вы став ке в Ган но ве ре объ я ви ла о 
пла нах вы пу с тить к сен тя б рю 1997 го да эле к -

трон ную вер сию сво е го ка та ло га, а так же спе -
ци аль ное про грамм ное обес пе че ние, об лег -
ча ю щее поль зо ва те лю раз ра бот ку и кон фи гу -
ри ро ва ние его си с тем. Вся ин фор ма ция о 
стой ках, шка фах и со от вет ст ву ю щих ак сес су а -
рах бу дет пред став ле на со глас но ши ро ко ис -
поль зу е мо му в САЕ-си с те мах стан дар ту ECAD. 
Кро ме то го, чер те жи всех ком по нен тов бу дут 
до ступ ны в фор ма те DXF, что поз во лит ис -
поль зо вать их прак ти че с ки с лю бым па ке том 
ав то ма ти зи ро ван но го про ек ти ро ва ния. 

В рам ках это го про ек та Hoffman-Schroff  
ра бо та ет в стра те ги че с ком парт нер ст ве с 

фир мой Siemens AG, Industrial and Building 
Systems, ко то рая пла ни ру ет вклю чить эле к -
трон ный ка та лог Hoffman-Schroff и кон фи гу -
ра ци он ное про грамм ное обес пе че ние в 
свою си с те му ав то ма ти зи ро ван но го про ек -
ти ро ва ния Sigraph ET. В ре зуль та те при про -
ек ти ро ва нии си с тем бу дет обес пе че на воз -
мож ность ав то ма ти че с кой про вер ки вы бран -
ных кон ст рук тив ных эле мен тов на сов ме с ти -
мость, ав то ма ти че с кая ге не ра ция ве до мо с ти 
по куп ных из де лий и схем про вод но го мон та -
жа, рас чет сто и мо с ти вы бран ных ре ше ний. 
Ар хив чер те жей и дру гих дан ных о ком по -
нен тах об лег чит под го тов ку кон ст рук тор ской 
до ку мен та ции. 

 
 
 
 

Флэш-па мять  
двой ной плот нос ти 

Ком па нии SanDisk Corporation и 
Matsushita Electronic Corp. (MEC) объ яви ли о 
раз ра бот ке но вой тех но ло гии флэш-па мя ти 
(Double Density Flash), ко то рая поз во ля ет уд -
во ить ем кость ком по нен тов флэш-па мя ти и 
зна чи тель но уде ше вить их. Но вые ком по -

нен ты по я ви лись бла го да ря со -
еди не нию «фир мен ной» струк ту -
ры за по ми на ю ще го эле мен та 
SanDisk и 0,5 мкм КМОП-тех но ло -
гии фир мы МЕС. 

    Уже раз ра бо та на мик ро- 
с хе ма флэш-па мя ти ем костью  
64 Мбит и ве дут ся ра бо ты над 
уве ли че ни ем ем кос ти до 256 Мбит.  
В от ли чие от тра ди ци он ной тех -
но ло гии, за по ми на ю щие эле -
мен ты но вой мик рос хе мы мо гут 
хра нить 2 би та ин фор ма ции 
вмес то од но го, при этом пло -
щадь эле мен та уве ли чи ва ет ся 
все го на 10%. Но вые ком по-

 нен ты поз во ли ли ком па нии SanDisk вы-
 пус тить ряд но вых флэш-дис ков по вы шен -
ной ем кос ти, вклю чая кар ту РС Card Type 
III ем костью 300 Мбайт. Тем не ме нее San 
Disk про дол жит вы пуск из де лий, вы пол нен -
ных по ста рой тех но ло гии, а но вые флэш-
дис ки бу дут по ка ре ко мен до вать ся для 
при ло же ний, ха рак те ри зу ю щих ся ин тен -
сив ны ми опе ра ци я ми чте ния. Это свя за но  
с тем, что, хо тя ско рость чте ния для но - 
вых мик рос хем на 50% вы ше, ско рость за -
пи си в че ты ре ра за мень ше, чем у тра ди- 
 ци он ных мик рос хем флэш-па мя ти.



По всей строгости военных требований

Санкт-Петербургская фирма «Сегрис» организовала входной контроль  
импортного оборудования, предлагаемого фирмой «Прософт» 
 
В со от вет ст вии с раз ре ше ни ем МО 
РФ, для это го обо ру до ва ния мо жет 
про из во дить ся При ем ка 5 и оно бу -
дет со про вож дать ся всей не об хо ди -
мой для от вет ствен ных при ме не ний 
до ку мен та цией. В ре зуль та те за ин те -
ре со ван ные ор га ни за ции та ких ве -
домств, как МО, МВО, МЧС, Ми нА том, 
РКА и др., те перь смо гут по лу чать из -
де лия пос ле со от вет ству ю щих про -
ве рок и с не об хо ди мой для от вет -
ствен ных при ме не ний со про во ди -
тель ной до ку мен та цией. В слу чае не -
об хо ди мос ти из де лия мо гут быть 
под вер гну ты спе ци аль ным ис сле до -
ва ни ям в ла бо ра то рии ФАП СИ.

По всей строгости военных требований

Телефон фирмы «Прософт»:      (095) 234-0636, 
«Прософт-Петербург»:                (812) 541-3579, 
«Сегрис»:                                           (812) 591-4691, 591-4613#21

✔ входные видеосигналы стандарта 
NTSC, PAL, SECAM 

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

✔ до 6 программно выбираемых 
входных каналов

✔ встроенный цифровой сигнальный процессор, 
память видеоизображений и программ 

✔ программное обеспечение обработки 
видеоизображений

ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫЕ СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ ВИДЕОИЗОБРАЖЕНИЙ

ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫЕ СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ ВИДЕОИЗОБРАЖЕНИЙ

#211



Мы за безопасные связи !Мы за безопасные связи !

Широкая номенклатура дискретных и аналоговых модулей 
УСО с гальванической развязкой

Сильноточные полупроводниковые реле

Программируемые контроллеры для распределенных систем 
управления и сбора данных

Дискретные входы: 
- до 60 В постоянного тока 
- «сухой» контакт 
- до 280 В переменного тока

Аналоговые входы: 
- термопары I, K, R, T и 
  термосопротивления 
- напряжение от 50 мВ до ±10 В 
- ток от 4-20 мА до 0-5 А

Аналоговые выходы: 
- напряжение 0-5 В, 0-10 В, ±10 В 
- ток от 0-20 мА до 4-20 мА

Дискретные выходы: 
- до 200 В постоянного тока 
- «сухой» контакт 
- до 280 В переменного тока

Коммутируемые нагрузки: 
- до 25 А / 240 В переменного тока 
- до 5 А / 60 В постоянного тока 
 
Температурный диапазон: -40°C … +100°C 
 
Гальваническая развязка: до 4000 В

- до 80 линий ввода/вывода на один узел 
- до 256 узлов на один сегмент сети 
- поддержка сетей на базе RS-485, PAMUX,  
  ArcNet, DeviceNet, LonWorks

#271
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дук цию рас прос тра ня ли как ро знич ные про- 

давцы, так и пред ста ви те ли про из во ди те лей.  

Каж дый та кой пред ста ви тель, как пра ви ло, про- 

да вал из де лия не сколь ких мел ких фирм, что обес -

пе чи ва ло воз мож ность кли ен ту по ку пать раз лич -

ные ви ды про дук ции в од ном мес те. Во вре мя Вто -

рой ми ро вой во йны в до пол не ние к за ка зам те ле -

ви зи он ной ин дус т рии по я ви лась пот реб ность в 

элек трон ных ком по нен тах, пос тав ляв ших ся по 

пра ви тель ствен ным кон трак там про из во ди те лям 

во ору же ний. 

В на ча ле 40х го дов ос но ва тель фир мы Grayhill 

гос по дин Ральф Хилл (Ralph Hill) был пред ста ви - 

те лем про из во ди те лей. Уз нав о том, что воз ни кла 

пот реб ность в по во рот ных пе ре клю ча те лях для 

под вод ных ло док, Ральф на чал ис кать про из во ди -

ФИ ЛО СО ФИЯ GRAYHILL: 
БЫТЬ ЛУЧ ШИ МИ

Зда ние в Ла Гран же, 

штат Ил ли нойс, в ко -

то ром рас по ло же ны 

штаб-квар ти ра 

Grayhill и за вод

G
rayhill Inc. — аме ри кан с кая про- 

из вод ствен ная ком па ния, штаб 

квар ти ра и ос нов ные про из вод -

ствен ные мощ нос ти ко то рой  

рас по ло же ны в за пад ном при - 

го ро де Чи ка го Ла Гран же (штат 

Ил ли нойс, США). Дру гие за во ды на хо дят ся в  

Кар пен тер свил ле и Фокс Ри вер Гро ув, а фор мо - 

воч ное про из вод ст во в Иола (штат Вис кон син).  

В 40е го ды аме ри кан с кие те ле ви зи он ные за - 

воды рас по ла га лись в ос нов ном вбли зи Чи ка го.  

Здесь бы ли со сре до то че ны фир мыпос тав щи ки 

ком по нен тов, об слу жи ва ю щие те ле ви зи он ную  

от расль. Пос коль ку элек тро ни ка в те го ды не иг - 

ра ла зна чи тель ной ро ли в эко но ми ке США, то это 

бы ли в ос нов ном ма лень кие ком па нии. Их про-
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В до пол не ние к раз но об раз ным пе ре клю ча те -

лям Grayhill пред ла га ет пол ную но мен кла ту ру  

твер до тель ных ре ле, дис крет ных и ана ло го вых мо -

ду лей УСО с оп ти чес кой раз вяз кой, а так же од ноп -

лат ных кон трол ле ров. Эти из де лия бы ли раз ра бо -

та ны с целью удов лет во рить стре ми тель но рас ту -

щий спрос на рын ке про мыш лен ной ав то ма ти за -

ции во всем ми ре. Та кие мик ро кон трол ле ры, как 

ProMux, MicroDAC, Microlon, DacNet по лу чи ли ши -

ро кое при зна ние ком па ний, ра бо та ю щих в этой 

сфе ре. По яв ле ние про дук ции, пред на зна чен ной 

для ав то ма ти за ции тех но ло ги чес ких про цес сов, 

по ка зы ва ет, что Grayhill пе ре ста ет быть про сто из -

го то ви те лем ком по нен тов, а ста но вит ся пос тав щи -

ком сис тем ных ре ше ний. Не дав но ком па ния раз ра -

бо та ла но вые из де лия се рии Open Line, пред на зна -

чен ные для рас пре де лен ных сис тем уп рав ле ния. 

Кро ме то го, по я ви лась но вая ли ния двух ка наль ных 

мо ду лей УСО с улуч шен ны ми ха рак те рис ти ка ми.  

те ля пе ре клю ча те лей, ко то рый смог бы вы пол-

нить этот пра ви тель ствен ный за каз. Пос ле то го как 

ему не уда лось на йти та кую фир му, Ральф Хилл  

ре шил ос но вать но вую ком па нию для про из вод ст -

ва по во рот ных пе ре клю ча те лей. Его де ло вым парт -

не ром стал гос по дин Гор дон Грэй (Gordon Gray). 

Ком па ния бы ла ос но ва на в 1943 го ду и по лу чи ла 

на зва ние Grayhill. Сей час вла дель цем ком па нии  

яв ля ет ся гос по дин Джин Хилл (Gene Hill). 

Са мый пер вый по во рот ный пе ре клю ча тель 

Series 1 ди а мет ром 84 мм ве сил 1,17 кг, и имел об -

щую дли ну 178 мм. Спус тя 25 лет ком па ния Grayhill 

вы пус ти ла по во рот ный пе ре клю ча тель Series 75, 

ко то рый имел ди а метр 7,62 мм и ве сил все го  

1,8 грам ма. Ком па ния всег да сле до ва ла об щей для 

элек трон ной от рас ли тен ден ции к ми ни а тю ри- 

за ции. 

В кон це 50х и на ча ле 60х го дов ста ла вы пус -

кать ся про дук ция не толь ко для нужд обо ро ны,  

но и для про мыш лен ных и ком мер чес ких при- 

ло же ний. В до пол не ние к по во рот ным пе ре клю - 

ча те лям Grayhill про из во дит се рию ми ни а тюр ных 

кно поч ных пе ре клю ча те лей, оп ти чес кие ко де ры, 

кла ви а ту ры в за щи щен ном ис пол не нии и из го- 

тав ли ва е мые на за каз пе ре дние па не ли. В на ча ле 

70х го дов фир ма при сту пи ла к вы пус ку мик ро- 

пе рек лю ча те лей в кор пу се с двух ряд ным рас по - 

ло же ни ем вы во дов (DIP). Сей час Grayhill пос тав - 

ля ет DIPпе ре клю ча те лей боль ше, чем лю бой  

дру гой про из во ди тель в ми ре. 

GRAYHILL

ПОРТРЕТ ФИРМЫ
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Устройства 

OpenLine для 

распределенного 

сбора данных 

Модули УСО 

семейства 70G
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то ром в об лас ти раз ра -

бо ток и тех но ло гии про -

из вод ст ва, Grayhill мож но 

так же на звать пи о не ром  

в сфе ре мар ке тин га. С са -

мо го на ча ла из де лия фир -

мы бы ли до ступ ны кли ен -

там не толь ко на пря мую, 

но и че рез на ци о наль ную 

(а сей час ин тер на ци о наль-

ную) сеть дис трибь юто -

ров. 

    В на сто я щее вре мя 

объ ем про даж фир мы пре -

вы ша ет $60 млн. в год, не в 

пос лед нюю оче редь бла -

го да ря дли тель ным парт -

не рс ким от но ше ни ям с ве -

ду щи ми про из во ди те ля ми 

элек трон но го и про мыш -

лен но го обо ру до ва ния.  

В ре зуль та те ре ор га ни за -

ции ком па нии в 1992 году 

об ра зо ва лось три ос нов ных под раз де ле ния по  

ви дам про дук ции. 

1. Ком му та ци он ные ком по нен ты/ Switch Products 

(по во рот ные и кно поч ные пе ре клю ча те ли, оп -

ти чес кие ко де ры и т. д.). 

2. Ком по нен ты, мон ти ру е мые на по вер хность/ 

SMT Products (DIPпе ре клю ча те ли раз лич ных 

ти пов, так тиль ные пе ре клю ча те ли и т. д.), 

3. Про дук ция для АСУ ТП /Control Products (твер -

до тель ные ре ле, ана ло го вые и циф ро вые мо ду ли 

УСО с оп то раз вяз кой, кон трол ле ры и т. д.).  

В 1997 го ду об ра зо ва лось но вое под раз де ле ние 

Front Panel Products, ко то рое бу дет спе ци а ли зи -

ро вать ся на про из вод ст ве за каз ных па не лей уп -

рав ле ния, со дер жа щих кла ви а ту ры, дис п леи и свя -

зан ную с ни ми элек тро ни ку. Но вое на прав ле ние 

де я тель нос ти сви де тель ству ет о даль ней шем рас -

ши ре нии воз мож нос тей ком па нии. 

Фи ло со фия Grayhill про ста: быть луч шей в своем 

клас се. Дру ги ми сло ва ми, цель ком па нии со сто ит  

в том, что бы вы пус кать са мую луч шую про дук цию 

по кон ку рен тос по соб ным це нам, под дер жи вая в 

то же вре мя са мый вы со кий в от рас ли уро вень об -

слу жи ва ния кли ен тов. Сей час в ком па нии ра бо та -

ют око ло 800 че ло век, ко то рые пол ны же ла ния 

слу жить ин те ре сам за каз чи ков.●

По я вив шись на свет как про из вод ствен ная ком -

па ния, из де лия ко то рой до лж ны бы ли удов лет во -

рять жес т ким пра ви тель ствен ным стан дар там, 

Grayhill гор дит ся ка чес т вом и над еж ностью про -

дук ции, ко то рую она про из во дит. Ис поль зу ют ся 

са мые со вре мен ные тех но ло гии и обо ру до ва ние, 

что бы обес пе чить уве рен ность в том, что те вы со -

кие стан дар ты, ко то рые бы ли ус та нов ле ны в 40х 

го дах, вы дер жи ва ют ся и се год ня. В фев ра ле 1992 

го да Grayhill пер вой в своей об лас ти по лу чи ла 

сер ти фи кат со от вет ст вия меж ду на род но му стан -

дар ту ка чес т ва ISO 9001. Ком па ния вхо дит в чис ло 

150 фир ма США, пер вы ми про шед ших эту сер ти -

фи ка цию. Мож но на звать и дру гие при ме ры 

стрем ле ния ком па нии быть ли де ром по ка чес т ву 

вы пус ка е мых из де лий, та кие как сер ти фи ка ция 

из де лий на со от вет ст вие во ен но му стан дар ту 

MILQ9438 и пер вая в от рас ли по жиз нен на га -

ран тия для твер до тель ных ре ле. Кро ме то го, 

Grayhill бы ла пер вым про из во ди те лем ком му та -

ци он ных из де лий, ко то ро му уда лось по лу чить 

ста тус пред поч ти тель но го пос тав щи ка (Preferred 

Supplier) у ве ду щих про из во ди те лей компь ютер -

но го и те ле ком му ни ка ци он но го обо ру до ва ния. В 

до пол не ние к то му, что ком па ния яв ля ет ся но ва -

Про грам ми ру е мый 

кон трол лер 

MicroDAC 



ЖИДКОКРИСТАЛЛИЧЕСКИЕ 
АКТИВНОМАТРИЧНЫЕ 
МОНИТОРЫ 
С РЕЗИСТИВНЫМ 
СЕНСОРНЫМ ЭКРАНОМ

Самая компактная клавиатура для IBM PC совместимых компьютеров! 
 

