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Быть впереди лидера!

Преимущества программируемых 
логических контроллеров VIPA:
• совместимость с системой команд STEP 7

• поддержка промышленных сетей PROFIBUS-DP, DeviceNet, CANopen,
ModBus, SERCOS, Ethernet TCP/IP

• четыре аппаратные платформы различной производительности

• единая для всех платформ инструментальная среда 
для программирования и организации обмена данными

• широкий набор модулей расширения

• гарантия 2 года

• привлекательная цена

#283   

#499   



#102   

Поддержка разработчиков и системных интеграторов:
•  подбор оптимальной конфигурации
•  бесплатные технические консультации
•  адаптация к проекту

info@prosoft.ru
www.prosoft.ru

Готовые решения в стандартных форм-факторах

Система на модуле

ОДНОплатное 
МУЛЬТИрешение

• Предустановленный процессор 
• Безвентиляторное исполнение
• Поддержка трёхмерной графики высокого разрешения
• Поддержка TV-out, S-video, Composite video
• Аудиоконтроллер AC'97 2.0
• Поддержка встраиваемых операционных систем

Вычислительные
платформы

Advantech

PC/104  Biscuit 3,5"  Biscuit 5,25"   ISA/PCI



Весь спектр изделий
энергетической электроники
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источники бесперебойного питания настольные и для монтажа 
в 19" конструктивы: on-line, line-interactive

отказоустойчивые источники питания для монтажа в 19" конструктивы

DC/DC-преобразователи корпусированные и открытого типa для индустриальных,
телекоммуникационных и авиационно-космических применений

инверторы-преобразователи DC/AC в различных конструктивных исполнениях

источники питания для монтажа на DIN-рейку

программируемые источники питания для лабораторных 
и промышленных применений

#25
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Ува жа е мые друзья!

Взгля нув на об лож ку, Вы сра зу пой мё те, что глав ная те ма но ме ра —
кос мо нав ти ка. Ка за лось бы, ка кая здесь связь с про мыш лен ной ав то -
ма ти за ци ей? — Тем не менее она есть и про яв ля ет ся в сход стве за -
дач конт ро ля и уп рав ле ния, ко то рые на до ре шать с вы со кой на дёж -
ностью в ус ло ви ях воз дей ствия ши ро ко го спект ра дес та би ли зи ру ю -
щих фак то ров. Око ло зем ное прост ра н ство всё ак тив нее вов ле ка ет ся
в сфе ру хо зяй ствен ной де я тель нос ти че ло ве ка, и это вы нуж да ет ис -
кать бо лее дос туп ные для мас со во го ис поль зо ва ния, но при этом до -
ста точ но на дёж ные ре ше ния. К разряду та ких ре ше ний от но сит ся
соз да ние бор то вых сис тем кос ми чес ких ап па ра тов на ба зе уст ройств
про мыш лен но го наз на че ния.

Жур нал не впер вые об ра ща ет ся к этой проб ле ме. Ес ли в пер вых ма -
те ри а лах, от но ся щих ся к 19971998 го дам, рас смат ри ва лась прин -
ци пи аль ная воз мож ность при ме не ния про мыш лен ных мик ро -
компь ю те ров в сос та ве бор то вой ап па ра ту ры, а ма те ри а лы 2001 го -
да бы ли пос вя ще ны прак ти чес ким воп ро сам пост ро е ния бор то во го
вы чис ли тель но го комп лек са, то в ны неш нем но ме ре уже рас ска зы -
ва ет ся об ус пеш но воп ло щён ных про ек тах, о мно го ме сяч ных и да же
мно го лет них экс пе ри мен тах в кос мо се, ко то рые про во дят ся с по -
мощью бор то вой ап па ра ту ры, вы пол нен ной на ба зе из де лий
MicroPC.

Эти ма те ри а лы ор га нич но до пол ня ет статья о но вых мо де лях кон -
вер то ров (DC/DCпре об ра зо ва те лей) для кос ми чес ких при ме не ний
фир мы Interpoint, ко то рая, в свою оче редь, ло гич но со че та ет ся с об -
зо ром сов ре мен ных тран зис тор ных ин вер то ров (DC/ACпре об ра -
зо ва те лей).

Ес ли кос ми чес кий ап па рат рас смат ри вать как транс по рт ное сред -
ство, то мож но ска зать, что транс по рт ную нап рав лен ность но ме ра
под дер жи ва ет же лез но до рож ная те ма ти ка. В этот раз чи та те ли смо -
гут уз нать, что де фек тос ко пи чес ко му конт ро лю под вер га ют ся не
толь ко рель сы, но и ко лёс ные па ры, а ес ли по езд рез ко тор мо зит или
тро га ет ся рыв ком, зна чит, на теп ло во зе не ус та нов ле на сов ре мен ная
сис те ма уп рав ле ния.

Те ма ти чес кое раз но об ра зие но ме ру при да ют ма те ри а лы о раз ра бот -
ках для неф те га зо вой про мыш лен нос ти и об ор га ни за ции клас тер -
ных вы чис ле ний в сре де QNX, «порт рет» фир мы Dataforth, за мет ки
о но вин ках тех ни ки и прог ра м мно го обес пе че ния, от чё ты о на и бо -
лее ин те рес ных се ми на рах и выс тав ках.

Все го Вам доб ро го!

С. Со ро кин



4

СТА 3/2004www.cta.ru

стр. 30

стр. 42

СОДЕРЖАНИЕ 3/2004СОДЕРЖАНИЕ 3/2004

стр. 24

стр. 16

ОБЗОР/Аппаратные средства
6 Транзисторные инверторы: характеристики,

структурные схемы, рекомендации по применению
Виктор Жданкин

Решение многих технических задач, связанных, как правило, с сопряжением разных по типу
питания устройств, организацией управления и энергосбережения, повышением  качества
электропитания и надёжности энергетических систем, приводит к необходимости
преобразования постоянного напряжения в переменное. Эти задачи решаются с помощью
DC/AC-преобразователей (инверторов). Описание данных изделий в статье выполнено на
примере транзисторных преобразователей DA фирмы XP Electronics и SLI фирмы Magnetek,
которые вобрали в себя многие передовые решения и поэтому в полной мере характеризуют
возможности, особенности построения и применения современных инверторов.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/
Нефтегазовая промышленность
16 Автоматизированная система управления стендами

тестирования погружного электрооборудования
Алексей Комелин 

Рассказывается об опыте разработки и эксплуатации автоматизированной системы управления
стендами тестирования погружного электрооборудования, используемого для добычи нефти.
Основное внимание уделяется аппаратно-программным решениям для стендов тестирования
электроцентробежного насоса и погружного асинхронного электродвигателя. 

РАЗРАБОТКИ/Космонавтика
24 Применение средств промышленной автоматизации 

в бортовой аппаратуре малых космических аппаратов
Вячеслав Фатеев, Дмитрий Лебедев, Александр Фарафонов, Фёдор Гришин 

Описывается опыт применения промышленных контроллеров формата MicroPC для создания
аппаратуры «Облик» малого космического аппарата «Можаец-4». Использованный авторами
подход отвечает современным тенденциям в области разработки бортовой аппаратуры малых
космических аппаратов и позволяет сократить временные и финансовые затраты при
требуемом уровне надёжности.

30 Применение модуля MicroPC в аппаратуре АВС-Ф
на борту спутника «КОРОНАС-Ф»
Александр Гляненко, Андрей Архангельский

В статье приводится описание контроллера системы, выполненного на основе процессорной
платы Octagon Systems 4020 для эксперимента по амплитудно-временной спектрометрии
Солнца на борту спутника «КОРОНАС-Ф». Особое внимание уделено особенностям реализации
контроллера, направленным на повышение надёжности его функционирования в составе
бортового комплекса космического аппарата. Дано краткое описание эксперимента и
полученных результатов. 

РАЗРАБОТКИ/Железнодорожный транспорт
42 Автоматизированный комплекс контроля колёсных пар

«Пеленг-автомат»
Владимир Беломытцев

Рассматривается автоматизированный дефектоскопический комплекс, разработанный
специалистами ЗАО «Алтек» (Санкт-Петербург). Комплекс предназначен для эксплуатации на
железнодорожном транспорте в качестве средства неразрушающего контроля осей и колёс
грузовых вагонов при всех видах их освидетельствования и ремонта.
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46 Многофункциональная микропроцессорная система
управления тепловозом
Юрий Бабков, Олег Котов, Алексей Литвинов, Дмитрий Сергеев, Павел Чудаков

В статье рассказывается о микропроцессорной системе управления модернизированного тепловоза
2ТЭ116КМ. Система предназначена для управления и регулирования режимов работы основного и
вспомогательного оборудования двухсекционных тепловозов, выполнения функции поосного
регулирования касательной силы тяги, а также функций бортового диагностического устройства.

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ/
Системы реального времени
54 QNX: кластерные вычисления 

Олег Цилюрик
В данной статье на примерах конкретных рабочих программ показано, насколько просто организовать
параллельную работу нескольких сетевых узлов над единым вычислительным процессом, используя
специфические особенности операционной системы реального времени QNX. Такая организация может
быть использована для весьма существенного наращивания производительности вычислительных
систем и применима для достаточно широкого круга практических задач. Отмечается свойственное QNX
отсутствие условий для инверсии приоритетов в распределённой системе, что особенно важно для
обеспечения надёжного функционирования систем реального времени.

ПОРТРЕТ ФИРМЫ
64 Фирма Dataforth: новые стандарты качества 

Валерий Яковлев

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
72 Перспективные изделия энергетической электроники

фирмы Interpoint
Виктор Жданкин

Представлены перспективные модели DC/DC-преобразователей фирмы Interpoint, 
предназначенные для применения в системах военного и космического назначения. 
Приведены их основные технические характеристики, перечислены стандарты, требованиям которых
соответствуют эти изделия, проведено сравнение с аналогичными модулями других производителей.
Особое внимание уделяется вопросам обеспечения радиационной стойкости, в связи с чем
рассмотрены некоторые схемотехнические и конструкторские решения, реализованные в новых
моделях. Указывается на допустимость использования DC/DC-преобразователей фирмы Interpoint 
в отечественных разработках специальной техники.
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по сто ян ное на пря же ние в пе ре мен ное,
на зы ва ют ся ин вер то ра ми.