Новая промышленная компактная клавиатура марки DATALUX 

экономит до 60% рабочего пространства стола, 

которое обычно используется аналогичными 

стандартными клавиатурами,  

при этом не теряется 

функциональность и не ухудшается 

возможность ввода данных.  

Компактная клавиатура идеально 

подходит для таких применений,  

как САПР, торговые терминалы и 

приложения с нерегулярным вводом данных, 

там, где рабочее пространство ограничено.

●  Яркость 200 кд/м2 

●  Полный спектр цветов 

●  Прочный металлический корпус 

●  Толщина 5 см 

●  Разрешение XVGA 

●  Установка сенсорного экрана по запросу

Высокая 
яркость

Высокое 
разрешение

12,1"

ПРОМЫШЛЕННАЯ КОМПАКТНАЯ КЛАВИАТУРА

#121



●  Модемы для выделенных линий связи длиной до 16 км 

●  Преобразователи последовательных интерфейсов 

●  Модели, не требующие источников питания 

●  Волоконно-оптические системы связи и расширители 
   локальных сетей 
●  Концентраторы последовательных каналов связи 
●  Системы удаленной и сетевой печати 
●  Анализаторы протоколов 
●  Устройства защиты линий связи

НОВОЕ  
КАЧЕСТВО 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫХ 
ИНТЕРФЕЙСОВ

#91



Итак, вы на жа ли кноп ку POWER на сво ем компь юте ре 

(сер ве ре и т. п.). Мас са книг и спра воч ни ков рас -

ска жет вам, что по я вит ся пос ле это го на дис п лее и 

как ра бо тать с раз лич ны ми при клад ны ми про грам ма ми. 

Но иног да про ис хо дит то, о чем в этих кни гах не пи шут: 

вдруг на эк ра не дис п лея на ча ло дро жать изо бра же ние, 

сби лась про грам ма, дис п лей миг нул и компь ютер стал  

сно ва за гру жать ся или (са мый тя же лый слу чай) эк ран 

компь юте ра по гас и за пах ло па ле ной изо ля цией. 

В та ких слу ча ях лег ко вы яс ня ет ся, что при чи на кро ет ся  

в пло хой си ло вой элек три чес кой се ти. Вы об ра ща е тесь за 

кон суль та цией, и обыч но вам со ве ту ют ку пить ис точ ник 

бес пе ре бой но го пи та ния (ИБП) или се те вой фильтр. Но 

иног да и это не по мо га ет. 

Ре шая за да чу элек тро пи та ния вы чис ли тель ной сис те -

мы, со сто я щей из не ко то ро го чис ла од но фаз ных пот ре-

би те лей (компь юте ров, раз вет ви те лей и др.), час то не учи -

ты ва ют то го, что сис те ма в це лом под клю че на к трех фаз -

ной элек три чес кой се ти. 

Элек три чес кая сеть. Ис то рия 
Сна ча ла не боль шой ис то ри чес кий эк скурс. На чи на- 

лись элек три чес кие се ти про сто: был ге не ра тор и от не го 

тя ну лись два про во да, к ко то рым же ла ю щие мог ли под -

клю чить элек три чес кую лам поч ку, мо тор и то му по до б- 

ные ус трой ст ва. 

Мно гие, зная, что к их ро зет ке под хо дят два си ло вых 

про во да, ду ма ют, что, с точ ки зре ния под клю че ния на- 

груз ки, с тех пор ни че го не из ме ни лось. 

На са мом де ле в 1891 го ду про изош ло со бы тие, ус лож -

нив шее эту про стую схе му. Рус ский уче ный До ли воДо б- 

ро воль с кий изо брел трех про вод ную трех фаз ную сеть. 

Пре иму щес т ва трех фаз ной се ти для энер ге ти ков на столь -

ко ве ли ки, что да же в обоз ри мом бу ду щем спе ци а лис ты  

не ви дят ей аль тер на ти вы. 

Клас си чес кая трех про вод ная трех фаз ная сеть со зда ва -

лась для под клю че ния трех фаз ных на гру зок (в ос нов ном 

элек трод ви га те лей) и иде аль но под хо дит для них. В слу - 

чае трех фаз ной на груз ки то ки, пот реб ля е мые в каж дой из 

фаз, оди на ко вы. По э то му все три фаз ных на пря же ния  

так же оди на ко вы. 

В слу чае ес ли в трех фаз ную сеть вклю че ны од но фаз- 

ные на груз ки (элек три чес кие лам пы, компь юте ры и т. д.), 

со про тив ле ния на груз ки в раз ных фа зах мо гут ока зать ся 

не оди на ко вы ми. Фаз ные на пря же ния в клас си чес кой трех -

фаз ной се ти так же ста нут раз ны ми. На при мер, ес ли две  

фа зы ма ло на гру же ны, а третья силь но на гру же на, то на -

пря же ние в силь но на гру жен ной фа зе бу дет на мно го ни- 

же но ми наль но го — 220 В (на пря же ние мо жет ока зать ся 

не до ста точ ным для нор маль ной ра бо ты обо ру до ва ния),  

а на пря же ние в не до гру жен ных фа зах бу дет на мно го  

боль ше но ми наль но го (и под клю чен ное к ним обо ру до- 

ва ние мо жет вы йти из строя). Опи сан ное яв ле ние элек т- 

ри ки на зы ва ют пе ре ко сом фаз. 

Для то го что бы вы ро внять на пря же ния в трех фаз ной 

элек три чес кой се ти, в схе му был вве ден еще один, так на -

зы ва е мый не йтраль ный про вод, или про сто «не йтраль» 

(рис. 1). 

По не йтраль но му про во ду те чет ток, ком пен си ру ю- 

щий раз ность то ков в от дель ных фа зах. Бла го да ря это му 

на пря же ния в раз ных фа зах вы рав ни ва ют ся. 

Те перь по нят но, на сколь ко опас ным мо жет быть об рыв 

не йтраль но го про во да. Этот вид не ис прав нос ти не мед- 

лен но при ве дет к пе ре ко су фаз и пов реж де нию од но фаз -

но го обо ру до ва ния. 

Зна чи тель ная часть мощ нос ти трех фаз ной элек три- 

чес кой се ти пот реб ля ет ся трех фаз ны ми на груз ка ми (элек -

трод ви га те ля ми, пе ча ми и т. д.). Каж дая из трех фаз ных  

на гру зок оди на ко во на гру жа ет все три фа зы се ти. В слу чае 

ес ли ос нов ную часть мощ нос ти се ти пот реб ля ют од но- 

фаз ные на груз ки, на при мер в офис ном зда нии, элек три- 

ки ста ра ют ся рас пре де лить на груз ку по фа зам бо лее или 

ме нее рав но мер но. На рис. 2 при ве де на ти пич ная ос цил -

лог рам ма то ков в трех фаз ной элек три чес кой се ти, на гру -

жен ной лам па ми или элек трод ви га те ля ми. То ки в ли ней -

ных про во дах от ли ча ют ся не бо лее, чем на 25%. По э то - 

му ток в нейт раль ном про во де не ве лик. Он со став ля ет не 

бо лее 20% от сред не го то ка в ли ней ных про во дах. 

В рас че те на эту ти пич ную кар ти ну не йтраль ный про -

вод обыч но де ла ют тонь ше ос таль ных про во дов трех-

фаз ной элек три чес кой се ти. На при мер в трех фаз ном  

си ло вом ка бе ле, рас счи тан ном на мощ ность се ти око ло 

70 кВА, ли ней ные про во да име ют се че ние 35 кв. мм, а не йт- 
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КОМПЬ ЮТЕ РЫ 

И  ТРЕХ ФАЗ НАЯ   

ЭЛЕК ТРИ ЧЕС КАЯ СЕТЬ

Вла ди мир Ка пус тин, Алек сандр Ло пу хин



раль ный про вод — 16 кв. мм. Это поз -

во ля ет сэ ко но мить мно го до ро гой  

ме ди и обыч но не пред став ля ет опас -

нос ти, так как ток, про те ка ю щий че -

рез нейт раль ный про вод, не ве лик.  

С по яв ле ни ем компь юте ров, име ю -

щих беcтран сфор ма тор ные им пуль с -

ные бло ки пи та ния, пол оже ние силь -

но ухуд ши лось. Чем же опас ны для  

се ти эти бло ки пи та ния? 

Ли ней ные и не ли ней ные  
на груз ки 

Ес ли мы под клю чим к ис точ ни ку 

си ну со и даль но го пе ре мен но го на -

пря же ния (на при мер, к се ти или к 

ИБП с си ну со и даль ным вы ход ным  

на пря же ни ем) со про тив ле ние, ем -

кость, ин дук тив ность или лю бое со- 

че та ние этих на гру зок, за ви си мость 

то ка в це пи от вре ме ни то же бу дет 

иметь фор му си ну со и ды (рис. 3). Та -

кие на груз ки (пот ре би те ли элек тро - 

э нер гии) на зы ва ют ся ли ней ны ми. 

Ес ли к ис точ ни ку си ну со и даль но - 

го на пря же ния под клю чить компь -

ютер, то за ви си мость то ка, пот реб - 

ля е мо го компь юте ром, от вре ме ни  

бу дет иметь вид, по ка зан ный на рис. 4. 

На ри сун ке хо ро шо вид но, что 

компь ютер пот реб ля ет ток толь ко в 

мо мен ты, ког да на пря же ние близ ко  

к сво е му мак си му му, и не пот реб ля ет 

ток при ни зком на пря же нии. 

На груз ки, у ко то рых при си ну со и -

даль ном пи та ю щем на пря же нии фор -

ма кри вой пот реб ля е мо го то ка за -

мет но от ли ча ет ся от си ну со и даль-

ной, на зы ва ют не ли ней ны ми. К ним 

от но сят ся и компь юте ры. 

Та кую фор му то ка мож но по лу -

чить, ес ли ис кус ствен но со еди нить 

не сколь ко си ну со ид, име ю щих крат -

ные час то ты, — гар мо ник. Гар мо ни ки 

ну ме ру ют по ме ре ро ста их час тот. 

Пер вая гар мо ни ка име ет час то ту 

50 Гц, вто рая — 100 Гц, третья — 150 Гц 

и так да лее. Раз ло жен ный на гар мо -

ни ки сиг нал обыч но пред став ля ют в 

ви де спек т ра — гра фи ка, где по вер - 

ти ка ли по ка за на ам пли ту да гар мо ни- 

ки (обыч но в про цен тах от дей ству ю -

ще го зна че ния все го сиг на ла), а по  

го ри зон та ли ее но мер, при чем пер -

вую гар мо ни ку обыч но не по ка зы ва -

ют. На рис. 5 по ка зан та кой гра фик для 

по треб ля е мо го компь юте ром то ка. 

Как вид но из это го гра фи ка, гар мо -

ни ки име ют толь ко не чет ные но ме ра. 
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Рис. 1. Четырехпроводная трехфазная сеть

Рис. 2. Осцилограмма токов в трехфазной сети

Рис. 3. Напряжение и ток линейной нагрузки



Кро ме то го, по ме ре ро ста час то ты 

(но ме ра гар мо ни ки) их ин тен сив -

ность па да ет. На иболь шую ин тен- 

сив ность име ет третья гар мо ни ка. 

Гар мо ни ки и трех фаз ная сеть 
Чем пло хо на ли чие гар мо ник?  

Ока зы ва ет ся, что ве ли ко леп ный  

ме ха низм ком пен са ции дис ба лан са 

то ков, на ко то ром пос тро е на че ты -

рех про вод ная трех фаз ная элек три -

чес кая сеть, очень пло хо ра бо та ет с 

не си ну со и даль ны ми то ка ми. На рис. 6 

по ка за на ос цил лог рам ма для не си- 

ну со и даль ных то ков в трех фаз ной 

элек три чес кой се ти. 

Дей ству ю щие зна че ния то ков в 

каж дой из фаз оди на ко вы. Не смот ря 

на это, ток в не йтраль ном про во де не 

ра вен ну лю, как мож но бы ло бы ожи -

дать. Его ам пли ту да при мер но рав на 

ам пли ту де то ков в ли ней ных про во -

дах, а дей ству ю щее зна че ние су щес -

твен но пре вы ша ет дей ству ю щее зна -

че ние то ков в ли ней ных про во дах. 

Вспом ним те перь, что не йтраль -

ный про вод мо жет иметь на мно го 

мень шее се че ние, чем ли ней ные про -

во да. Ес ли трех фаз ная сеть на гру же-

на «компь ютер ны ми» пот ре би те ля -

ми хо тя бы на 50%, то на ли цо опас -

ная пе ре груз ка не йтраль но го про во -

да. Опас но так же то, что этой пе ре -

груз ки ни кто не за ме тит. На нее не 

ре а ги ру ет ни один при бор за щи ты. 

Ведь на не йтраль ном про во де не ус -

та нав ли ва ют из ме ри тель ных при бо -

ров. Не йтраль ный про вод по пра ви -

лам тех ни ки без опас нос ти за пре ще -

но за щи щать плав ки ми или ав то ма -

ти чес ки ми пред ох ра ни те ля ми. 

Пе ре чис лим на ибо лее оче вид ные 

след ст вия пе ре груз ки не йтра ли. 

По вы шен ное теп ло вы де ле ние в 

нейт раль ном про во де и его об рыв, 

воз мо жен да же по жар. 

Ис ка же ние фор мы кри вой на пря -

же ния. Ис ка же ние фор мы на пря же -

ния в си ло вой се ти ча ще вы зы ва ет ся 

не пе ре груз кой ли ней но го про во да, 

как мно гие оши боч но ду ма ют, а пе-

ре груз кой бо лее тон ко го не йтраль -

но го про во да. Ха рак тер ным при зна -

ком ис ка же ний яв ля ет ся плос кая  

вер ши на си ну со и ды на пря же ния. Ха -

рак тер ное след ст вие — ис ка же ние 

изо бра же ния на мо ни то рах. 

Боль шое па де ние на пря же ния на 

не йтраль ном про во де. При зна чи -
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Рис. 4. Ток импульсного блока питания

Рис. 5. Спектр тока импульсного блока питания

Рис. 6. Осциллограмма для несинусоидальных токов в трехфазной сети



тель ных то ках в не йтраль ном про во -

де ма ло го се че ния па де ние на пря же -

ния на не йтра ли мо жет быть до во ль -

но ве ли ко. Его ам пли ту да при этом 

мо жет до сти гать де сят ков вольт. 

Пос мот рим на ха рак тер ную схе му 

под клю че ния компь юте ров в зда нии 

(рис. 7). Ма ло ка кие пред при ятия го -

то вы вкла ды вать боль шие день ги в  

ор га ни за цию хо ро ше го за зем ле ния. 

За зем ле ние в боль шин ст ве слу ча ев 

сво дит ся про сто к под клю че нию 

«зем ли» (то есть треть его про во да 

«компь ютер ной» ро зет ки) к не йтра ли 

в си ло вом щи те. 

На ри сун ке по ка зан на ибо лее час- 

то встре ча ю щий ся в жиз ни слу чай, 

ког да пред при ятие за ни ма ет не сколь -

ко эта жей зда ния и на каж дом эта же 

есть от дель ный щи ток со своей «зем -

лей». Для про сто ты ог ра ни чим ся  

дву мя эта жа ми (дву мя си ло вы ми щит -

ка ми), каж дый со своей «зем лей». 

Вид но, что то ки, про те ка ю щие по 

не йтра ли, со зда ют раз ность по тен- 

ци а лов меж ду «зем ля ми» эта жей (щит -

ков). 

Ес ли компь юте ры со еди не ны в ло -

каль ную сеть, то эта по ме ха при ло - 

же на фак ти чес ки меж ду се те вы ми 

пла та ми компь юте ров, рас по ло жен -

ных на раз ных эта жах. В ре зуль та те 

про ис хо дят не толь ко сбои при пе ре -

да че ин фор ма ции, но и вы ход из 

строя компь юте ров или их уз лов. 

Как бо роть ся с этим не при ят ным 

яв ле ни ем? Ес тес твен но, вам мо жет 

при йти в го ло ву «ори ги наль ная» 

мысль — на до про вес ти «зем лю» по 

все му зда нию от щит ка на пер вом  

эта же. Но по пра ви лам элек тро бе зо -

пас нос ти в каж дом си ло вом щит ке 

нейт раль ный про вод пол оже но за -

зем лять (со еди нять с кор пу сом щит -

ка). По э то му при дет ся при ме нять об -

щие ме то ды борь бы с пе ре груз кой 

нейт раль но го про во да. 

Ме то ды борь бы  
с пе ре груз кой не йтра ли 

Са мый про стой путь — при ме не -

ние по ни жа ю ще го раз де ли тель но го 

тран сфор ма то ра. На рис. 8 по ка зан 

транс фор ма тор, вход ко то ро го под -

клю чен к ли ней но му на пря же нию 

(380 В). На вы хо де транс фор ма тор 

име ет на пря же ние 220 В. Как сле ду ет 

из ри сун ка, ток в не йтраль не идет,  

так как вход ная об мот ка тран сфор-
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Рис. 7. «Заземление» компьютерной сети с помощью нейтрального провода

Рис. 8. Разделительный трансформатор

Рис. 9. Выпрямитель трехфазного источника бесперебойного питания



ма то ра не име ет с ней кон так та. По э то му при ис поль зо - 

ва нии нейт раль ных про во дов в ка чес т ве за зем ле ния по - 

ме ха меж ду «зем ля ми» не воз ни ка ет. 

По ми мо все го про че го, это час тич но ре шит про бле му 

рав но мер но го рас пре де ле ния на груз ки по фа зам, так как 

обо ру до ва ние, под клю чен ное к тран сфор ма то ру, на гру- 

жа ет не од ну фа зу, а две, при чем оди на ко во. 

Еще луч ше, ес ли этот тран сфор ма тор вы пол ня ет фун к -

ции ста би ли за то ра на пря же ния или ис точ ни ка бес пе- 

ре бой но го пи та ния (ИБП). 

На ибо лее ра ди каль ным спо со бом ре ше ния про бле мы 

яв ля ет ся при ме не ние ИБП с трех фаз ным вхо дом и с двой -

ным пре об ра зо ва ни ем энер гии (online). Так как прак ти -

чес ки все та кие ИБП име ют на вхо де как ми ни мум шес ти -

им пуль с ный вы пря ми тель, то они вы прям ля ют не фаз ное, 

а ли ней ное на пря же ние и, как вид но 

из ри сун ка, не йтраль во все не на гру -

жа ет ся (рис. 9). 

Трех фаз ный ИБП не толь ко раз гру -

жа ет не йтраль ный про вод. Он так же 

умень ша ет ис ка же ния фор мы кри вой 

то ка за счет лик ви да ции всех гар мо -

ник, крат ных 3. Ис че за ет не толь ко 

на ибо лее мощ ная третья гар мо ни ка, 

но и де вя тая и пят над ца тая гар мо ни -

ки (рис. 10). 

Кро ме то го, при ме не ние трех фаз -

но го ИБП ав то ма ти чес ки ре ша ет во -

прос рав но мер но го рас пре де ле ния 

на груз ки по фа зам. 

Не ко то рые трех фаз ные ИБП сред -

ней мощ нос ти име ют од но фаз ный 

вы ход. Но да же ИБП с трех фаз ным 

вхо дом и од но фаз ным вы хо дом  

поз во ля ет раз гру зить не йтраль, как 

пока за но на рис. 11. 

Мощ ные трех фаз ные ИБП, как  

пра ви ло, поз во ля ют при ме нять на сво ем вхо де 12им пуль -

с ный вы пря ми тель, ко то рый еще бо лее сни жа ет уро вень 

от да ва е мых в сеть гар мо ник, лик ви ди руя пя тую гар мо ни- 

ку, и по ни жа ют тре бу е мую мощ ность ди зельге не ра то ра, 

пи та ю ще го ИБП, ес ли он есть в сис те ме бес пе ре бой но- 

го пи та ния. 

Пе ре чис лим ос нов ные пре иму щес т ва при ме не ния трех -

фаз ных ИБП с двой ным пре об ра зо ва ни ем энер гии. 

1. Раз груз ка не йтра ли и рав но мер ное рас пре де ле ние мощ -

нос ти по фа зам. 

2. Вы сшая сте пень за щи ты обо ру до ва ния и воз мож ность 

по вы ше ния над еж нос ти пу тем го ря че го ре зер ви ро ва -

ния. 

3. Ста би ли за ция на пря же ния (хо ро ший ИБП ста би ли зи-

ру ет на пря же ние с пог реш ностью око ло 1%). 

4.  Филь тра ция гар мо ни чес ких ис ка 

    же ний и шу мов (сис те мы с двой 

    ным пре об ра зо ва ни ем яв ля ют ся  

    прак ти чес ки иде аль ны ми се те вы- 

      ми филь тра ми). 

5.  Филь тра ция ко рот ких вы со ко воль 

    т ных им пуль сов (они мо гут воз ни 

    кать изза ко рот ких за мы ка ний,  

    уда ров мол нии ря дом с ли нией  

    элек тро пе ре да чи и т. п.) и от но си 

    тель но бо лее длин ных им пуль сов,  

    свя зан ных с вклю че ни ем или от 

    клю че ни ем мощ ных на гру зок, пи 

    та ю щих ся от этой же под стан ции. 

6.  Сни же ние не об хо ди мой мощ нос ти 

    ди зельге не ра то ра для ра бо ты в 

    сис те ме. ● 

 

 

В. М. Капустин, А. А. Лопухин работают  

в фирме «А и Т Системы» 

Телефон: (095) 482-0581, 482-4356 

E-mail: atsys@rinet.ru 
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Рис. 11. Разгрузка нейтрального провода с помощью ИБП с трехфазным входом  

 и однофазным выходом

Рис. 10. Спектр входного тока трехфазного ИБП с двойным преобразованием энергии



Все на чи на ет ся с пи та ния 
Обыч но, ког да речь за хо дит об ор га ни за ции сис тем  

пи та ния для компь ютер но го обо ру до ва ния, то рас смат- 

ри ва ют ся во про сы ко ли чес т ва и раз ме ще ния ро зе ток,  

пот реб ля е мой мощ нос ти и не об хо ди мос ти уд ли ни те лей  

и раз вет ви те лей. При этом иног да, осо бен но при на ли чии 

ис прав ной го то вой се ти пи та ния, за бы ва ют о при ме не -

нии спе ци аль ных ус тройств для обес пе че ния над еж ной  

и без опас ной ра бо ты компь юте ров. Ис точ ни ки бес пе ре -

бой но го пи та ния (ИБП), как пра ви ло, рас смат ри ва ют ся в 

ка чес т ве сред ст ва для быс тро го спа се ния дан ных и нор -

маль но го за вер ше ния ра бо ты опе ра ци он ной сис те мы 

(осо бен но се те вой) в ма ло ве ро ят ном слу чае вне зап но го 

пол но го от клю че ния пи та ния. 

В дей стви тель нос ти да же са мая ка чес твен ная и со вре -

мен ная пи та ю щая сеть под вер же на воз дей ст вию вред ных 

фак то ров, ко то рые мо гут на ру шить ра бо ту компь юте ров  

и без ис чез но ве ния на пря же ния пи та ния. Па ра докс со - 

сто ит в том, что ис точ ни ком мно гих по до бных фак то ров 

яв ля ет ся са мо ра бо та ю щее обо ру до ва ние, а не ка кието 

внеш ние при чи ны. Та ким об ра зом, во пре ки рас прос тра -

нен но му мне нию о том, что для за щи ты обо ру до ва ния  

до ста точ но лишь от вя зать ся от вхо дя щей пи та ю щей ли -

нии (фи де ра), имен но пос ле вклю че ния обо ру до ва ния 

про бле мы и мо гут воз ни кнуть. 

По аме ри кан с ким оцен кам, ущерб от сбо ев в ра бо те 

компь юте ров со став ля ет в США око ло 4 млрд. дол ла ров в 

год, и зна чи тель ная его часть при хо дит ся на про бле мы, 

свя зан ные с на ру ше ни ем нор маль но го элек тро пи та ния. 

Мож но пред пол ожить, что в Рос сии этот ущерб так же  

весь ма ощу тим: хо тя у нас и мень ше компь юте ров, за то  

ка чес т во элек тро пи та ния зна чи тель но ху же. 

Кро ме то го, в Рос сии име ют ся спе ци фи чес кие осо бен -

нос ти пи та ю щих се тей, в час тнос ти, воз мож ность дли - 

тель ных, вплоть до пос то ян ных от кло не ний ве ли чи ны  

на пря же ния в се ти от но ми наль но го, что мо жет при вес ти  

к от ка зу вто рич ных ис точ ни ков пи та ния компь ютер но го 

обо ру до ва ния и тре бу ет при ме не ния ИБП с ши ро ким до -

пус ти мым ди а па зо ном вход но го на пря же ния. 

По ме хи и дру гие не при ят нос ти 
Рас смот рим ос нов ные ти пы на ру ше ний элек тро пи та-

ния и при чи ны их воз ни кно ве ния. Ус та нов ле но, что ис- 

точ ни ко м на ру ше ний элек тро пи та ния мо жет яв лять ся  

как офис ное, так и про мыш лен ное обо ру до ва ние, при чем 

наи боль ший вклад вно сят те ус трой ст ва, ко то рые ли бо 

функ ци ониру ют в пре ры вис том ре жи ме (при нте ры, коп -

иро валь ные ап па ра ты, СВЧпри бо ры), ли бо пот реб ля ют 

боль шой им пуль с ный ток (сва роч ные ап па ра ты, элек трод -

ви га те ли, элек тро маг ни ты, элек тро лиз ные ус та нов ки). 

Вред ное воз дей ст вие дан ных ус тройств на па ра мет ры 

элек тро пи та ния мо жет уси ли вать ся при не ра ци о наль ной 

то по ло гии элек тро се ти и не пра виль ном за зем ле нии и за -

ну ле нии обо ру до ва ния. Та кие крат ков ре мен ные на ру ше -

ния мо гут про ис хо дить де сят ки раз в день по на ча лу без 
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КОМПЬЮТЕРЫ: 
ПРАВИЛЬНОЕ ПИТАНИЕ – 

ЗАЛОГ ЗДОРОВЬЯ
Виктор Гарсия

Тип помехи 

Помеха 

общего вида 

 

Помеха 

нормального вида 

Импульсные помехи  

и выбросы 

напряжения

Возможные причины 

Работа обычных компьютеров, радиопередатчиков. 

Искрогасительные цепи, реле, молния, плохое 

заземление и экранирование 

Работа обычных компьютеров, импульсных 

блоков питания, схем управления двигателями 

Работа обычных компьютеров, подключение и 

отключение нагрузок, молния, коммутация 

электросетей

Проявления в работе компьютера 

Сбои при обмене с дисками, при передаче данных 

на терминалы и принтеры. Отказы источников 

питания и устройств ввода/вывода 

Сбои процессора и памяти, ошибки при передаче 

данных на терминалы и принтеры 

Сбои данных на дисках и лентах, при передаче 

данных на терминалы и принтеры. Отказы 

оборудования



внеш них про яв ле ний. Мож но вы де лить сле ду ю щие ос-

нов ные ви ды на ру ше ний элек тро пи та ния: по ме хи, крат -

ков ре мен ные из ме не ния уров ня на пря же ния и про сад ки 

на пря же ния. 

Ос нов ные ха рак те рис ти ки по мех при ве де ны в таб ли це. 

Вкрат це рас смот рим ос таль ные ви ды на ру ше ний элек -

тро пи та ния. 

1. Крат ков ре мен ное (не сколь ко пе ри о дов) сни же ние уров ня 

на пря же ния в се ти до уров ня 8085% от но ми на ла в ре зуль -

та те ко рот ко го за мы ка ния, под клю че ния мощ но го пот ре -

би те ля, не до стат ка мощ нос ти в се ти и др. Воз мож ный эф -

фект — ава рия компь юте ра, пов реж де ние обо ру до ва ния. 

2. Крат ков ре мен ное (не сколь ко пе ри о дов) по вы ше ние 

уров ня на пря же ния в се ти до уров ня свы ше 110% от но -

ми на ла в ре зуль та те мгно вен но го сни же ния на груз ки 

или пе ре клю че ния се ти. Воз мож ный эф фект — пов реж -

де ние обо ру до ва ния. 

3. Про сад ка (от сут ст вие) на пря же ния в се ти на про тя же -

нии по лу пе ри о да и бо лее в ре зуль та те ко рот ко го за мы ка -

ния, ава рий, ка тас т роф, мол ний или пе ре клю че ния се ти. 

Воз мож ный эф фект — ава рии компь ютер ных сис тем и 

пов реж де ние обо ру до ва ния. 

Как мы ви дим, это да ле ко не иг руш ки. Ка ко во же оп ти -

маль ное ре ше ние про бле мы? 

Что де лать? 
Как те перь мод но го во рить, ре ше ние про бле мы до лж-

но быть ком плек с ным. Ра зу ме ет ся, при пос тро е нии боль -

ших до ро гос то я щих сис тем це ле со об раз но про ве де ние 

спе ци аль но го ана ли за си ту а ции с элек тро пи та ни ем на 

объ ек те с уче том пред ъяв ля е мых тре бо ва ний и де таль - 

ной про ра бот ки оп ти маль но го ва ри ан та то по ло гии се ти.

Тем не ме нее от ме тим на ибо лее важ ные об щие при нци - 

пы ор га ни за ции элек тро пи та ния. 

Сле ду ет стре мить ся к ра ци о наль но му раз ме ще нию филь т -

ров и ИБП на объ ек те для ми ни ми за ции дли ны пи та ю щих 

ли ний, по ко то рым идет уже го то вое ка чес твен ное на пря же -

ние, что бы из бе жать пов тор но го воз ни кно ве ния по мех. 

Очень важ но так же пра виль ное, с точ ки зре ния от ка зо ус той -

чи вос ти и сто и мос ти, со че та ние ко ли чес т ва и мощ нос ти от -

дель ных ИБП. На при мер, при за дан ной пот реб ля е мой мощ -

нос ти в 10 кВт один ИБП мо жет быть удоб нее и де шев ле, чем 

20 ИБП по 500 Вт, од на ко его от каз при ве дет к от ка зу сис те- 

мы в це лом. В от вет ствен ных при ло же ни ях сле ду ет при ме -

нять ИБП ти па online с ну ле вым вре ме нем пе ре клю че ния  

на ре зер в ную ба та рею. Осо бое вни ма ние сле ду ет об ра тить 

на во про сы пра виль но го за зем ле ния обо ру до ва ния, ко то- 

рое так же важ но для обес пе че ния без опас нос ти пер со на ла.  

В ус ло ви ях про мыш лен нос ти нуж но учи ты вать и то об сто я -

тель ст во, что в боль шин ст ве слу ча ев пи та ние обо ру до ва ния 

осу щес твля ет ся от не сколь ких пе ре клю ча е мых фи де ров и 

со от вет ствен но до лж ны быть от дель ные ус трой ст ва за щи ты. 

В на сто я щее вре мя по лу ча ют так же рас прос тра не ние се ти вто -

рич но го пи та ния пос то ян но го то ка, осо бен но при не об хо ди -

мос ти ра бо ты в ши ро ком ди а па зо не тем пе ра тур. Борь ба с по ме -

ха ми в та ких се тях ба зи ру ет ся при мер но на тех же при нци пах, 

хо тя и име ет не ко то рые осо бен нос ти. В за клю че ние хо чет ся  

под чер кнуть, что в лю бом слу чае вни ма ние и си лы, за тра чен ные 

ва ми на пра виль ную ор га ни за цию пи та ния, оку пят ся сто ри цей. ● 

 

В.В. Гарсия — ведущий специалист фирмы «Прософт» 

117313 Москва, а/я 81 

Тел.: (095) 234-0636 

Факс: (095) 234-06400 

E-mail: root@prosoftmpcc.msk.su
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НОВОСТИ
Фир ма Schroff  
пог ло ща ет  
ком па нию  
TRANSRACK 

 

В ян ва ре 1997 го да ком па ния Schroff 

(Штра у бен харт, Гер ма ния) при об ре ла 

фран цуз с кую фир му Transrack, при над ле -

жав шую ра нее Груп пе Шнай дер (Groupe 

Schneider). Transrack рас по ла га ет ся не да ле -

ко от Па ри жа и яв ля ет ся ли де ром в об лас ти 

про ек ти ро ва ния и про из вод ст ва сто ек, кар -

ка сов и ра бо чих стан ций для фран цуз с кой 

элек трон ной про мыш лен нос ти. При со еди -

не ние Transrack к хол дин гу, ку да уже вхо дят 

та кие ком па нии как Schroff и Hoffman, яв ля -

ет ся важ ным ша гом в рас ши ре нии при сут- 

 ст вия хол дин га на фран цуз с ком рын ке и 

даль ней ше го ро ста про даж во всем ми ре. 

Здрав ст вуй, 
Schneider 
Automation! 

Сре ди ком па ний, за ни ма ю щих ся про -

мыш лен ной ав то ма ти за цией, по я ви лось но -

вое имя — Schneider Automation, быв шее 

со вмес т ное пред при ятие, со здан ное в ок -

тяб ре 1994 г. под на зва ни ем AEG Schneider 

Automation (ASA). Рас по ло жен ная в Па ри -

же Groupe Schneider вы ку пи ла у AEG 50% 

ак ций ASA, пос ле че го пред при ятие ста ло 

100% со бствен ностью Schneider. 

Но вая ком па ния пред став ля ет про грам -

ми ру е мые кон трол ле ры и свя зан ную с ни- 

 ми про дук цию под тор го вы ми мар ка ми 

Modicon, Square D и Telemecanique. Рай мон 

Сан су си (Raimond Sansouci), быв ший ви це-

пре зи дент Siemens Industrial Automation в 

США, стал но вым пре зи ден том и ис пол - 

ни тель ным ди рек то ром Schneider 

Automation. 

Ре ше но со хра нить на пе ре ход ный пе -

ри од на зва ние AEG Schneider Automation  

в Гер ма нии с целью под дер ж ки тор го вой 

мар ки AEG. Хо ро шей но востью для 

Schneider Automation и гос по ди на Сан су-

 си яв ля ет ся то, что про да жи в 1996 г. вы- 

 ро сли на 7% и со ста ви ли $650 млн. 