Ши ро кое при ме не ние тран зи сто ров
в из де ли ях си ло вой пре об ра зо ва тель -
ной тех ни ки, где тра ди ци он но ис поль -
зо ва лись ти ри сто ры, при ве ло к раз ра -
бот ке но вых схем си ло во го кон ту ра
пре об ра зо ва те лей. В тран  зи стор ных
ин вер то рах су ще ст ву ют боль шие воз -
мож но сти для варь и ро ва ния спек -
траль ным со ста вом фор ми руе мо го на -
пря же ния или час тот ной ха рак те ри -
сти кой фильт ра с це лью по лу че ния
мак си маль ной удель ной мощ но сти ин -
вер то ра, хо тя в си лу спе ци фи ки прин -
ци па дей ст вия ин вер то ров их удель ные
мощ но ст ные ха рак те ри сти ки в 24 раза
мень ше ана ло гич ных по ка за те лей пре -
об ра зо ва те лей с по сто ян ны ми вы ход -
ны ми на пря же ния ми. Это объ яс ня ет ся
сле дую щи ми при чи на ми: вы пол не ны
они мо гут быть ис клю чи тель но по мос -
то вым схе мам, что уд ваи ва ет ста ти че -
ские по те ри; поч ти во всех слу ча ях
в ин вер то ре не об хо дим си ло вой транс -
фор ма тор на час то те вы ход но го на пря -6
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ОП РЕ ДЕ ЛЕ НИЕ И НА ЗНАЧЕ НИЕ

Пре об ра зо ва те лем элек три че ской
энер гии яв ля ет ся уст рой ст во, ко то рое
свя зы ва ет две (или бо лее) элек три че -
ские сис те мы с от ли чаю щи ми ся друг
от дру га па ра мет ра ми и по зво ля ет по
за дан но му за ко ну из ме нять эти па ра -
мет ры, обес пе чи вая об мен элек три че -
ской энер ги ей ме ж ду свя зуе мы ми сис -
те ма ми [1]. 

По лу про вод ни ко вые пре об ра зо ва те -
ли (элек трон ные транс фор ма то ры),
свя зы ваю щие сис те мы пе ре мен но го
и по сто ян но го то ка и пре об ра зую щие

же ния; си ло вые тран зи сто ры ин вер то -
ра на пол ную ве ли чи ну то ка ис поль зу -
ют ся толь ко крат ко вре мен но [2]. 

Раз ра бо тан ные в по след ние го ды
и не пре рыв но со вер шен ст вую щие ся
си ло вые МДПтран зи сто ры мо гут
управ лять ся не по сред ст вен но от ло ги -
че ских мик ро схем с низ ким уров нем
вы ход но го то ка и на пря же ния без ка -
кихли бо про ме жу точ ных уси ли те лей
и транс фор ма то ров, что рез ко уп ро ща -
ет за да чи по строе ния бло ков управ ле -
ния. Ин тен сив ное раз ви тие мик ро -

Виктор Жданкин

Решение многих технических задач, связанных, как правило, с сопряжением разных 
по типу питания устройств, организацией управления и энергосбережения, 
повышением качества электропитания и надёжности энергетических систем, 
приводит к необходимости преобразования постоянного напряжения в переменное. 
Эти задачи решаются с помощью DC/AC-преобразователей (инверторов). 
Описание данных изделий в статье выполнено на примере транзисторных
преобразователей DA фирмы XP Electronics и SLI фирмы Magnetek, 
которые в полной мере характеризуют возможности, особенности построения
и применения современных инверторов.

Тран зи стор ные ин вер то ры:
характеристики, 
струк тур ные схе мы,
ре ко мен да ции
по при ме не нию

Рис. 1. Внешний вид DC/AC-преобразователя

серии DA

Рис. 2. Внешний вид конструкции DC/AC-

пре образователя DAX200-245L1-C (кожух снят)



элек трон ной схе мо тех ни ки по зво ля ет
реа ли зо  вать управ ле ние пре об ра зо ва -
те лем на ос но ве ин те граль ных мик ро -
схем с боль шой и сверх боль шой сте пе -
ня ми ин те гра ции вплоть до од но кри -
сталь ной мик ро ЭВМ [3].

Тран зи стор ные ин вер то ры не об хо -
ди мы для обес пе че ния функ цио ни ро -

ва ния элек трон ных сис тем ав то ма ти ки
и вы чис ли тель ной тех ни ки, те ле ком -
му ни ка ци он ных сис тем, уст ройств
управ ле ния элек тро дви га те ля ми пе ре -
мен но го на пря же ния, вклю чая при ме -
не ние в ка че ст ве ава рий ных ис точ ни -
ков пи та ния при на ли чии пер вич ной
се ти пе ре мен но го то ка. 

Пер вые тран зи стор ные пре об ра зо ва -
те ли бы ли раз ра бо та ны бо лее 50 лет на -
зад. За про шед ший пе ри од во про сы
по строе ния тран зи стор ных пре об ра зо -
ва те лей и вхо дя щих в их со став эле мен -
тов про ра бо та ны дос та точ но глу бо ко. 

В дан ной ста тье рас смот ре ны тран -
зи стор ные пре об ра зо ва те ли фирм XP
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Таблица 1

Основные технические характеристики DC/AC-преобразователей серии DA 

Параметры
Вход Выход

12 24 35 48 60 С 230 115

Номинальное напряжение
12 В

по сто ян но го
то ка

24 В
по сто ян но го

то ка

35 В
по сто ян но го

то ка

48 В по сто -
ян но го то ка

60 В
по сто ян но го

то ка

100 В
по сто ян но го

то ка

230 В
пе ре мен но го

то ка

115 В
пе ре мен но го

то ка
Диапазон входного напряжения питающей
сети/ диапазон регулировки выходного
напряжения

11…15 В 21…30 В 30…45 В 40…60 В 48…75 В 90…135 В 0…264 В 0…132 В

КПД 88% 89% 90% 90% 91% 91% 91% 88%

Защита от увеличения напряжения за предел
допуска >15 В >30 В >45 В >60 В >75 В >135 В >264 В >132 В

Защита от уменьшения напряжения за предел
допуска <11 В <21 В <30 В <40 B <48 В <90 В Нет Нет

Входная мощность/ток или
выходная мощность/ограничение
тока (среднее значение)

200 350 В А/30 A 350 В А/15 А 350 В А/10 А 350 В А/8 A 350 B A/6 A 350 B A/3,5 A 200 Вт/1,2 A 200 Вт/1,8 A

300 525 В А/44 A 525 В А/22 A 525 B A/15 A 525 B А/11 A 525 B A/9 A 525 B A/5,3 A 300 Вт/1,3 A 300 Вт/2,6 A

350 600 B A/50 A 600 B A/25 A 600 B A/17 A 600 B A/13 A 600 B A/10 A 600 B A/6 A 350 Вт/1,5 A 350Вт/3 A

550 960 B A/80 A 960 B A/40 A 960 B A/27 A 960 B A/20 A 960 B A/16 A 960 B A/10 A 550 Вт/2,4 A 550 Вт/4,8 A

Пусковой ток/ток срабатывания
предохранителя или пиковое
значение выходного тока/ток
срабатывания предохранителя

200 100 А/нет 200 А/нет 30 A/16 A 50 A/10 A 60 A/10 A 100 A/5 A 5 A/2,5 A 10 A/5 A

300 100 А/нет 200 А/нет 30 A/20 A 50 A/16 A 60 A/10 A 100 A/6,3 A 5 A/2,5 A 10 A/5 A

350 200 A/нет 400 A/нет 30 A/20 A 50 A/16 A 60 A/16 A 100 A/10 A 10 A/5 A 20 A/10 A

550 200 A/нет 400 А/нет 30 A/32 A 50 A/32 A 60 A/20 A 100 A/16 A 10 A/5 A 20 A/10 A
Среднее вре мя безотказной работы
(MTBF), рас счи тан ное по MIL-HDBK-
217E, для случая экс плуа та ции в ста -
цио нар ном на зем ном обо ру до ва нии
(Ground Benign) при температуре
20°C и пол ной на груз ке

200 150 000 ч 200 000 ч 300 000 ч 300 000 ч 350 000 ч 350 000 ч 200 000 ч 150 000 ч

300 200 000 ч 250 000 ч 350 000 ч 350 000 ч 400 000 ч 400 000 ч 250 000 ч 200 000 ч

350 100 000 ч 200 000 ч 200 000 ч 200 000 ч 350 000 ч 350 000 ч 200 000 ч 150 000 ч

550 120 000 ч 250 000 ч 250 000 ч 250 000 ч 400 000 ч 400 000 ч 250 000 ч 200 000 ч

Защита от обратного напряжения на входе Диод, включенный параллельно входной шине —
Элек три че -
ская проч -
ность изо ля -
ции

Первичная и вторичная цепь 2,2 кВ по сто ян но го то ка

Первичная цепь и корпус 500 В (действующее значение) —

Вторичная цепь и шасси — 2,2 кВ по сто ян но го то ка

Элек тро маг -
нит ная со -
вмес ти мость,
устойчивость
к помехам

Помехи, излучаемые в
пространство EN 55022-A (ГОСТ 29216-91) EN 55022-A

(ГОСТ 29216-91) 

Кондуктивные помехи
EN 55022-В (ГОСТ 29216-91) Ко эф фи ци ент гар мо ник

вы ход но го на пря же ния
при нор маль ном ре жи ме

ра бо ты <5%< 1 В (двойная амплитуда)

Элек тро маг -
нит ная со -
вмес ти мость,
устойчивость
к им пульс ным
пе ре на пря же -
ни ям

Ус той чи вость к элек тро ста ти -
че ским раз ря дам, на пря же -
ние раз ря да 8 кВ, фронт им -
пуль са то ка 1 нс, ам пли ту да

EN 61000-4-2, уровни 3 и 4 (ГОСТ 29191-91) —

Устойчивость к импульсным
пиковым перенапряжениям в
линиях питания (амплитуда
импульсов 2 кВ)

EN 61000-4-5, уровень 3 (ГОСТ 29156-91) —

Устойчивость к пиковым
выбросам в линиях питания
(амплитуда импульсов в
цепях ввода-вывода 2 кВ)

EN 61000-4-4, уровень 3 (ГОСТ 29156-91, ГОСТ Р 50007-92) —

Ус той чи вость к ра дио час тот -
ным элек тро маг нит ным по -
лям в по ло се 28…1000 МГц
(на пряжённость элек тро маг -
нит но го по ля 10 В/м)

EN 50140, уровень 3 (ГОСТ Р 50008-92) —

Ус той чи вость к ра дио час тот -
ным элек тро маг нит ным по -
лям в по ло се 15 кГц…80 МГц
(на пряжённость элек тро маг -
нит но го по ля 10 В/м)

EN 50141, уровень 3 (ГОСТ Р 50008-92) —

Примечания. 1. Для определения значения кпд устройства необходимо перемножить значения кпд входной и выходной частей и результат разделить на 100.
2. В преобразователях используются быстродействующие плавкие предохранители (HRC — high rupture current).
3. Для определения  значения среднего времени безотказной работы (MTBF) устройства необходимо перемножить значения MTBF входной

и выходных частей и разделить результат на сумму этих значений.
4. При проведении испытаний изделий на устойчивость к индустриальным радиопомехам его положительный вход подключается к

заземлению шасси.