Стра те ги чес ки на ибо лее важ ны ми для 

Schneider Automation ста но вят ся из де лия  

с тор го вы ми мар ка ми Modicon и Tele-

mecanique, что под твер жда ет ся не дав но 

объ яв лен ны ми из де ли я ми се рий Quantum 

и TCX Micro. За мар ке тинг всей про дук- 

 ции Schneider Automation в Со еди нен ных 

Шта тах бу дет от ве чать Square D.



Ф
ир ма Dallas Semiconductor яв ля ет ся до ста точ но 

мо ло дой ком па нией, про из во дя щей по лу про - 

вод ни ко вые ком по нен ты. Ос но ван ная в фев ра ле 

1984 го да, за срав ни тель но ко рот кий про ме жу ток вре ме-

ни она за во ева ла про чные по зи ции сре ди про из во ди те - 

лей по лу про вод ни ко вой тех ни ки. Ос нов ной ак цент в 

про из вод ствен ной про грам ме Dallas Semiconductor сде -

лан на раз ра бот ку и вы пуск уникаль ных из де лий, об ла- 

да ю щих вы со ки ми тех ни коэконо ми чес ки ми по ка за те - 

ля ми. Коротко упомянув об основных линиях продукции 

фирмы, мы более подробно остановимся на одно крис -

таль ных цифровых термо метрах. 

Крем ни е вые ли нии за дер ж ки 
По срав не нию с гиб рид ны ми ли ни я ми за дер ж ки по 

з во ля ют до стичь бо лее вы со кой точ нос ти, ста биль нос ти  

и пов то ря е мос ти па ра мет ров при ра бо те в ши ро ком тем -

пе ра тур ном ди а па зо не. Бла го да ря ис поль зо ва нию пре ци -

зи он ной ла зер ной тех но ло гии обес пе чи ва ет ся под строй -

ка вре ме ни за дер ж ки с точ ностью до до лей на но се кун ды. 

Элек трон ные ча сы 
Встро ен ный ли ти е вый эле мент пи та ния и квар це вый ге -

не ра тор пре вра ща ют мик рос хе му в за кон чен ную под сис -

те му, за ме ня ю щую бо лее 16 ком по нен тов пе чат ной пла ты 

и обес пе чи ва ю щую ав то ном ную ра бо ту в те че ние бо лее 

чем 10 лет при от сут ст вии внеш не го пи та ния. Для счи ты-

ва ния ин фор ма ции о те ку щем вре ме ни ис поль зу ют ся раз -

лич ные ти пы ин тер фей са: пос ле до ва тель ный, бай то вый, 

PCDOS и фан том ный. Пи та ние мик рос хем мо жет осу щес -

твлять ся на пря же ни я ми 3 В и 5 В. Ряд мик рос хем со дер жит 

тай мер, поз во ля ю щий вклю чить пи та ние сис те мы в оп ре -

де лен ный мо мент вре ме ни, вы пол нить тре бу е мые опе ра -

ции, пос ле че го от клю чить пи та ние для про дле ния сро ка 

служ бы ба та реи. В на ча ле 1995 г. Dallas Semiconductor на-

ча ла вы пуск мик рос хем ча сов ре аль но го вре ме ни, в ко то -

рых ре а ли зо ва на под дер ж ка тех но ло гии plugandplay. 

Они со дер жат до пол ни тель ную об ласть па мя ти, пред на -

зна чен ную для хра не ния ин фор ма ции о кон фи гу ра ции 

сис те мы. В на сто я щее вре мя фир мой вы пус ка ет ся бо лее  

30 на име но ва ний мик рос хем ча сов ре аль но го вре ме ни. 

Мик рос хе мы энер го не за ви си мой па мя ти 
Ком би на ция ста ти чес кой КМОПпа мя ти, име ю щей 

свер хма лую пот реб ля е мую мощ ность, с ли ти е вым эле-

мен том пи та ния поз во ли ла со здать се мей ст во мик рос хем 

энер го не за ви си мо го ста ти чес ко го ОЗУ, спо соб но го со -

хра нять дан ные на про тя же нии бо лее чем 10 лет при  

от сут ст вии внеш не го пи та ния. Дан ные мик рос хе мы вы -

пол не ны в ви де мо ду лей, со вмес ти мых по вы во дам с кор -

пу са ми ана ло гич ных по объ ему мик рос хем ОЗУ и РПЗУ и 

поз во ля ют обес пе чить не ог ра ни чен ное ко ли чес т во цик -

лов чте ния/за пи си при вы со кой ско рос ти до сту па. Име - 

ет ся воз мож ность пред став ле ния об ще го про стран ст ва  

па мя ти в ви де от дель ных бло ков, каж дый из ко то рых мо -

жет быть ис поль зо ван в ка чес т ве об лас ти с про из воль ным 

до сту пом для хра не ния дан ных, ли бо в ка чес т ве об лас ти, 

до ступ ной толь ко для чте ния и от во ди мой ко ду про грамм. 

Та ким об ра зом, мик рос хе мы это го се мей ст ва поз во ля ют 

осу щес твить хра не ние про грамм и дан ных в од ной мик -

рос хе ме, что умень ша ет об щее чис ло ком по нен тов и эко -

но мит мес то на пе чат ной пла те. 

Ин тел лек ту аль ные па нель ки 
В кор пу се па нель ки, пред на зна чен ной для ус та нов ки 

мик рос хем ОЗУ или ПЗУ, рас по ла га ют ся ли ти е вый эле -

мент пи та ния и схе ма уп рав ле ния. Та кая па нель ка пре - 

вра ща ет ус та нов лен ную в нее стан дар т ную мик рос хе му 

ста ти чес ко го ОЗУ в энер го не за ви си мую. Срок хра не ния 

дан ных в па мя ти до сти га ет 10 лет при от сут ст вии внеш не -

го пи та ния. Не ко то рые па нель ки до пол ни тель но со дер - 

жат ча сы ре аль но го вре ме ни и ка лен дарь. 

Кон трол ле ры ре зер вно го пи та ния ОЗУ 
Эти ус трой ст ва осу щес твля ют не пре рыв ный кон троль 

на пря же ния пи та ния и пе ре ход на ре зер в ное в слу чае  
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про па да ния ос нов но го. При вы хо де на пря же ния пи та- 

ния за до пус ти мые пред елы обес пе чи ва ют за щи ту па мя ти 

от за пи си. Встро ен ный де ко дер ад ре са до пус ка ет под клю -

че ние до 16 мик рос хем па мя ти. 

Циф ро вые по тен ци о мет ры 
Циф ро вые по тен ци о мет ры яв ля ют ся мо но лит ны ми 

ана ло га ми эле мен тов, ис поль зу е мых прак ти чес ки в каж -

дом элек трон ном при бо ре. По срав не нию с обыч ны ми  

по тен ци о мет ра ми ха рак те ри зу ют ся вы со кой точ ностью  

и на деж ностью и от ли ча ют ся воз мож ностью про грам- 

мно го уп рав ле ния. Все при бо ры вы пус ка ют ся с тре мя  

но ми на ла ми со про тив ле ния: 10 кОм, 50 кОм и 100 кОм — 

и мо гут иметь ли ней ную или не ли ней ную ха рак те рис ти-

ку ре гу ли ро ва ния. Уп рав ле ние по тен ци о мет ра ми мо жет 

осу щес твлять ся по 3про вод но му пос ле до ва тель но му ин -

тер фей су, по ши не I2C или с по мощью внеш них кно пок. 

Циф ро вые по тен ци о мет ры Dallas Semiconductor под хо-

дят для за ме ны ме ха ни чес ких по тен ци о мет ров в боль -

шин ст ве при ло же ний: от ре гу ли ров ки гром кос ти и тем б ра 

в бы то вой тех ни ке до ре гу ли ров ки яр кос ти све че ния  

ЖКИ и уп рав ле ния сер вод ви га те ля ми. 

Мик ро кон трол ле ры 
Се мей ст ва вы со кос ко рос т ных мик ро кон трол ле ров 

80С3Х0 и 87С5Х0 яв ля ют ся одними из на ибо лее про из -

во ди тель ны х сре ди 8раз ряд ных кон трол ле ров. Они ис -

поль зу ют для вы пол не ния коман ды толь ко 4 так та по 

срав не нию с 12 так та ми у ос таль ных со вмес ти мых с 8051 

при бо ров. Кро ме это го, в со став мик рос хем вхо дят 2  

пос ле до ва тель ных пор та, мо ни тор пи та ния и сто ро же -

вой тай мер. 

От ли чи тель ной осо бен ностью се мей ст ва мик ро кон -

трол ле ров DS500Х яв ля ет ся обес пе че ние вы со ко го уров- 

ня за щи ты до сту па к про грам мам и дан ным. Ме ха низм за -

щи ты вклю ча ет шиф ро ва ние ад ре сов и дан ных в па мя ти  

с ис поль зо ва ни ем 64раз ряд но го клю ча и сти ра ние со - 

дер жи мо го па мя ти и клю чей за щи ты при по пыт ке не- 

сан кци о ни ро ван но го до сту па к па мя ти. Мик ро кон трол лер 

DS5000T со дер жит так же ча сы ре аль но го вре ме ни и  

встро ен ное энер го не за ви си мое ОЗУ объ емом до 64 кбайт. 

За груз ка опе ра тив ной па мя ти вы пол ня ет ся че рез пос ле- 

до ва тель ный порт мик ро кон трол ле ра, пос ле че го мо жет 

быть про из ве де но ее ди на ми чес кое рас пре де ле ние для 

хра не ния дан ных и про грамм. 

Мик рос хе мы для ус тройств те ле ком му ни ка ции 
Это фун кци о наль но пол ное се мей ст во при бо ров, пред -

на зна чен ных для со зда ния вы со кос ко рос т ных циф ро вых 

се тей пе ре да чи ре чи или дан ных (T1, Е1, ISDN), а так же  

се мей ст во ADPCMпро цес со ров, ис поль зу ю щих тех ни ку 

сжа тия на ос но ве DSPпро цес со ров. Ап па рат ная ре а ли- 

за ция ме то дов сжа тия ре че вых сиг на лов обес пе чи ва ет уп -

лот не ние дан ных ком му ти ру е мых ка на лов в дваче ты ре 

ра за. 

При бо ры ав то ма ти чес кой иден ти фи ка ции 
Мик рос хе мы Touch Memory пред став ля ют со бой свое - 

об раз ный ва ри ант элек трон ной эти кет ки. Иде о ло гия ис -

поль зо ва ния этих ус тройств ос но вы ва ет ся на том, что 

мик рос хе ма не до лж на быть за креп ле на внут ри компь ю- 

те ра, а на обо рот, до лж на пе ре ме щать ся прак ти чес ки не-

ог ра ни чен но, обес пе чи вая до ступ ность циф ро вых дан -

ных в лю бом мес те, где в них есть пот реб ность. Со дер жа -

ща я ся в них ин фор ма ция мо жет быть об нов ле на в лю бой 

мо мент вре ме ни без уда ле ния мик рос хе мы с со про вож да -

е мо го объ ек та пу тем про сто го при кос но ве ния к ней спе -

ци аль ным про бни ком. Для это го мик рос хе ма упа ко вы ва -

ет ся в уда роп роч ный гер ме тич ный кор пус из не ржа ве ю -

щей ста ли. За пи сы ва е мый в мик рос хе му в про цес се про из -

вод ст ва уни каль ный 64би то вый се рий ный но мер обес пе -

чи ва ет аб со лют ную иден ти фи ка цию каж дой вы пус ка е мой 

мик рос хе мы. Это поз во ля ет стро ить на их ос но ве сис те мы 

уп рав ле ния до сту пом пер со на ла в раз лич ные по ме ще ния, 

сис те мы за щи ты про грам мно го обес пе че ния и дру гие ус -

трой ст ва, тре бу ю щие на ли чия аб со лют ной иден ти фи ка -

ции. В со ста ве это го се мей ст ва вы пус ка ют ся раз лич ные 

мик рос хе мы ОЗУ и од нок рат но про грам ми ру е мо го ПЗУ 

объ емом до 64 кбит. Се мей ст во так же вклю ча ет не до ро -

гие мик рос хе мы па мя ти в кор пу се ТО92 с до сту пом по 

/од ноп ро вод но му пос ле до ва тель но му ин тер фей су Dallas 

Semi con  ductor. 

Циф ро вые тер мо мет ры 
В то вре мя как весь мир все бо лее и бо лее пе ре хо дит на 

циф ро вое пред став ле ние ин фор ма ции, су щес тву ет од на 

об ласть, ос та ю ща я ся до сих пор ана ло го вой, — дат чи ки 

тем пе ра ту ры. 

Как теп ло или хо лод но? Очень бы хо те лось от ве тить 

на этот во прос в циф ро вом ви де. Од на ко до сих пор 

прак ти чес ки все дат чи ки тем пе ра ту ры пред ос тав ля ют 

нам ана ло го вый от вет на этот во прос. Для даль ней ше го 

ис поль зо ва ния та кой ин фор ма ции не об хо ди мо ли бо 

ус та нав ли вать ана ло гоциф ро вой пре об ра зо ва тель 

вмес те с дат чи ком, ли бо мы рис ку ем ис ка зить ре зуль та- 

ты из ме ре ния при пе ре да че ана ло го во го сиг на ла на 

боль шое рас сто я ние. Се мей ст во циф ро вых тер мо мет - 

ров Dallas Semiconductor поз во ля ет ре шить дан ную про -

бле му (рис. 1). 

DS1620 стал пер вым тер мо мет ром, обес пе чи ва ю щим 

пря мое пре об ра зо ва ние тем пе ра ту ры в циф ро вой код. 

DS1620 вы пус ка ет ся в 8вы во дных кор пу сах DIP или 

SOIC и вы пол яет пре об ра зо ва ние тем пе ра ту ры в ди а па -

зо не от 55°С до +125°С с раз ре ше ни ем в 0,5°С в 9раз ряд -

ный циф ро вой код. Вре мя пре об ра зо ва ния тем пе ра ту ры 

не пре вы ша ет 0,5 с (но ми наль ное зна че ние 0,2 с). Из ме -

рен ное зна че ние со хра ня ет ся во внут рен нем ре гис т ре и 

мо жет быть про чи та но по пос ле до ва тель но му 3про вод -

но му ин тер фей су. Кро ме из ме ре ния тем пе ра ту ры, мик -

рос хе ма мо жет ис поль зо вать ся в ка чес т ве ав то ном но го 

ус трой ст ва уп рав ле ния сис те мой тер мос та ти ро ва ния. 
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Для это го в со став мик рос хе мы вклю че ны два до пол ни -

тель ных ре гис т ра, пред на зна чен ных для хра не ния зна -

че ний вер хне го и ниж не го по ро гов тем пе ра ту ры, и схе -

ма фор ми ро ва ния трех вы ход ных сиг на лов TLOW, 

THIGH и TCOM (рис. 2). 

На вы во де THIGH ус та нав ли ва ет ся вы со кий ло ги чес кий 

уро вень, ког да ре зуль тат из ме ре ния тем пе ра ту ры пре вос -

хо дит за дан ное поль зо ва те лем зна че ние вер хне го по ро га. 

На вы во де TLOW ус та нав ли ва ет ся вы со кий уро вень, ког да 

зна че ние тем пе ра ту ры ста но вит ся мень ше за дан но го  

зна че ния ни жне го по ро га. На вы хо де 

TCOM ус та нав ли ва ет ся вы со кий уро -

вень, ес ли зна че ние тем пе ра ту ры пре -

вы сит вер х ний по рог. Со сто я ние ука -

зан но го вы хо да со хра ня ет ся до тех 

пор, по ка зна че ние тем пе ра ту ры не 

ста нет мень ше ни жне го по ро га. 

Оп ре де ля е мые поль зо ва те лем по ро- 

го вые зна че ния со хра ня ют ся в энер -

го не за ви си мой па мя ти и мо гут быть 

за про грам ми ро ва ны до ус та нов ки 

мик рос хе мы в сис те му тер мос та ти - 

ро ва ния (рис. 3). 

Пос коль ку идея пря мо го пре об ра -

зо ва ния тем пе ра ту ры в циф ро вой код 

ока за лась очень удач ной, се мей ст во

циф ро вых тер мо мет ров Dallas Semi-

conductor по лу чи ло даль ней шее раз - 

ви тие. Ба зо вый ва ри ант се мей ст ва был 

до пол нен мик рос хе мой DS1623, от ли -

ча ю щей ся от DS1620 рас ши рен ным  

ди а па зо ном на пря же ний пи та ния  

(2,7… 5,5 В). Сле ду ю щие два ва ри ан та — 

DS1625 с на пря же ни ем пи та ния 5 В и 

DS1621 с на пря же ни ем пи та ния 2,7… 5,5 

В от ли ча ют ся от ба зо во го ва ри ан та тем,  

что уп рав ле ние мик рос хе мой осу щес -

твля ет ся по ши не I2C, по лу чив шей  

ши ро кое рас прос тра не ние в бы то вой 

элек тро ни ке. 