Код
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Electronics (преж нее на зва ние — Zicon
Electronics, в настоящее время — под -
раз де ле ние фир мы XP) и Magnetek,
наи бо лее пол но от ра жаю щие пе ре до -
вые ре ше ния для это го ти па из де лий.
Пред став ле ны их ос нов ные па ра мет -
ры, функ цио наль ные осо бен но сти,
струк тур ные схе мы, да ны ре ко мен да -
ции по при ме не нию дан ных пре об ра -
зо ва те лей в энер ге ти че ских сис те мах.

ИН ВЕР ТО РЫ DC/AC СЕ РИИ DA
ФИР МЫ XP ELECTRONICS

Та кие из де лия энер ге ти че ской элек -
тро ни ки фир мы XP Electronics (Ве ли -
ко бри та ния), как пре об ра зо ва те ли
AC/DC и DC/DC, ре гу ля то ры про цес -
сов за ря дараз ря да ак ку му ля тор ных
ба та рей, ре гу ля то ры на пря же ния, уже
из вест ны рос сий ским спе циа ли стам
[4]. В 2003 го ду фир ма на ча ла про из -

вод ст во ин вер то ровпре об ра зо ва те лей
се рии DA в раз ных кон ст рук тив ных
ис пол не ни ях: шас си с ко жу хом, 19"
смен ные бло ки фор ма та 6U (Ев ро мо -
ду ли). Внеш ний вид DC/ACпре об ра -
зо ва те лей по ка зан на рис. 1 и 2, ос нов -
ные тех ни че ские ха рак те ри сти ки ин -
вер то ровпре об ра зо ва те лей се рии DA
при ве де ны в табл. 1.

Функ цио наль ная схе ма ин вер то ра
серии DA, пре об ра зую ще го не ста биль -
ное на пря же ние по сто ян но го то ка
в ста би ли зи ро ван ное (в том чис ле, и по
час то те) од но фаз ное на пря же ние пе ре -
мен но го то ка, при ве де на на рис. 3.
На вхо де си ло во го двух звен но го
фильт ра мос то вой кас кад фор ми ру ет
мно го им пульс ные по сле до ва тель но -
сти. Си ло вой транс фор ма тор вхо дит
в со став пре об ра зо ва те ля по сто ян но го
на пря же ния, пи таю ще го мос то вой
кас кад. При та ком ва ри ан те по строе -
ния ин вер то ра дос ти га ют ся вы со кие
энер ге ти че ские и мас со га ба рит ные ха -
рак те ри сти ки.

Двух такт ный мос то вой кас кад вы -
пол нен на по ле вых тран зи сто рах с изо -
ли ро ван ным за тво ром — MOSFET.
Мос то вой кас кад и си ло вой фильтр ох -
ва че ны от ри ца тель ной об рат ной свя -
зью, ко то рая обес пе чи ва ет вы со кие
энер ге ти че ские ха рак те ри сти ки ин вер -
то ра. Для дос ти же ния тре буе мой фор -
мы си ну сои даль но го вы ход но го на пря -
же ния ис поль зу ет ся двух звен ный
LCфильтр пе ре мен но го то ка (дрос -
сель вы пол нен на коль це вом сер деч ни -
ке из МОпер мал лоя).

Вспо мо га тель ные на пря же ния фор -
ми ру ют ся схе ма ми на ос но ве ста би ли -
за то ров на пря же ния LM317T с функ -
ци ей ре гу ли ро ва ния вы ход но го на пря -
же ния.

Схе ма им пульс но го по вы шаю ще го
пре об ра зо ва те ля, имею ще го ра бо чую
час то ту 80 кГц, то же по строе на на ос -
но ве MOSFET. 

Двух такт ный пре об ра зо ва тель вход -
но го на пря же ния вы пол нен по по лу -
мос то вой схе ме с ра бо чей час то той
50 кГц. В ин вер то рах с боль ши ми вы -
ход ны ми мощ но стя ми при ме ня ет ся
пре об ра зо ва тель, по стро ен ный по мос -
то вой схе ме.

Вход ной LCфильтр, за щи щаю щий
ис точ ник пи та ния от кон дук тив ных
по мех, со сто ит из дрос се ля, вы пол нен -
но го на Шоб раз ном фер ри то вом сер -
деч ни ке, и че тырёх кон ден са то ров
2,2 мкФ/400 В. Для ог ра ни че ния то ка
за ряд ки вход ных элек тро ли ти че ских
кон ден са то ров при ме ня ет ся тер ми -
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1 — Входной предохранитель. Защита от
пускового тока (для моделей с входными
напряжениями 35 В и выше). Входной фильтр.
2 — Двухтактный преобразователь (50 кГц).
3 — Схема вспомогательного источника
напряжения, обеспечивающего напряжениями
питания (11 В) узлы схем управления, защиты и
индикации.
4 — Светодиодный индикатор состояния
входного напряжения (INPUT OK). Схема
защиты от перегрева и уменьшения/увеличения
входного напряжения за пределы допуска. 
5 — Схема запуска и управления двухтактного
преобразователя, обеспечивающая затяжной
пуск, бестоковую паузу («мёртвое» время),
синхронизацию, защиту от перегрузки по току.
6 — Входы дистанционного
включения/выключения (по заказу).
7 — Стабилизированный источник
вспомогательного напряжения с номиналом
12 В (формируется при работе конвертора).
Источник напряжения, управляющего
скоростью вращения охлаждающего
вентилятора. 
8 — Схема отключения при перенапряжении и
светодиодный индикатор состояния выходного
напряжения. Реле аварийного состояния
выходного напряжения (по заказу).
9 — Быстродействующий/усредняющий
детектор для блокирующего реле (высокий и
низкий пороги).
10 — Удвоитель напряжения и выпрямитель
260-380 В постоянного тока (или 160-230 В для
выходного напряжения 115 В переменного
тока).
11 — Импульсный повышающий
преобразователь вспомогательного напряжения
(20 В). 

12 — Стабилизированный источник вторичного
напряжения (номинальное значение 11,5 В).
13 — Схема измерения выходного напряжения
для обеспечения защиты от перенапряжения и
сигнализации о статусе выходного напряжения
(OUTPUT OK).
14 — Схема измерения выходного напряжения
или напряжения блокировки для статического
переключателя (по заказу).
15 — Импульсный повышающий
преобразователь 440 В постоянного тока для
моделей с выходным напряжением 230 В
переменного тока или 250 В постоянного тока
для моделей с выходным напряжением 115 В
переменного тока (80 кГц).
16 — Схема запуска и управления
повышающего преобразователя с защитой от
перегрузки по току и перенапряжения.
17 — Выходной мостовой каскад (20 кГц). 
18 — Схема запуска мостового каскада с
ограничением сквозных токов.
19 — Схема управления мостовым каскадом
(формирование задержек, ШИМ, генератор
тактовых импульсов).
20 — Схема измерения и контроля выходного
тока. 
21 — Преобразователь вспомогательного
напряжения отрицательной полярности (–10 В,
20 кГц).
22 — Выходной предохранитель. Двухзвенный
выходной фильтр и схема подавления
электромагнитных помех.
23 — Усилитель сигнала ошибки по выходу.
24 — Генератор эталонного синусоидального
напряжения.
25 — Предохранитель по входу блокировки и
защитное реле обратной связи (по заказу).

Условные обозначения:

Рис. 3. Функциональная схема инвертора серии DA



стор, со про тив ле ние ко -
то ро го умень ша ет ся при
уве ли че нии тем пе ра ту ры
(Ne gative Temperature Co -
ef fi ci ent). Вход ные це пи
за щи ще ны дву мя па рал -
лель но со единённы ми
пре до хра ни те ля ми, ко то -
рые ус та нов ле ны в по ло -
жи тель ной це пи и не
под ле жат за ме не при вы -
хо де из строя. 

Ин вер то ры се рии DA
по сте пе ни за щи ты от по -
ра же ния элек три че ским
то ком от но сят ся к обо ру -
до ва нию клас са I. В со от -
вет ст вии с этим за щи та
от по ра же ния элек три че -
ским то ком дос ти га ет ся
при ме не ни ем ос нов ной
изо ля ции и на ли чи ем
средств под клю че ния
к за щит но му за зем ле нию
в про вод ке зда ния для тех
то ко про во дя щих час тей,
на ко то рых мо жет поя -
вить ся опас ное на пря же -
ние в слу чае про боя ос -
нов ной изо ля ции.
Для вы пол не ния тре бо -
ва ния ГОСТ Р 5037792
(MЭК 6095086) по за -
щи те от по ра же ния элек -
три че ским то ком шас си
ин вер то рапре об ра зо ва -
те ля долж но быть под -
клю че но к за щит но му за -
зем ле нию, а один из по -
лю сов вход ной или вы -
ход ной це пей дол жен
быть со единён с шас си
(кон такт PL1).

К дос то ин ст вам ин вер -
то ров се рии DA мож но
от не сти сле дую щее:
● ста би ли за ция вы ход -

но го на пря же ния с
сум мар ной не ста биль -
но стью ±5% при из ме -
не нии вход но го на пря -
же ния во всём до пус -
ти мом диа па зо не и из -
ме не нии то ка на груз ки
в за дан ных пре де лах;

● ко эф фи ци ент гар мо -
ник вы ход но го на пря -
же ния ме нее 3% при
нор маль ном ре жи ме
ра бо ты;

● ин ди ка ция ава рий ных
ре жи мов (све то ди од зе -

лё но го све че ния INPUT OK, све то ди -
од жёлто го све че ния OUTPUT OK);

● пи ко вая мощ ность — до двух зна че -
ний но ми наль ной мощ но сти (<1 с); 

● от но си тель но не боль шие га ба рит -
ные раз ме ры (рис. 4 и рис. 5).
К дос то ин ст вам сле ду ет от не сти и