Еще од ним пред ста ви те лем это го  

се мей ст ва ста ла мик рос хе ма DS1624, 

пред на зна чен ная для пос тро е ния квар-

це вых ге не ра то ров с тер мо ком пен са -

цией в со ста ве из ме ри тель но го обо-

ру до ва ния. Для это го точ ность из ме -

ре ния тем пе ра ту ры бы ла уве ли че на до 

0,0315°С и в мик рос хе му бы ло вве де но 

256бай то вое РПЗУ, ко то рое поз во ля ет 

поль зо ва те лю хра нить не об хо ди мые 

ко эф фи ци ен ты циф ро вой кор рек ции 

тем пе ра тур ноза ви си мых па ра мет ров. 

Ос но вой даль ней ше го раз ви тия тем -

пе ра тур ных дат чи ков стал пред ло жен -

ный Dallas Semiconductor од ноп ро вод -

ный пос ле до ва тель ный ин тер фейс. Это поз во ли ло умень -

шить чис ло вы во дов мик рос хе мы до трех и раз мес тить 

крис талл в стан дар т ном тран зис тор ном кор пу се. Циф ро -

вой про грам ми ру е мый тер мос тат DS1821 вы пус ка ет ся в 

кор пу сах PR35 (DS1821), TO220 (DS1821T) и SOIC8 

(DS1821S) и обес пе чи ва ет пре об ра зо ва ние тем пе ра ту ры  

в ди а па зо не 55°С… +125°С с точ ностью ±1°С и вре ме нем 

пре об ра зо ва ния не бо лее 2 с. Дан ные, не об хо ди мые для  

ра бо ты ус трой ст ва тер мос та ти ро ва ния, со хра ня ют ся в 

энер го не за ви си мой об лас ти па мя ти и до лж ны быть за -
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Рис. 1. Цифровые термометры Dallas Semiconductor

Рис. 2. Структурная схема цифрового термометра



про грам ми ро ва ны пе ред вклю че ни ем мик рос хе мы в со -

став сис те мы. Об мен ин фор ма цией с мик рос хе мой осу -

щес твля ет ся че рез вы вод дан ных в ре жи ме про грам ми - 

ро ва ния. Пос ле за не се ния не об хо ди мых дан ных мик-

рос хе ма пе ре во дит ся в ре жим тер мос та та, и этот же вы вод 

ис поль зу ет ся в ка чес т ве уп рав ля ю ще го вы хо да сис те мы 

тер мос та ти ро ва ния. Даль ней шее уп рав ле ние мик рос хе -

мой мо жет быть осу щес твле но пос ле под ачи оп ре де лен -

ной пос ле до ва тель нос ти сиг на лов на вы во ды пи та ния и 

дан ных. Эта пос ле до ва тель ность вновь пе ре во дит мик ро- 

с хе му в ре жим про грам ми ро ва ния для за пи си но вых дан -

ных в ус трой ст во уп рав ле ния тер мос та том. 

Осо бое мес то сре ди циф ро вых тер мо мет ров Dallas 

Semiconductor за ни ма ют мик рос хе мы DS1820 и DS1920. 

Бла го да ря на ли чию встро ен но го в мик рос хе му кон трол -

ле ра се ти MicroLan воз мож на ра бо та мно гих мик рос хем 

на об щей од ноп ро вод ной ши не. Каж дое из этих ус -

тройств мо жет быть ад ре со ва но для за пи си дан ных и 

чте ния ре зуль та тов пре об ра зо ва ния тем пе ра ту ры не за -

ви си мо от дру гих ус тройств, под клю чен ных к ши не. Дру -

гая осо бен ность мик рос хем со сто ит в том, что пи та ние 

мик рос хе мы мо жет осу щес твлять ся с по мощью встро ен -

ных це пей «па ра зит но го пи та ния» не пос ред ствен но от 

ши ны дан ных. При этом мик рос хе ма мо жет ис поль зо -

вать ся без ка ко голи бо внеш не го ис точ ни ка пи та ния. 

Все это поз во ля ет по стро ить рас пре де лен ную из ме ри -

тель ную сис те му, пред на зна чен ную для осу щес твле ния 

тем пе ра тур но го кон тро ля про мыш лен но го обо ру до ва -

ния, жи лых и ад ми нис тра тив ных зда ний и дру гих объ ек -

тов. Уп рав ле ние всей сис те мой осу щес твля ет ся цен тра -

ли зо ван но с по мощью мик ро кон трол ле ра. Бла го да ря ис -

поль зо ва нию в се ти MicroLan коман ды ус лов но го по ис ка, 

ко то рая ад ре со ва на толь ко мик рос хе мам с ус та нов лен -

ным фла гом вы хо да тем пе ра ту ры за пред елы зна че ний, 

ус та нов лен ных в ре гис т рах верх не го и ни жне го по ро гов, 

ста но вит ся воз мож ным быс т рый по иск и иден ти фи ка -

ция в се ти та ких ус тройств. На ос но ве это го воз мож но, 

на при мер, пос тро е ние внут ри зда ния сис те мы по жар ной 

сиг на ли за ции, дат чи ки ко то рой при нор маль ных ус ло ви -

ях ис поль зу ют ся для из ме ре ния тем пе ра ту ры внут ри по -

ме ще ний и уп рав ле ния сис те мой кон ди ци о ни ро ва ния.

Мик рос хе ма DS1820 вы пус ка ет ся в 3вы во дном тран-

зис тор ном кор пу се PR35 или в 16вы во дном кор пу се  

SSOP и пред на зна че на для ста ци о нар но го мон та жа в со -

ста ве обо ру до ва ния. Мик рос хе ма DS1920 вы пус ка ет ся в  

16 мм сталь ном кор пу се MicroCAN и мо жет, ана ло гич но 

мик рос хе мам TouchMemory, за креп лять ся на объ ек те, тем -

пе ра ту ру ко то ро го не об хо ди мо из ме рить. Из ме ре ние  

тем пе ра ту ры осу щес твля ет ся без уда ле ния мик рос хе мы с 

объ ек та кон тро ля пу тем про сто го при кос но ве ния к ней 

вы нос ным про бни ком. Это поз во ля ет, на при мер, осу щес -

твлять кон троль тем пе ра ту ры гру зов пе ред пос туп ле ни - 

ем на склад и пе ред от груз кой пот ре би те лю. 

Сле ду ю щие два из де лия фир мы Dallas Semiconductor — 

DS2434 и DS2435 — пред на зна че ны для ис поль зо ва ния в 

ба та рей ных ис точ ни ках пи та ния. Мик рос хе ма DS2434 

пред на зна че на для иден ти фи ка ции ис точ ни ка пи та ния  

с по мощью уни каль но го иден ти фи ка ци он но го но ме ра.  

В со став мик рос хе мы вхо дит так же циф ро вой тер мо метр, 

осу щес твля ю щий кон троль тем пе ра ту ры ис точ ни ка пи та -

ния без ис поль зо ва ния до пол ни тель но го дат чи ка. Кро ме 

это го, мик рос хе ма со дер жит од ну 256би то вую об ласть 

энер го не за ви си мой па мя ти для хра не ния, на при мер, ин -

фор ма ции о про из во ди те ле и хи ми чес ком со ста ве ис точ -

ни ка пи та ния. Эта же об ласть па мя ти мо жет ис поль зо- 

вать ся для хра не ния лю бой ин фор ма ции поль зо ва те ля. 

Вто рая об ласть па мя ти пред став ля ет со бой 256би то вое 

ста ти чес кое ОЗУ и мо жет ис поль зо вать ся для вре мен но- 

го хра не ния дан ных при ус ло вии, что до пус ка ет ся их по- 

те ря в слу чае раз ря да ба та реи. Пе ре да ча дан ных меж ду 

мик рос хе мой и внеш ним кон трол ле ром осу щес твля ет ся с 

ис поль зо ва ни ем од ноп ро вод но го пос ле до ва тель но го ин -

тер фей са Dallas Semiconductor. 

Мик рос хе ма DS2435 от ли ча ет ся от DS2434 на ли чи ем 

до пол ни тель ных ре гис т ров, пред на зна чен ных для хра- 

не ния гис тог рам мы вре ме ни пре бы ва ния ис точ ни ка пи -

та ния в пред елах вось ми за дан ных ди а па зо нов тем пе- 

ра ту ры. До пол ни тель но в со став мик рос хе мы вклю чен 

тай мер для от сче та вре ме ни на хож де ния ис точ ни ка пи- 

та ния в на гру жен ном ре жи ме или в ре жи ме хо лос то го  

хо да. Ис поль зо ва ние этих мик рос хем поз во ля ет про -

длить срок служ бы ба та рей ных ис точ ни ков пи та ния, 

обес пе чи вая поль зо ва те ля ин фор ма цией, не об хо ди мой 

для вы бо ра оп ти маль ных ус ло вий за ря да/раз ря да. Тем - 

пе ра тур ный кон троль ба та реи поз во ля ет точ нее оп ре де -

лить сте пень ее за ря да и из бе жать воз ни кно ве ния ава -

рий ных ре жи мов, свя зан ных с про те ка ни ем чрез мер но го 

то ка за ря да или раз ря да. ● 
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С
у щес тву ет класс сис тем уп рав ле ния слож ны ми 

ди на ми чес ки ми объ ек та ми, для ко то рых жиз -

нен но важ ным яв ля ет ся со хра не ние ра бо то -

спо соб нос ти сис те мы на вре мя вы пол не ния 

ос нов ной за да чи. Как пра ви ло, сис те мы та ко- 

го ро да яв ля ют ся мно го ма шин ны ми ВС и до лж ны па ри ро -

вать сбои или лю бой от каз, из ме няя свою кон фи гу ра цию 

за про ме жу ток вре ме ни, ог ра ни чен ный до пус ти мым вре -

ме нем по те ри уп рав ле ния. При этом сис те ма мо жет по- 

те рять часть сво их фун кци о наль ных воз мож нос тей, обес -

пе чи вая вмес те с тем вы пол не ние ос нов ной фун к ции — 

уп рав ле ние объ ек том. 

Рас смот рим осо бен нос ти ре а ли за ции пред на зна чен ной 

для уп рав ле ния не ко то рым ди на ми чес ким объ ек том ВС, 

ко то рая до лж на вы пол нять од нов ре мен но, на при мер, две 

за да чи: уп рав ле ние (за да ча 1) и ото бра же ние со сто я ния 
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СПОСОБ БЫСТРОЙ РЕКОНФИГУРАЦИИ 
МНОГОМАШИННОЙ СИСТЕМЫ 

УПРАВЛЕНИЯ

Михаил Великовский, Сергей Великовский, Алексей Корнев 
Рассмотрен способ быстрой реконфигурации двухмашинной вычислительной системы (ВС)  

на элементах серии MicroPC, основанный на введении в каждую из них триггера фиксации сбоя (ТФС).  
ТФС через обратную связь сообщает в исправную машину о перезапуске своего процессора  

в случае «зависания» или отказа (при прохождении сигнала reset по системной шине),  
что позволяет ей быстро изменить конфигурацию ВС в соответствии с заложенным алгоритмом.

Рис. 1. Структура вычислительной системы



объ ек та (за да ча 2). Прак ти чес ки сис те ма бы ла ре а ли зо ва-

на на эле мен тах се рии MicroPC, од на ко рас смат ри ва е мый 

спо соб при ме ним и к дру гим вы чис ли тель ным плат фор -

мам. 

Итак, в со став сис те мы вхо дят два вы чис ли тель ных мо-

ду ля (бло ки 1 и 2), вы пол нен ных на ба зе про цес сор ных 

плат 5025 (рис. 1). Ос нов ной фун кцией та кой сис те мы яв -

ля ет ся обес пе че ние уп рав ле ния, ре а ли зу е мо го бло ком 1.  

В слу чае от ка за бло ка 1 ре ше ни ем за да чи 2 мож но по жер -

тво вать ра ди вы пол не ния ос нов ной за да чи 1. 

При воз ни кно ве нии сбоя кон трол ле ра 5025 сто ро же -

вой тай мер фор ми ру ет сиг нал сбро са, ко то рый пе ре за -

пус ка ет про цес сор. В этом слу чае, как по ка зы ва ет опыт, 

про цесс пе ре за пус ка за ни ма ет ми ни мум 8 се кунд (для  

кон трол ле ра 5025А на ба зе i386). Это вре мя до сти га ет ся в 

том слу чае, ес ли опе ра ци он ная сис те ма за гру жа ет ся с 

флэшдис ка SSD1 (на ибо лее быс т рый спо соб за груз ки 

MSDOS). По те ря уп рав ле ния объ ек том на та кое вре мя не -

до пус ти ма в со от вет ст вии с тех ни чес ки ми тре бо ва ни я ми 

на ВС. Ана ло гич ная си ту а ция воз ни ка ет и при от ка зе, так 

как от ка зав ший блок мо жет не иметь тех ни чес кой воз- 

мож нос ти со об щить об этом дру го му бло ку. 

Вы ход из сло жив шей ся си ту а ции мо жет быть на йден, 

если со об ще ние о сбое бу дет воз ло же но не на про -

граммные, а на ап па рат ные сред ст ва. Для это го в каж дый

блок пред ла га ет ся ввес ти ТФС, раз ме щен ный на лю бой 

пла те, раз ра бо тан ной поль зо ва те лем и не вхо дя щей в  

со став ком плек та MicroPC. ТФС взво дит ся в оп ре де лен- 

ное со стояние при воз ни кно ве нии на сис тем ной ши не 

сиг на ла Res (сброс). Этот сиг нал мо жет воз ни кнуть в двух 

слу ча ях: пос ле вклю че ния мо ду ля и при пе ре за пус ке про -

цес со ра вслед ст вие «за ви са ния» про грам мы. Вы чис ли - 

тель ный блок, по лу чив сиг нал с вы хо да ТФС, дей ству ет в 

со от вет ст вии с про грам мой ре кон фи гу ра ции ВС. Ес ли 

сиг нал по лу чен с ТФС бло ка 1, вы пол ня ю ще го фун к цию 

уп рав ле ния объ ек том, то блок 2 пе ре стра и ва ет ся на вы -

пол не ние за да чи 1 – уп рав ле ния объ ек том. В слу чае сра- 

ба ты ва ния ТФС бло ка 2 со от вет ству ю щий сиг нал пос ту - 

па ет в блок 1 и слу жит для не го предуп реж де ни ем о сни- 

же нии жи ву чес ти сис те мы.  

Ре ак ция ВС мо жет быть и иной в за ви си мос ти от пос тав -

лен ной за да чи. Учи ты вая, что цикл вы пол не ния про грам-

мы из ме ря ет ся де сят ка ми мил ли се кунд, а ре ак ция сто ро -

же во го тай ме ра в рас смат ри ва е мом слу чае со став ля ет ми -

ни мум 0,5 с, вре мя ре ак ции ВС на «за ви са ние» не пре вы- 

сит 1 с, что при ем ле мо для сис тем уп рав ле ния. ● 

 

М.В. Великовский, А.И. Корнев, С.М. Великовский —  

сотрудники НИИ авиационного оборудования 

Телефон (095) 556-56-30
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НОВОСТИРаз ра бо тан  
су пер тон кий  
ма те ри ал  
для пре об ра зо ва ния 
со лнеч ной энер гии 

 

До чер няя ком па ния Electric Power Co. из 

Так со на (Ари зо на) Global Solar Energy объ -

яви ла о раз ра бот ке ма те ри а ла, ко то рый мо -

жет пре об ра зо вы вать со лнеч ную энер гию в 

элек три чес кую, при чем тол щи на слоя ма те -

ри а ла со став ля ет все го 1/20 тол щи ны лис та 

бу ма ги. В про из вод ствен ном про цес се 

Global Solar ис поль зу ет ся но вый класс фо-

 то элек три чес ко го ма те ри а ла под на зва ни ем 

мед ный ди се ле нид ин дия (CIS), ко то рый со -

сто ит из че ты рех чрез вы чай но тон ких сло ев 

плен ки. Два цен траль ных слоя, на хо дясь в  

лу чах со лн ца, про из во дят элек три чес т во, а 

вер х ний и ни жний слои пе ре да ют элек три -

чес т во от со лнеч но го эле мен та по до бно  

то му, как это про ис хо дит с пол ожи тель ным  

и от ри ца тель ным пол юса ми обыч ной ба- 

 та рей ки. Пред ста ви тель ком па нии со об -

щил, что каж дый слой ма те ри а ла CIS та кой 

тон кий, что не сколь ко со тен квад рат ных  

мет ров ма те ри а ла, ко то рые спо соб ны про- 

 из вес ти в те че ние сво е го жиз нен но го цик ла 

не сколь ко мил ли о нов ватт энер гии, ве сят  

ме нее 100 кг, что го раз до мень ше, чем вес 

при ме ня ю щих ся в на сто я щее вре мя жес т ких  

и тя же лых фо то элек три чес ких па не лей. Global 

Solar Energy раз ме ща ет в на сто я щее вре мя  

в Так со не про из вод ствен ные мощ нос ти, спо -

соб ные вы пус кать за год мо ду лей об щей  

пло щадью 21000 кв. м с эк ви ва лен т ной со - 

во куп ной мощ ностью 1,5 ме га ватт. 

 

Но вые дис п леи  
фир мы Planar 

Фир ма Planar анон си ро ва ла но вую се рию 

цвет ных дис пле ев под об щим на зва ни ем Color 

Bright, ори ен ти ро ван ную на при ме не ния в 

про мыш лен нос ти, ме ди ци не и на тран спор те. 