экс плуа та ци он ные ха рак те ри сти ки
этих инверторов:
● диа па зон ра бо чих тем пе ра тур со став -

ля ет от 0 до +45°С (сни же ние вы ход -
ной мощ но сти в два раза при +70°С);

● диа па зон тем пе ра тур хра не ния ле -
жит в пре де лах от –20 до +70°С;

● в ра бо чем со стоя нии до пус ка ют ся
виб ро пе ре ме ще ния до 0,05 мм (двой -
ная ам пли ту да) в диа па зо не час тот
5…50 Гц и до 0,025 мм в диа па зо не
час тот 50…100 Гц; 

● в не ра бо чем со стоя нии ли це вой по -
верх но стью шас си вы дер жи ва ет ся
удар ное воз дей ст вие, эк ви ва лент ное
уда ру при па де нии с вы со ты 100 мм.
Для при ме не ния в ус ло ви ях рас ши -

рен но го диа па зо на тем пе ра тур и кон -
ден са ции вла ги мож но за ка зать та кой
ва ри ант ис пол не ния из де лия, ко то рый
име ет диа па зон ра бо чих тем пе ра тур
–20…+70°С (ва ри ант «E»). Воз мо жен
за каз из де лий с по вы шен ной ус той чи -
во стью к воз дей ст вию ме ха ни че ских
фак то ров (ва ри ант «M»): пи ко вое удар -
ное воз дей ст вие 10g, виб роу ско ре ние
3g (сред не квад ра ти че ское зна че ние)
в диа па зо не час тот 5…500 Гц. 

ИН ВЕР ТО РЫ-ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ

СЕ РИИ SLI ФИР МЫ MAGNETEK

Се рия SLI (Slim Line Inverters –
серия ком пакт ных ин вер то ров) пред -
став ля ет со бой но вое по ко ле ние ин -
вер то ров, пред на зна чен ных для при -
ме не ния в ин фор ма ци он ных сис те мах,
сред ст вах ав то ма ти за ции и те ле ком му -
ни ка ций. Бла го да ря но ва тор ским тех -
ни че ским ре ше ни ям, по доб ным за па -
тен то ван ной тех но ло гии ис пол не ния
си ло во го транс фор ма то ра («Сompact
Сoil»), ко то рая оп ре де ля ет мас су и
объём ин вер то ра, уда лось «упа ко вать»
вы ход ную мощ ность 1500 В·А в лёгком
(5,6 кг) и ком пакт ном (вы со та 1U) кор -
пу се  для 19" кон ст рук ти ва. На рис. 6
и 7 по ка зан внеш ний вид ин вер то ра се -
рии SLI.

Се рия SLI вклю ча ет в се бя че ты ре мо -
де ли (табл. 2) для ра бо ты от ис точ ни ков
по сто ян но го на пря же ния 24 и 48 В с но -
ми на ла ми вы ход но го на пря же ния 115 и
230 В пе ре мен но го то ка.

Ин тег ри ро ван ный кон трол лер вме -
сте со встро ен ным (по за ка зу) пе ре -
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клю чаю щим уст рой ст вом (Static Trans -
fer Switch – STS) обес пе чи ва ет гиб -
кость и воз мож ность мо дуль но го рас -
ши ре ния для сис тем, ко то рые дей ст ви -
тель но со от вет ст ву ют прин ци пу
«вклю чай и ра бо тай», без не об хо ди мо -
сти при ме не ния внеш них ком по нен -
тов – на до про сто ус та но вить ин вер то -
ры в ко ли че ст ве, обес пе чи ваю щем тре -
буе мую сис те ме мощ ность. Кро ме то -
го, се рия SLI име ет мо де ли, при год ные
для реа ли за ции ре жи ма «го ря чей» за -
ме ны.

Ин вер то ры се рии SLI ха рак те ри зу -
ют ся вы со ки ми энер ге ти че ски ми по -
ка за те ля ми: зна че ние кпд дос ти га ет
93% (макс.), а за па тен то ван ный ал го -
ритм управ ле ния ог ра ни чи ва ет уров ни
гар мо ни че ских со став ляю щих вход но -
го то ка без при ме не ния гро мозд ких до -
ро го стоя щих фильт ров. Ин вер тор
вклю ча ет в свой со став мик ро ко нт рол -
лер об ще го наз на че ния, а так же мощ -
ный внут рен ний циф ро вой сиг наль -

ный про цес сор фир мы Texas Inst ru -
ments TMS320C2xx, ко то рые де лают
воз  мож ными про грам ми ро ва ние ос -
нов ных па ра мет ров, лег ко реа ли зуе мое
с по мо щью ус та нов лен ных на пе ред -
ней па не ли ЖКдис плея и не боль шой
кла виа ту ры. 

Та ким об ра зом, ин вер то ры се рии SLI
яв ля ют ся ин тел лек ту аль ны ми уст рой -
ст ва ми; их связь с внеш ни ми кон трол -
ле ра ми обес пе чи ва ет ся ком му ни ка ци -
он ны ми ин тер фей са ми RS485 и СAN
(по за ка зу). 

Ос нов ные тех ни че ские ха рак те ри -
сти ки DC/ACпре об ра зо ва те лей се рии
SLI пред став ле ны в табл. 3. 