Но вая се рия со дер жит как пол ноц вет ные 

ак тив но-мат рич ные ЖК-дис п леи, так и мно го- 

ц вет ные элек тро лю ми нес цен т ные дис п леи 

раз лич но го раз ме ра. Пред ла га е мые фир мой 

Planar ЖК-дис п леи име ют раз ме ры 1/4 VGA, 

6,5, 10,4 и 12,1 дюй мов по ди а го на ли. 

Ис сле до ва ния рын ка по ка зы ва ют, что пол -

ноц вет ные ин ди ка то ры ста но вят ся все бо лее 

важ ной частью спе ци а ли зи ро ван ных сис тем. 

В то же вре мя тра ди ци он ные за каз чи ки 

Planar, ра бо та ю щие в об лас ти про мыш лен -

нос ти, при бо рос тро е ния, во ен ной тех ни ки, 

те ле ком му ни ка ций и тран спор та, жа лу ют ся 

на от сут ст вие ста биль ных пос тав щи ков ЖК-

дис пле ев, час тую сме ну но мен кла ту ры и  

пло хую тех ни чес кую под дер ж ку. Фир ма 

Planar раз ра бо та ла стра те гию ре ше ния этих 

про блем, од нов ре мен но пред ла гая улуч-

 шен ные яр кость и угол об зо ра ЖК-дис пле ев. 

Хо тя Planar вос при ни ма ет ся мно ги ми как  

ли дер толь ко в об лас ти элек тро лю ми нес- 

 цен т ной тех но ло гии, фир ма име ет бо га тый 

опыт в об лас ти ЖК, ЭЛТ и FED (Field Emissive 

Displays) дис пле ев. Не дав но ком па ния вы иг -

ра ла круп ный пра ви тель ствен ный тен дер на 

пос тав ку ЖК-дис пле ев Фе де раль ной Ави а ци -

он ной Ад ми нис тра ции (ФАА).



Преобразователи сигналов от 

ANALOG DEVICES —
признанный стандарт для модулей УСО

широкий выбор аналоговых
модулей УСО серий 3В, 5В, 6В, 7В

усиление, фильтрация,
линеаризация входных сигналов

напряжение гальванической
изоляции — 1500 В

диапазон рабочих температур – 
#40°C … +85°C

Почтовый адрес: 117313,  Москва, а/я 81
Москва: телефон (095) 234-0636,  факс (095) 234-0640
Санкт-Петербург:  (812) 541-3579
Екатеринбург:  (3432) 49-3459
E-mai l :  root@prosoftmpc.msk.su
Web: http://www.prosoft . ru
BBS:  (095) 336-2500
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РЕВОЛЮЦИЯ  В  МИРЕ 
КЛЕММНЫХ  СОЕДИНЕНИЙ

#391

Только пружинные клеммы фирмы WAGO 
 

•   автоматически изменяют усилие зажима в 

зависимости от диаметра провода; 

•   не боятся вибраций до 100g, так как не содер-

жат винтов; 

•   гарантируют газонепрони цаемость в месте 

контакта; 

•   имеют сертификат Морского Регистра России; 

•   экономят время монтажа на 75%.

Фир ма WAGO вы пус ка ет бо -
лее 7 ты сяч ти пов клем мных 
со еди ни те лей и элек трон ных 
мо ду лей 
 

•   про ход ные клем мы для ус та нов ки 

на DINрель сы; 

•   клем мы для мон та жа на пе чат ные 

пла ты; 

•   барь еры для им пуль с ных по мех; 

•   пе ре ход ни ки разъ емклем мы; 

•   взры во бе зо пас ные клем мы; 

•   разъ ем ные клем мы; 

•   ре лей ные мо ду ли; 

•   мо ду ли УСО се рии SMART I/O



Рас смат ри ва ет ся ряд во про сов, свя -

зан ных с ос нов ны ми труд нос тя ми и 

ошиб ка ми при при ме не нии мо ду лей 

УСО в сис те мах ав то ма ти за ции. 

 

 

 

Во прос. Хо те лось бы поз на ко мить -

ся бо лее под роб но с воз мож нос тя ми 

пе ри фе рий ных плат дис крет но го и ана -

ло го во го вво да-вы во да Octagon 

Systems. Где мож но уз нать ре жи мы ра -

бо ты пе ри фе рий ных мик рос хем, па ра -

мет ры мик рос хем муль тип лек со ров и 

АЦП на ана ло го вых пла тах? 

 

От вет. Все пла ты фир мы Octagon 

            Systems вы пол не ны на стан дар т -

ных эле мен тах, и по э то му пе ред при -

ме не ни ем плат же ла тель но изу чить  

ру ко во дя щие тех ни чес кие ма те ри а лы 

на дан ные мик рос хе мы. 

В пер вую оче редь это мик рос хе ма 

па рал лель но го адап те ра 82С55 и мик -

рос хе ма про грам ми ру е мо го ин тер валь -

но го тай ме ра 82С54, из вес т ные у нас 

как 580ВВ55А и 1810ВИ54 со от вет -

ствен но. Опи са ние этих мик рос хем на 

рус ском язы ке, их струк тур ные схе мы  

и при нци пы про грам ми ро ва ния мож -

но на йти в ли те ра ту ре по при ме не нию 

мик роп ро цес со ров, ли бо об ра тив шись 

к ТУ. Для тех, кто вла де ет ан глий с ким  

и не име ет вре ме ни на по ис ки ли те ра -

ту ры на рус ском язы ке, фир ма Octagon 

Systems при ла га ет к опи са ни ям плат 

5600, 5648 фир мен ное опи са ние мик -

рос хе мы 82С55 фир мы Intel, а к пла там 

5700 и 5300 — опи са ние мик рос хе мы 

82С54. Кро ме то го, в ком плект пос тав -

ки пла ты уп рав ле ния элек трод ви га те -

лем 5328 вхо дит опи са ние спе ци а ли-

зи ро ван ных мик рос хем LM628\629. 

Для изу че ния воз мож нос тей плат 

АЦП и ЦАП (па ра мет ры встро енных 

УВХ, точ нос т ные и вре мен ные па ра мет -

ры мик рос хем АЦП, ЦАП и муль тип -

лек со ров) мож но об ра тить ся к спра -

воч ным ру ко вод ст вам по со от вет ству -

ю щим мик рос хе мам, на при мер, для 

пла ты 5710 это АЦП AD 574 фир мы 

Analog Devices и ЦАП DAC813 фир мы 

BurrBrown (ли те ра ту ры на рус ском 

язы ке здесь, к со жа ле нию, нет). 

 

 

 

Во прос. Сис те ма со сто ит из про -

цес сор ной пла ты 5012 и пя ти плат 

дис крет но го вво да/вы во да 5600, к 

ко то рым под клю че ны мон таж ные па -

не ли МРВ-24 с мо ду ля ми дис крет- 

 ного вво да/ вы во да 70G фир мы 

Grayhill. Что де лать, ес ли мо ду ли дис -

крет но го вы во да 70G в на ча ле ра - 

бо ты при клад ной про грам мы са мо- 

п ро из воль но вклю ча ют ся? Мо жет 

быть, сле ду ет при ме нить мо ду ли, за -

пи ра е мые сиг на лом с уров нем ло- 

 ги чес ко го 0? 

 

От вет. Мо ду ли 70G раз ме ща ют ся     

           на мон таж ной па не ли и вза и мо -

дей ству ют с мик рос хе мой 82С55, рас -

по ло жен ной на пла тах 5600 дис крет -

но го вво да/вы во да. При этом под ача 

на пря же ния пи та ния на пла ту дис -

крет но го вво да/вы во да не при во дит к 

ини ци а ли за ции мик рос хе мы и на вы -

хо дах ус та нав ли ва ет ся сиг нал ло ги -

чес кой 1 (пе ре мыч ки W1…W4 на пла -

те 5600 до лж ны быть пе ре клю че ны в 

пол оже ние +5В). А так как вы ход ной 
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НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ПРИМЕНЕНИЯ 

МОДУЛЕЙ 5В, 70G, 73G

 
BASE = {ба зо вый ад рес}; 
Num_8255 =   {чис ло мик рос хем 82с55, 2 — для 5600/48, 4 — для 5600} 
RG_CNTRL = 3; 
RG_A = 0; 
RG_B = 1; 
RG_C = 2; 
CONF_PORT =  уп рав ля ю щее сло во, кон фи гу ри ру ю щее мик рос хе му в 
           ре жим 0 (все ли нии на вы вод)}; 
CLOSE_PORT =сло во, пе ре во дя щее все ли нии в со сто я ние ло ги чес кой 1, 
           в дан ном слу чае это FFH}; 
 
FOR I = 1 to Num_8255 Begin 
Port[ BASE + RG_CNTRL]:= CONF_PORT; 
Port[ BASE + RG_A]:= CLOSE_PORT; 
Port[ BASE + RG_B]:= CLOSE_PORT; 
Port[ BASE + RG_C]:= CLOSE_PORT; 
BASE:= BASE + 4 
End 

Рис. 1. Фрагмент программы, выполняющей инициализацию
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сиг нал при этом пос ту па ет на вход 

мо ду лей 70G, то эти мо ду ли вы клю че -

ны и ком му ти ру е мые це пи при этом 

ра зо мкну ты. 

Пос ле коман ды ини ци а ли за ции (за -

пись уп рав ля ю ще го сло ва в ре гистр 

уп рав ле ния мик рос хе мы 82С55) все 

ли нии пе ре хо дят в со сто я ние ло ги -

чес ко го ну ля, и при этом все вы ход -

ные мо ду ли 70G, под клю чен ные к 

дан ной мик рос хе ме дей стви тель но 

от кры ва ют ся, то есть все ус трой ст ва, 

уп рав ля е мые дан ны ми мо ду ля ми, вклю -

ча ют ся. Пос ле коман ды ини ци а ли за -

ции в мик рос хе му сле ду ет за пи сать 

дан ные, пе ре водя щие вы ход ные ли -

нии в со сто я ние ло ги чес кой 1 и со от -

вет ствен но вы клю ча ю щие вы ход ные 

мо ду ли 70G. 

Фраг мент про грам мы, вы пол ня ю щей 

дан ные дей ст вия, изображен на рис. 1. 

При этом дан ная под прог рам ма бу-

дет вы пол нять ся при бли зи тель но 

1620 ма шин ных цик лов, что для пла - 

ты 5012 (ХТ) бу дет со став лять не бо -

лее 20 мик ро се кунд, а это зна чи тель -

но мень ше вре ме ни ре ак ции мо ду лей 

70G (75 мкс для вы ход но го мо ду ля 

пос то ян но го то ка 70G ODC5B и 8 мс 

для вы ход но го мо ду ля пе ре мен но го 

то ка 70G OAC5A). Из это го сле ду ет, 

что вы пол не ние ини ци а ли за ции не 

бу дет со про вож дать ся са моп ро из -

воль ным вклю че ни ем мо ду лей 70G и, 

со от вет ствен но, ис пол ни тель ных ме -

ха низ мов. Ес тес твен но, что для бо лее 

быс тро дей ству ю щих про цес сор ных 

плат про грам ма бу дет вы пол нять ся 

еще быс т рее. 

В том слу чае, ес ли у вас есть не -

сколь ко плат дис крет но го уп рав ле- 

ния и, со от вет ствен но, не сколь ко 

мик рос хем 82С55, сле ду ет каж дую из 

мик рос хем по о че ред но ини ци а ли - 

зи ро вать и за пи сать в со от вет ству ю -

щие ре гис т ры уп рав ля ю щие дан ные. 

Не ль зя про из во дить сна ча ла ини ци а-

ли за цию всех мик рос хем, а за тем за -

пись дан ных, так как при этом вре мя 

меж ду ини ци а ли за цией и ус та нов кой 

вы хо дов в со сто я ние ло ги чес кой 1 

уве ли чит ся во столь ко раз, сколь ко 

мик рос хем вы ис поль зу е те. Не труд но 

под счи тать, что ес ли мик рос хем бу -

дет 8 (2 платы 5600), это вре мя со ста-

вит 160 мкс, что, в свою оче редь, мо -

жет вы звать крат ков ре мен ное вклю -

че ние мо ду лей 70G ODC5B. 

Еще од на ма лень кая хит рость: мо-

ду ли, уп рав ля ю щие вза и мо ис клю ча ю -

щи ми друг дру га про цес са ми, на при -

мер пря мое и ре вер сив ное вклю че ние 

элек тро мо то ра, сле ду ет раз ме щать на 

раз ных мон таж ных па не лях и под - 

клю чать, со от вет ствен но, к раз ным 

мик рос хе мам. Так как ини ци а ли за ция 

мик ро схем про из во дит ся по о че ред но, 

то да же при «за ви са нии» про грам мы 

сра зу пос ле за пи си уп рав ля ю ще го сло- 

ва в ре гистр ре жи ма и вклю че ния со -

от вет ству ю ще го мо ду ля вклю чит ся 

толь ко один пуска тель, то есть элек -

тро мо тор бу дет вра щать ся в од ну сто -

ро ну до тех пор, по ка сто ро же вой тай -

мер не пе ре за пус тит сис те му (по ряд ка 

0,51 с). Ес ли же дан ная мик рос хе ма 

бу дет уп рав лять сра зу мо ду ля ми пря -

мо го и ре вер сив но го вклю че ния, то 

все это вре мя на элек тро мо тор бу дут 

под авать ся оба на пря же ния, что при -

ве дет к вы хо ду из строя или пус ка те -

лей, или элек тро мо то ра. 

При ра бо те на ин дук тив ную на груз ку 

сле ду ет иметь в ви ду так же сле ду ю щее 

об сто я тель ст во: до пус ти мая ско рость 

на рас та ния на пря же ния в ком му ти - 

ру е мой це пи для мо ду ля 70GOAC5A 

фир мы Grayhill со став ля ет 3000 В/мкс, а 

для ана ло гич но го мо ду ля G4OAC5 фир -

мы Opto22 все го 200 В/мкс.  

Из при ве ден ных со об ра же ний вид -

но, что при ме не ние мо ду лей, за пи ра е -

мых уп рав ля ю щим сиг на лом с уров - 

нем ло ги чес ко го 0, не име ет смыс ла, так 

как они бу дут иметь ра зо мкну тую цепь 

на груз ки пос ле ини ци а ли за ции, но за -

мк ну тую — при вклю че нии, что го раз - 

до бо лее не при ят но. 
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Во прос. Сис те ма со сто ит из пла -
ты 6012, мон таж ной па не ли МРВ-24 
с 12 мо ду ля ми 70G и ис точ ни ка пи -
та ния 5101. Пос ле вы клю че ния ис -
точ ни ка пи та ния про ис хо дит крат -
ков ре мен ный вы брос на пря же ния 
пи та ния во вто рич ную цепь +5 В,  
что вид но по за све чи ва нию на 1-2 
се кун ды све то ди о да на про цес сор -
ной пла те пос ле ее вы клю че ния. Как 
се бя по ве дут в та ком слу чае вы ход -
ные мо ду ли 70G? 

 От вет. Та кая ра бо та сис те мы  

           свя за на с тем что пот реб ле ние 

пла ты 6012 со став ля ет 230 мА, 12 мо - 

ду лей 70G — 180 мА, а ми ни маль ный 

ток на груз ки ис точ ни ка NFS407628 

фир мы Computer Products (рис. 2),  

ко то рый при ме нен в бло ке пи та ния 

5101, со став ля ет по ряд ка 500 мА, то 

есть в дан ной кон фи гу ра ции сис те мы 

ис точ ник ра бо та ет с не до груз кой. 

При этом про ис хо дит сле ду ю щее: 

при вы клю че нии пи та ния пер вым 

раз ря жа ет ся в на груз ку кон ден са тор 

Сф филь т ра вы ход ной це пи +5В 

1000мкФ*12В (рис. 3, ре жим 1). При 

этом кон ден са тор Сф под за ря жа ет ся 

от на коп итель но го кон ден са то ра Сн 

не зна чи тель но, так как дли тель ность 

им пуль сов ши рот ноим пуль сно го мо -

ду ля то ра (ШИМ) ма ла (рис. 3, па ра -

метр «На пря же ние Сн»). Пос ле то го, как 

вы ход ное на пря же ние упа ло ни же 

0,5…1 В, схе ма об рат ной свя зи от ра ба -

ты ва ет из ме не ние и уве ли чи ва ет дли -

тель ность им пуль са ШИМ. При этом 

вре мя ре ак ции (рис. 3, Тос) оп ре де ля- 

ет ся па ра мет ра ми це пи об рат ной свя зи 

кон крет но го ис точ ни ка пи та ния и 

мо жет варь иро вать ся в до во ль но ши-

ро ких пред елах. При уве ли че нии  

дли тель нос ти им пуль сов ши рот но 

им пуль сно го мо ду ля то ра про ис хо дит 

быс т рый пе ре за ряд кон ден са то ра Сф 

(ре жим 3), а за тем раз ряд его в на -

груз ку (ре жим 4). При этом на пря же-

ние в на груз ке до сти га ет но ми наль -

но го зна че ния в пе ри о ды Траб. 

Од на ко да же при брос ке вто рич но -

го на пря же ния са моп ро из воль но го 

вклю че ния мо ду лей не про ис хо дит, 

так как при под аче на пря же ния пи та -

ния вы ход ные ли нии мик рос хе мы 

80С55 ус та нав ли ва ют ся в со сто я нии 

ло ги чес кой 1 и из ме ня ют его толь ко 

пос ле ини ци а ли за ции. 

 

Во прос. При ис поль зо ва нии ана - 
ло го вых мо ду лей 73G и пла ты 5648  
из ме ре ния про из во дят ся с боль шой  
(30-40%) пог реш ностью, при чем не-
 пра виль ные зна че ния счи ты ва ют ся  
один раз в 5 из ме ре ний и ча ще. 

 От вет. Это дей стви тель но име ет  

           место в том слу чае, ес ли ис точ- 

ник пи та ния ра бо та ет с не до груз кой. 

Од на ко ес ли у вас на па не ли МРВ ус -

та нов ле но не сколь ко мо ду лей 73G, то 

мож но не во лно вать ся: каж дый мо дуль 

пот реб ля ет по ряд ка 130 мА, то есть  

че ты ре мо ду ля уже са ми без про -

цессорной платы создадут нужную 

нагрузку источнику 5101.

   Не ко то рые не слож ные про це ду - 

ры мо гут улуч шить мет ро ло ги чес кие 

ха рак те рис ти ки сис те мы в це лом. 

Вопер вых, пи та ние на мо ду ли 73G,  

ус та нов лен ные на пла те МРВ, луч ше 

по давать от дель ны ми про во да ми че -

рез спе ци аль ные клем мные со еди- 

нители, а не через общий шлейф от 

платы ввода-вывода. Во-вторых, же-

лательно подключить параллельно 

клеммам питания панели МРВ элек-

тро ли ти чес кий кон денса тор ем -

костью 20100 мкФ. 

Кро ме то го, пол ез но про во дить 

про грам мную об ра бот ку вход ных 

ана ло го вых ка на лов на пред мет вы -

яв ле ния ано маль ных зна че ний, ко - 

то рые мо гут по я вить ся в ре зуль та те 

им пуль с ных по мех или фа зо вых ис -

ка же ний. Та кие по до зри тель ные от -

сче ты, от ли ча ю щи е ся от ис тин ных  

на 2040% пол ной шка лы, мо гут быть 

вы бро ше ны из рас смот ре ния или 

под вер гать ся циф ро вой филь тра- 

ции. ●

Рис. 3. Диаграмма напряжений при включении питания
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Вы со коп ро из во ди тель ная пла та АЦП  
с ши ной PCI 

 
Но вая пла та для 

сбо ра дан ных 
PDA12 фир мы 
Signatec име ет 
два ка на ла сбо ра 
дан ных с раз ре -
ше ни ем 12 бит и  
час то той дис кре -
ти за ции до 50 МГц. 
Ка на лы мо гут быть объ еди не ны в один, ра бо та ю щий со ско ростью 100 мил - 
ли о нов вы бо рок в се кун ду. Че рез спе ци аль ную ши ну рас ши ре ния с быс тро - 
дей стви ем 200 Мбайт/с (Signatec’s Auxiliary Bus, SAB) к пла те мо гут быть под - 
клю че ны до пол ни тель ные ус трой ст ва. Каж дый сиг наль ный ка нал мо жет иметь  
бу фер ное ЗУ на 256 К или 1М от сче тов. Пла та МЕМ500 фир мы Signatec, под клю -
ча е мая к ши не SAB, поз во ля ет уве ли чить раз мер бу фе ра мак си маль но на  
256 Мбайт. На пла те ре а ли зо ва ны раз но об раз ные ре жи мы за пус ка и син хро ни- 
 за ции, в том чис ле от внеш них сиг на лов.  

Для об лег че ния раз ра бот ки ПО вмес те с пла той пос тав ля ет ся рас ши рен ная 
биб ли о те ка фун к ций на язы ке С. Под дер жи ва ют ся опе ра ци он ные сис те мы DOS, 
Windows 95 и Windows NT.  

FFD — твер до тель ные дис ко вые  
на коп ите ли ем костью до 896 Мбайт 

 
Фир ма M-Systems 

пред ста ви ла но вое 
до сти же ние в об -
ла с ти тех но ло гии 
п р о  и з  в о д  с т  в а 
т в е р  д о  т е л ь  н ы х 
дис ко вых на ко пи -
те лей сред ней и 
боль шой ем ко с ти. 
Ма ло га ба рит ные 
флэш-дис ки се рии 
FFD (Fast Flash Disk) 
с ин тер фей сом 
SCSI-II пред наз на -
че ны для при ме не -
ния вме с то стан -
дарт ных 3,5" НЖМД в си с те мах, ос нов ным тре бо ва ни ем к ко то рым яв ля ет ся га - 
ран ти ро ван ная на деж ность хра не ния дан ных в ус ло ви ях по вы шен ной ви б ра ции и 
дру гих экс тре маль ных ме ха ни че с ких и кли ма ти че с ких воз дей ст вий. Ем кость флэш-
дис ков FFD со став ля ет от 16 до 896 Мбайт, вре мя до сту па не бо лее 0,1 мс.

ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ  ЗАЛ

# 32

# 463

Ком пак т ный вы со ко ин тег ри ро ван ный  
па нель ный компь ютер PPC100T 

 
Па нель ный ком пью тер 

PPC-100T фир мы Advantech 
пред наз на чен для ре а ли за -
ции пуль тов опе ра то ра и  
АРМ тех но ло га в си с те мах 
про мы ш лен ной ав то ма ти -
за ции на объ ек тах, где су- 
щественными фак то ра ми яв -
ля ются воз дей ст виe аг рес -
сив ных сред и ог ра ни чен -
ность про ст ран ст ва для раз -
ме ще ния тех ни че с ких 
средств си с те мы. 

В со став PPC-100T вхо дит 
мо дуль цен т раль но го про -
цес со ра (до 5x86) со встро ен ным ин тер фей сом Ethernet, че тырь мя по сле до ва- 
 тель ны ми пор та ми (RS-232 – 3; RS-232/422/485 – 1), че тырь мя ли ни я ми оп то изо ли-
 ро ван но го дис крет но го вво да/вы во да, сто ро же вым тай ме ром и твер до тель ным  
дис ком объ е мом до 512 кбайт. Сред ст вом ото б ра же ния ви зу аль ной ин фор ма ции  
яв ля ет ся ин те г ри ро ван ная цвет ная TFT ЖКИ-па нель с раз ме ром диагонали 10,4" и  
раз ре ше ни ем 640×480, ос на щен ная ре зи с тив ным сен сор ным эк ра ном. Степень 
защиты по передней панели — IP65.

Источник питания 
с универсальным входом 

Фирма Computer 
Products пред ла га ет 
не до ро гие ис точ ни -
ки пи та ния NAN55 
мощ но с тью 55 Вт. 
Ис точ ни ки ра бо та ют 
от на пря же ния 90… 
264 В пе ре мен но го 
то ка или 100… 370 В 
по сто ян но го то ка.  
Та кая уни вер саль -
ность поз во ля ет ис -
поль зо вать их прак -
ти че с ки в лю бой точ -
ке зем но го ша ра бе -
зо вся ких под ст ро ек. 
Ис точ ни ки име ют стан дарт ные раз ме ры 5 х 3 дюй ма и со от вет ст ву ют всем тре бо -
ва ни ям VDE, CSA, UL и ВАВТ. Пре ду с мо т ре на за щи та от пе ре на пря же ния и ко рот -
ко го за мы ка ния. Ра бо чий ди а па зон тем пе ра тур 0… 50°C, на пря же ние изо ля ции — 
3000 В, сред нее вре мя на ра бот ки на от каз — 150 000 ча сов. Вы пу с ка ют ся че ты ре 
мо де ли с раз ным на бо ром вы ход ных на пря же ний.

# 112

Высокоэффективный DC/DC 
преобразователь 

Фирма Computer Products 
пред ла га ет вы со ко эф фек тив -
ные (КПД=89%) пре об ра- 
 зо ва те ли по сто ян но го то ка 
ВХВ50 мощ но с тью 50 Вт. Мо -
ду ли ВХВ50 име ют раз мер 
61x57x13 мм и пол но стью  
со от вет ст ву ют те ле ком му ни -
ка ци он ным стан дар там 
ETS300-132 и Bellcore 1003. 
Вход ное на пря же ние мо жет 
быть в пре де лах 36… 75 В, в 
то вре мя как вы ход ные на п- 
ря же ния мо гут при ни мать  
од но из сле ду ю щих зна че ний: 3,3 В, 5 В, 12 В или 15 В. Ра бо чий ди а па зон тем пе- 
 ра тур пре об ра зо ва те ля со став ля ет -25°С…+100°С. ВХВ50 име ет воз мож ность 
дис тан ци он но го вклю че ния/ вы клю че ния под уп рав ле ни ем ло ги че с ко го сиг на ла 
TTL/CMOS. Пре ду с мо т ре на за щи та от пе ре на пря же ния и ко рот ко го за мы ка ния.  
На пря же ние изо ля ции со став ля ет 1500 В, а ток, по треб ля е мый в ре жи ме по коя, — 
ме нее 1 мА. Сред нее вре мя на ра бот ки на от каз пре вы ша ет 2700000 ча сов, что  
де ла ет пре об ра зо ва те ли ВХВ50 осо бо под хо дя щи ми для от вет ст вен ных вы со ко- 
 на деж ных си с тем.

# 56 # 57
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Ка та лог фир мы «Про софт» 

 
В ап ре ле это го го да уви дел 

свет пер вый вы пуск об ще го 
ка та ло га обо ру до ва ния для  
ав то ма ти за ции в про мыш лен -
нос ти, пред ла га е мо го фир мой 
«Про софт». 

На бо лее чем 200 стра ни -
цах со дер жит ся пос лед няя ин -
фор ма ция об из де ли ях бо лее 
30 за ру беж ных из го то ви те лей 
обо ру до ва ния и про грам мно го 
обес пе че ния. Ка та лог мож но 
за ка зать, на пра вив за прос по 
фак су (095) 234-0640 или  
e-mail root@prosoftmpc.msk.su, 
а так же в офи се фир мы «Про -
софт» по ад ре су: Мос к ва, 
Проф со юз ная ул., 108. 

Ис точ ни ки пи та ния се рии ВХА10 

 
Фир ма Computer Products 

вы пус ти ла се рию ис точ ни ков 
пи та ния (DC/DC пре об ра зо ва -
те лей) мощ ностью 10 Вт, об ла -
да ю щих воз мож ностью дис тан -
ци он но го вклю че ния/ вы клю че -
ния. В не ак тив ном со сто я нии 
пре об ра зо ва те ли пот реб ля ют 
ток все го 1 мА, что де ла ет их 
иде аль ным вы бо ром для вы со -
ко эф фек тив ных сис тем рас пре -
де лен но го пи та ния и бор то вых 
сис тем, пи та ю щих ся от ак ку му -
ля то ров. Пре об ра зо ва те ли 
ВХА-10 раз ме ром 25 × 50 мм 
име ют вы со ту ме нее 10 мм, что поз во ля ет ис поль зо вать их в сис те мах с не боль шим 
ша гом меж ду пла та ми. Се рия со дер жит 32 мо де ли пре об ра зо ва те лей пос то ян но го 
то ка с раз лич ны ми со че та ни я ми вход ных (9-18 В, 18-36 В, 36-75 В, 18-75 В) и вы- 
 ход ных (3,3 В, 5 В, 12 В, 15 В, ±5 В, ±12 В, ±15 В) на пря же ний. Ра бо чий ди а па зон 
тем пе ра тур со став ля ет -25°С… +71°С, КПД=85%, на пря же ние изо ля ции 1500 В, 
сред нее вре мя на ра бот ки на от каз бо лее 2000000 ча сов. Пре об ра зо ва те ли за щи -
ще ны от пе ре на пря же ний, ко рот ких за мы ка ний и со от вет ству ют стан дар ту без -
опас нос ти МЭК 950. 

Пла та быс тро го изо ли ро ван но го 
ана ло го во го вво да AI8SSTB 

 
Пла та AI8S-STB фир мы LAN Automatic вы - 

пол не на в стан дар те MicroPC и пред на зна че на 
для па рал лель но го из ме ре ния 8 ана ло го вых сиг -
на лов на пря же ния или то ка. 

Все вхо ды галь ва ни чес ки изо ли ро ва ны от 
сис те мы. 

Из ме ре ние про из во дит ся вос емью 12-раз -
ряд ны ми АЦП со ско ростью до 800000 вы бо -
рок/с (по ка на лу DMA). В каж дом ка на ле ус та -
нов лен уси ли тель (1,10,100). 

Пла та име ет порт изо ли ро ван ных циф ро вых 
вы хо дов, а так же фор ми ро ва тель за про сов  
пре ры ва ний и ка на ла DMA. 

Пла та изо ли ро ван но го 
ана ло го во го вво да AI16STB 

 
Пла та AI16-STB фир мы LAN Automatic вы - 

пол не на в стан дар те MicroPC и пред на зна че на 
для из ме ре ния 16 ана ло го вых сиг на лов на пря -
же ния или то ка. 

Все вхо ды галь ва ни чес ки изо ли ро ва ны от 
сис те мы и за щи ще ны от пе ре на пря же ния. 

Из ме ре ние про из во дит ся 12-раз ряд ным 
АЦП со ско ростью до 100000 вы бо рок/с (по 
ка на лу DMA). На пла те ус та нов лен уси ли тель с 
про грам ми ру е мым ко эф фи ци ен том уси ле ния. 

Пла та име ет порт изо ли ро ван ных циф ро вых 
вы хо дов, а так же фор ми ро ва тель за про сов  
пре ры ва ний и ка на ла DMA. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Двух ка наль ный адап тер се ти CAN  
для сис тем на ба зе MicroPC 

На уч  но-про из  вод  ствен  ное 
пред при ятие «ЭН ВИ ТЕК» (г. Ки ев, 
Ук ра и на) пред ла га ет двух ка наль ный 
адап тер се ти CAN (Contoller Area 
Network) ET2000, кон струк тив ное 
и кли ма ти чес кое ис пол не ние ко то -
ро го со от вет ству ет тре бо ва ни ям 
стан дар та MicroPC. В из де лии, со -
дер жа щем два ка на ла се ти CAN с 
ин ди ви ду аль ной галь ва ни чес кой 
изо ля цией, обес пе че на под дер ж ка 
всех спе ци фи ка ций ука зан но го 
про то ко ла (Standard Data and Re -
mo te Frames, Extended Data and Re -
mote Frames). Кро ме то го, в со став ET2000 вхо дят че ты ре 8-раз ряд ных пор та дис -
крет но го вво да/вы во да на ба зе БИС Intel 82527. Пи та ние адап те ра осу щес твля ет - 
ся на пря же ни ем 5 В от со от вет ству ю щей ли нии ма гис тра ли ISA. 

В ком плект пос тав ки из де лия вхо дит драй вер для DOS с от кры тым про грам -
мным ин тер фей сом, ре а ли зу ю щий про то кол ка наль но го уров ня се ти CAN, про -
то ко лы вер х них уров ней, на при мер DeviceNet, и про то кол при клад но го уров - 
ня. Все уров ни драй ве ра, за ис клю че ни ем ка наль но го, от кры ты для лю бых из ме -
не ний и до пол не ний.

Фир ма ДО ДЭ КА под го то ви ла для Вас но вую кни гу —  
ка та лог «ВСЕ ОТЕ ЧЕ СТ ВЕН НЫЕ МИ К РО СХЕ МЫ 1997». 

Впер вые сде ла на по пыт ка вы пу с тить «ло ка ли зо ван ный» ана лог все мир но из ве ст -
но го IC-MASTER — на столь ной кни ги 
каж до го ин же не ра, за ни ма ю ще го ся 
эле к тро ни кой. Ка та лог поз во ля ет ус та -
но вить свя зи то вар ный знак — про из во -
ди тель — из де лие – ана лог — про из во -
ди тель ана ло га, что да ет раз ра бот чи ку 
эле к трон ной тех ни ки мно же ст во со -
вер шен но не об хо ди мой, но ра нее 
труд но до с туп ной ин фор ма ции. При во -
дит ся пе ре чень ин те г раль ных ми к ро -
схем «оте че ст вен но го» про из вод ст ва, 
пе ре чень за ру беж ных ми к ро схем, име -
ю щих «оте че ст вен ные» ана ло ги, и ком -
мер че с кие ад ре са ор га ни за ций, тор гу -
ю щих эле к трон ны ми ком по нен та ми. 

К спра воч ни ку при ла га ет ся ан но ти -
ро ван ный спи сок пе ри о ди че с ких из да -
ний по эле к тро ни ке, имеется спе ци аль -
ный раз дел «Ин ст ру мен таль ные сред -
ст ва раз ра бот чи ка», при зван ный об лег чить пе ре ход к со вре мен ным спо со бам  
раз ра бот ки и от лад ки эле к трон ных схем. Из да ние за ду ма но как еже год ное, сле ду -
ю щий вы пуск ожи да ет ся вес ной 1998 го да.
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SanDisk пред став ля ет флэшдиск 
ем костью 140 Мбайт 

 
Кор по ра ция SanDisk пред ста ви ла 

но вое ус трой ст во — IDE 140MB Flash -
Dri ve (SDIB-140) раз ме ром 1,8 дюй   ма 
(45,7 мм). 

Ус трой ст во FlashDrive ис поль зу ет 
ме нее 10 про цен тов мощ нос ти, не -
об хо ди мой для фун кци о ни ро ва ния 
ана ло гич ных жес т ких маг нит ных дис -
ков, и вы дер жи ва ет в про цес се эк -
сплу а та ции удар до 1000 G, что  
эк ви ва лен т но па де нию на пол с вы со ты 
1,8 м. Мно гие компь ютер ные из де- 
 лия, при ме ня е мые в та ких от рас лях 
про мыш лен нос ти, как уп рав ле ние тех -
но ло ги чес ки ми про цес са ми, при бор -
ное обес пе че ние и сред ст ва из ме ре -
ния, тре бу ют ис клю чи тель но вы нос ли вых ус тройств па мя ти, пос коль ку они час то 
под вер же ны уда ру, виб ра ции, воз дей ст вию очень вы со ких и ни зких тем пе ра- 
 тур, пы ли и по вы шен ной влаж нос ти. Име ет ся мо дель SDIB-140 для рас ши рен но- 
 го тем пе ра тур но го ди а па зо на, поз во ля ю щая эк сплу а ти ро вать ус трой ст во при тем -
пе ра ту ре от -40°С до +85°С. 

Специ а ли зи ро ван ные ви де оп ла ты 
вво давы во да ТВсиг на ла 

 
Рос сий с кая фир ма «РАСТР» 

пред ла га ет се мей ст во вы со-
 ко ка чес твен ных спе ци а ли зи ро -
ван ных ви де оп лат (Frame grab-
ber) для пос тро е ния пре ци зи -
он ных из ме ри тель ных сис тем, 
про мыш лен ных сис тем на блю -
де ния, без опас нос ти, тех ни чес -
ко го зре ния, не раз ру ша ю ще го 
кон тро ля. В со став се мей ст ва 
вхо дят пла ты RT-800a PROSPE-
RUM и RT-512k, поз во ля ю щие 
оциф ро вы вать лю бой ТВ-сиг нал  
час то той до 20 МГц от ПЗС-ка ме ры, рен тге нов с кой ус та нов ки или теп ло ви зо ра. 
Раз ре ше ние — до 768 × 576 × 8 бит; име ют ся элек трон ные ре гу ли ров ки с при вяз кой  
к уров ню чёр но го, па мять на кадр, ФАПЧ. Встро ен ный ши ро ко по лос ный ге не - 
ра тор CCIR-сиг на ла поз во ля ет ви зу а ли зи ро вать фай лы на до пол ни тель ном ТВ-мо- 
 ни то ре и на стра и вать ТВ-сис те мы. RT-800a PROSPERUM из го тов ле на на ба зе ПЛМ 
ALTERA FLEX-8000, что поз во ля ет лег ко адап ти ро вать ся к раз лич ным не стан дар т - 
ным сиг на лам и за да чам. Поль зо ва те лям пос тав ля ют ся со от вет ству ю щие биб ли о- 
 те ки, драй ве ры и дру гое не об хо ди мое про грам мное обес пе че ние для DOS и 
Windows-95.

Флэшкар ты боль шой ем ко с ти 
 
Фир ма M-Systems вы пу с -

ти ла но вую се рию ли ней ных 
на ко пи те лей на ба зе флэш-
па мя ти в стан дар те PC Card 
Type I. Но вая се рия, по лу чив -
шая на зва ние Series 2000, ха -
рак те ри зу ет ся вы со кой сред -
ней ско ро стью за пи си (бо - 
лее 600 кбайт/с) и чте ния 
(бо лее 1,5 Мбайт/с). Из де лия 
ос но ва ны на при ме не нии  
ми к ро схем флэш-па мя ти ти - 
па NAND фир мы Samsung и 
за каз ной ми к ро схе мы фир- 
 мы M-Systems, ис поль зу е мой 
в ка че ст ве кон трол ле ра и  
вы пол ня ю щей, кро ме все го 
про че го, об на ру же ние и ис прав ле ние оши бок с ис поль зо ва ни ем ко дов Ри да/  
Со ло мо на. Ем кость флэш-кар то чек мо жет до сти гать 128 Мбайт, а их удель ная сто и -
мость при за куп ке крупных пар тий мо жет со ста вить ме нее $10 за ме га байт. Эму- 
 ля ция дис ко во го на ко пи те ля обес пе чи ва ет ся стан дарт ным драй ве ром TrueFFS®.

Но вые ма ло шу мя щие 
DC/DC пре об ра зо ва те ли 

 
Фир ма Interpoint анон си ро ва -

ла 7 но вых пре об ра зо ва те лей пос -
то ян но го то ка мощ ностью 15 Вт. 
Но вые пре об ра зо ва те ли се рии 
MHV с од ним или дву мя вы хо да- 
 ми ста ли до бав ле ни ем к ра нее 
объ яв лен ным мо де лям этой се -
рии с тре мя вы хо да ми. Се рия 
MHV из вес т на как са мая ма ло шу -
мя щая се рия пре об ра зо ва те лей 
для во ен ных и аэро кос ми чес ких 
при ме не ний. Ам пли ту да пуль са -
ций на вы хо де не пре вы ша ет 5 мВ. 
Вход ное на пря же ние 16… 50 В 
пре об ра зу ет ся в за ви си мос ти от 
мо де ли в 3,3 В, 5 В, 12 В, 15 В, ±5 В, ±12 В или ±15 В. У мо де лей с од ним вы хо- 
 дом на пряже ние ре гу ли ру ет ся в пред елах 80%…110% от но ми на ла. Пре об ра зо -
ва те ли се рии MHV пре вос хо дят тре бо ва ния во ен но го стан дар та MIL-STD-704D  
по ус той чи вос ти к брос кам на пря же ния до 80 В дли тель ностью до 120 мс. Ра бо чий 
ди а па зон тем пе ра тур пре об ра зо ва те лей со став ля ет -55°C…125°C, КПД=81%, раз -
мер 53 × 28 × 10 мм.

ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ  ЗАЛ

Про мыш лен ные дис п леи 
с сен сор ным эк ра ном 

 
Фир ма MicroTouch 

Systems, яв ля ю ща я ся 
ли де ром на рын ке 
сен сор ных эк ран ных 
тех но ло гий, вы пус ти -
ла се мей ст во мо ни то -
ров TruePoint Chassis, 
спе ци аль но спро  ек-
 ти ро ван ных для ра - 
бо ты в жес т ких про -
мыш лен ных ус ло ви ях. 
Мо ни то ры раз ме ром 
14, 15 и 17 дюй мов име ют уп роч нен ные ме тал ли чес кие кор пу са и мо гут ус та нав-
 ли вать ся не пос ред ствен но в про мыш лен ное обо ру до ва ние, ин фор ма ци он ные  
ки ос ки и т.п. Дис п леи се мей ст ва TruePoint Chassis пос тав ля ют ся с ин тег ри ро ван- 
 ным ем кос т ным сен сор ным эк ра ном и про грам мным обес пе че ни ем для DOS, 
Windows и OS/2, эму ли ру ю щим ма ни пу ля тор ти па «мышь». Ем кос т ной сен сор ный 
эк ран обес пе чи ва ет вы со кое раз ре ше ние (1024 × 1024 точ ки), быс т рую ре ак цию 
(8-15 мс), про зрач ность, до лго веч ность и не чув стви тель ность к та ким фак то рам, 
как за гряз не ния, виб ра ция и внеш нее ос ве ще ние. 

# 132

# 33

# 353

# 490

# 302

ЖКдис п леи по вы шен ной яр ко с ти 
 
Фир ма Planar объ я -

ви ла о вы пу с ке пол - 
но цвет но го ЖК-дис -
плея по вы шен ной яр -
ко с ти раз ме ром 10,4". 
Дис плей име ет ти по -
вую яр кость 900 нит и 
яв ля ет ся пре крас ным  
вы бо ром для тех, ко му 
нуж ны чи та е мые при 
сол неч ном све те дис -
плеи для ус та нов ки вне 
по ме ще ний. Мо дель 
LC640.480-AC1 вхо -
дит в со став но вой се -
рии дис пле ев ColorBrite фир мы Planar и мо жет най ти при ме не ние на бен зо за п- 
рав ках, в ин фор ма ци он ных ки о с ках, тор го вых точ ках и т. п. Дис плей обес пе чи ва- 
 ет ав то ма ти че с кую под ст рой ку яр ко с ти в за ви си мо с ти от внеш не го ос ве ще ния, а 
так же име ет спе ци аль ный дат чик, пре до хра ня ю щий дис плей от пе ре гре ва в пря - 
мых сол неч ных лу чах. 

# 154

2/97126



Ува жа е мые чи та те ли, при сы -
лай те в ре дак цию во про сы, от ве ты  
на ко то рые вы хо те ли бы уви деть на 
стра ни цах жур на ла. Мы так же бу дем 
бла го дар ны, ес ли вы со об щи те нам о 
том, ка кие те мы, по ва ше му мне нию, 
до лж ны на йти свое от ра же ние в жур -
на ле. 

 
Ува жа е мые рек ла мо да те ли, 

жур нал «СТА» име ет до во ль но боль -
шой для спе ци а ли зи ро ван но го из - 
да ния ти раж в 10 000 эк зем п ля ров. 
Схе ма рас прос тра не ния жур на ла: по 
под пис ке, в ро зни цу, че рез ре ги о наль -
ных рас прос тра ни те лей, а так же пря -
мая рас сыл ка ве ду щим ком па ни ям 
стран СНГ — поз во лит ва шей рек ла -
ме по пасть в ру ки лю дей, при ни - 
ма ю щих се год ня не лег кие ре ше ния  
о при ме не нии тех или иных ап па- 
рат ных и про грам мных средств.

Посетите наш стенд на выставке 
 
 
 
 
 
 
 

2327 cентября 1997 г. 
ВВЦ, павильон 69, стенд В12

При ни ма ет ся под пис ка на 1997 год  
во всех поч то вых от де ле ни ях стра ны. 

Ин декс по ка та ло гу «Ро спе ча ти» 72419 

Журнал  
«Современные тех но логии автоматизации»  

про да ется в Москве в магазинах  
«Дом тех нической книги»  

(Ленинский про спект, д. 40)  
и «БиблиоГлобус» (ул. Мясницкая, д. 6).
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КАРТОЧКА ОБРАТНОЙ СВЯЗИКАРТОЧКА ОБРАТНОЙ СВЯЗИ
Заполните карточку для получения бесплатной информации, 
оформления подписки или размещения рекламы в журнале 

 
Отправьте по адресу: 117313 Москва, а/я 26.

❏   Сделайте пометку 
         в этом квадрате, если 
         Вы желаете разместить 
         рекламу в журнале 
         «СТА». 
 
❏   Сделайте пометку 
         в этом квадрате, если 
         Вы желаете оформить 
         бесплатную подписку 
         на журнал «СТА». Мы 
         оформляем подписку  
         только для 
         квалифицированных 
         специа листов, 
         которые предоставили 
         сведения о себе и 
         своей фирме.
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Обведите в таблице номер, который совпадает с номером, указанным в заинтересовавшей Вас 
рекламе или в рубрике «Демонстрационный зал»

❒    Госпредприятия 

❒    Транспорт 

❒    ТЭК 

❒    Нефтехимия 

❒    Металлургия 

❒    Аэрокосмическая 

❒    Пищевая промышленность 
❒    Горнодобывающая промышленность 
❒    Другая

❒    комплектации серийных изделий 

❒    продажи 

❒    реализации проектов «под ключ» 

❒    собственных нужд предприятия 
❒    нужд НИОКР

Ваша фирма использует  
оборудование АСУ ТП для:

❒ до 10 чел. ❒ 10–50 чел. ❒ 50–100 чел. ❒ более 100 чел.

Количество работающих на Вашем предприятии:

Оборудование каких фирм Вы применяете?
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

❒    Компьютеры для встраиваемых применений 

❒    Промышленные компьютеры 

❒    Платы ввода/вывода и модули УСО 

❒    Источники питания 

❒    Промышленные дисплеи, клавиатуры, «мыши» 

❒    Датчики 

❒    Устройства хранения данных 

❒    Ноутбуки и аксессуары к ним 

❒    Клеммы, соединители и кабели 

❒    Корпуса, шкафы и стойки 

❒    Средства коммуникации и радиомодемы 

❒    ПО РВ и SCADA-системы 

❒    Системы спутниковой навигации 

❒    Программируемые логические контроллеры 

❒    Исполнительные устройства

Сферы деятельности Вашей фирмы:

Фамилия, имя, отчество: ________________________________________________________________________________  
Должность:___________________________________________________________________________________________  
Предприятие:_________________________________________________________________________________________  
Телефон:        ( __________ ) _____________________ Факс:      ( __________ )___________________________________  
                                                  Код города (кроме Москвы)                                       Номер                                                                            Код города (кроме Москвы)                                               Номер 

Почтовый индекс: ________________________ Город: ______________________________________________________  
Адрес: ______________________________________________________________________________________________  
E-mail: ______________________________________________________________________________________

Какая продукция необходима Вашей фирме?



Москва:                Телефон: (095) 234-0636 (4 линии) 
                               Факс: (095) 234-0640 
                               BBS: (095) 336-2500 
                               Web: http://www.prosoft.ru 
                               E-mail: root@prosoftmpc.msk.su 
                               Почтовый адрес: 117313, Москва, а/я 81 
С.-Петербург:     (812) 541-3579 
Екатеринбург:   (3432) 49-3459

ТЕЛЕФОНЫ ДИЛЕРОВ ФИРМЫ ПРОСОФТ: 
Вильнюс:         Геозондас       (0122) 65-1494 
Казань:            Шатл                 (8432) 38-1600 
Кемерово:      Сибсервис      (384-2) 52-0501/0534 
Киев:                Логикон           (044) 261-1803 
Миасс:             ИНТЕХ              (35135) 2-79-05 
Минск:             Элтикон            (017) 296-5139 
Москва:           Система           (095) 273-3738/4570

● установите из раздела ACROREAD 
   версию Adobe® Acrobat® Reader 
   для вашей платформы 
● загрузите c CD-ROM 
   файл start.pdf

● 486DX-33 
● 8 Мбайт памяти 
● VGA дисплей 
● CD-ROM

ПРИМЕЧАНИЕ.   На данном диске доступны версии Acrobat Reader для: 
                               Windows® 3.1х, Windows95®, Windows NT® 3.5.1, Windows NT® 4.0, 
                               Macintosh®, Power Macintosh®, SunOS™, Solaris®, HP-UX, 

Silicon Graphics® IRIX™ and IBM® AIX®.

ТРЕБОВАНИЯ К КОМПЬЮТЕРУ:УСТАНОВКА СИСТЕМЫ:

КАТАЛОГ  № 1

МОСКВА: Телефон: (095) 234-0636 (4 линии) 
Факс: (095) 234-0640.  BBS: (095) 336-2500 

E-mail: root@prosoftmpc.msk.su   Web: http://www.prosoft.ru 
Почтовый адрес: 117313, Москва, а/я 81 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ: (812) 541-3579 
ЕКАТЕРИНБУРГ: (3432) 49-3459

● Компьютеры в промышленном исполнении фирм OCTAGON SYSTEMS и ADVANTECH 
● Модули УСО с гальванической развязкой фирм GRAYHILL, Opto 22, ANALOG DEVICES 
● Дисплеи от 14" до 29" в промышленном исполнении фирм INTECOLOR и CONRAC 
● Клеммные соединители и гасители импульсных помех фирмы WAGO 
● Электротехнические шкафы и 19" стойки фирмы SCHROFF/HOFFMAN 
● Программные пакеты и системы реального времени Genesis, RTKernel, Trace Mode и QNX, 
    а также многие другие изделия промышленной электроники

CD-ROM  
c каталогом 

ПРОСОФТ



МАЛ, ДА УДАЛ... 
 

MicroPC фирмы Octagon Systems 

позволяют построить 

систему управления 

и сбора данных 

любой сложности 

и работают 

в самых жестких условиях 

благодаря своим 

уникальным характеристикам:

Системы АСУ ТП любой сложности 
на основе MicroPC

● температурный диапазон 
от -40°С до +85°С, 

● стойкость к вибрациям до 5 g 
и ударам до 20 g, 

● время наработки на отказ 
более 100 000 часов, 

● низкое энергопотребление, 
питание только от 5 В, 

● компактный размер 
плат 11,4×12,4 см, 

● полная совместимость с IBM PC 
(DOS, Windows, QNX), 

● большой выбор процессорных 
и периферийных плат 
ввода/вывода.

#1

Москва:              Телефон: (095) 234-0636 (4 линии) 
                           Факс: (095) 234-0640 
                           BBS: (095) 336-2500 
                           Web: http://www.prosoft.ru 
                           E-mail: root@prosoftmpc.msk.su 
                           Для писем: 117313, Москва, а/я 81 
С.-Петербург:   (812) 541-3579 
Екатеринбург: (3432) 49-3459 
ТЕЛЕФОНЫ ДИЛЕРОВ ФИРМЫ ПРОСОФТ: 
Вильнюс:            Геозондас       (0122) 65-1494 
Казань:                Шатл                (8432) 38-1600 
Кемерово:          Сибсервис      (384-2) 52-0501/0534 
Киев:                   Логикон          (044) 261-1803 
Миасс:                ИНТЕХ             (35135) 2-7905 
Минск:                Элтикон           (017) 296-5139 
Москва:              Система           (095) 273-3738/4570