Ха рак тер ны ми осо бен но стя ми ком -
пакт ных ин вер то ров с вы ход ной мощ -
но стью 1500 В·А яв ля ют ся сле дую -
щие:
● но вая ком пакт ная кон ст рук ция для

мон та жа в 19" кон ст рук тив (вы со та
1U, глу би на 14,94", ши ри на 19");

● вы со кое зна че ние кпд (до 93%);

● вы со кое ка че ст во вы ход но го на пря -
же ния (си ну сои даль ная фор ма вы -
ход но го на пря же ния с ко эф фи ци ен -
том гар мо ник ме нее 2%);

● воз мож ность па рал лель но го вклю че -
ния ин вер то ров, рав но мер но е рас -
пре де ле ние то ка на груз ки и син хро -
ни за ция мно го чис лен ных (до
99 штук) па рал лель но включённых
ин вер то ров;

● ЖКдис плей на пе ред ней па не ли для
кон тро ля и ус та нов ки ос нов ных па -
ра мет ров;

● воз мож ность по сле до ва тель но го со -
еди не ния в се ти RS485 и по за ка зу
под клю че ния к ши не CAN;

● воз мож ность реа ли за ции ре жи ма
«го ря чей» за ме ны (по за ка зу);

● на ли чие внут рен не го ав то ма ти че -
ско го пе ре клю чаю ще го (пи та ние от
се ти или че рез ин вер тор) уст рой ст ва
(по за ка зу). 
Cило вой транс фор ма тор, обес пе чи -

ваю щий галь ва ни че скую изо ля цию
и со гла со ва ние но ми на лов вход но го
и вы ход но го на пря же ний, в боль шой
ме ре оп ре де ля ет мас су и объём ин вер то -
ра. Он вы пол нен по за па тен то ван ной
фир мой Magnetek тех но ло гии  Compact
Coil Transformer и ха рак те ри зу ет ся низ -
кой ин дук тив но стью рас сея ния об мо -
ток, хо ро шим по то кос це п ле ни ем, а так -
же вы со кой проч но стью изо ля ции.
Транс фор ма тор Compact Coil Trans for -
mer со от вет ст ву ет жёстким тре бо ва ни -
ям по обес пе че нию ЭМС, диа па зон его
ра бо чих тем пе ра тур ле жит в гра ни цах от
–25 до +120°С. На рис. 8 пред став лен
внеш ний вид си ло во го транс фор ма то ра
Compact Coil Transformer, а на рис. 9 —
его сбо роч ный чертёж. 
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Таблица 2

Сводная таблица моделей инверторов серии SLI 

Код модели
Входное

напряжение
постоянного тока, В 

Но ми наль ное
значение вы ход но го
нап ря же ни я  пе ре -

мен но го то ка, В 

Диапазон выходных
напряжений

переменного тока, В

Диапазон частот
выходного

напряжения, Гц

SLI-48-230 48 230 200…240 47…63
SLI-48-115 48 115 100…120 47…63
SLI-24-230 24 230 200…240 47…63
SLI-24-115 24 115 100…120 47…63

Дополнительные варианты

Cуффикс варианта Описание

-STS Внутреннее безынерционное переключающее
устройство передачи напряжения

-HS Возможность реализации режима «горячей»
замены

-SC Клеммная коробка для подключения шин
переменного напряжения

-CAN Шина CAN

 

  

 

  

Рис. 6. Внешний вид инвертора серии SLI и его основных

узлов

Рис. 7. Внешний вид конструкции инвертора SLI-24-230 (крышка снята)
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Да лее при ве де ны ос нов ные ха рак те -
ри сти ки си ло вых транс фор ма то ров
Compact Coil Transformer.
● Ком пакт ная кон ст рук ция, раз ме ры

56×41×18 мм.
● Мас са 60 г.
● КПД 98…99%.
● Ре ко мен до ван ный диа па зон час тот:

20 кГц…1 МГц.
● Ти по вые при ме не ния в струк ту рах:

● од но такт ная пря мо хо до вая,

● од но такт ная об рат но хо до вая,
● мос то вая двух такт ная,
● по лу мос то вая,
● двух такт ная.

● Ва ри ан ты мон та жа:
● го ри зон таль ный,
● вер ти каль ный,
● SMТ.

● Элек три че ская проч ность изо ля ции
до 3000 В (дей ст вую щее зна че ние),
ис пы тан в со от вет ст вии с тре бо ва -

ния ми ГОСТ Р 5037792 (МЭК
6095086).

● Те п ло вое кон такт ное со про тив ле ние
сис те мы «кор пусра диа тор»: 1,3°C/Вт
(од но сто рон ний те п ло от вод), 1°C/Вт
(дву сто рон ний те п ло от вод).
По ле вые тран зи сто ры с изо ли ро ван -

ным за тво ром MOSFET им пульс но го
по вы шаю ще го пре об ра зо ва те ля управ -
ля ют ся ин те граль ны ми мик ро схе ма ми
IR2110S, ко то рые ха рак те ри зу ют ся вы -

Таблица 3
Основные технические характеристики DC/AC-преобразователей серии SLI

Входные характеристики

Диапазон входных напряжений ● 40…72 В постоянного тока для моделей с номинальным напряжением 48 В
● 20…36 В постоянного тока для моделей с номинальным напряжением 24 В

Защита входных цепей от перегрузки по току Внутренний предохранитель 70 A (для 48 В) или 140 A (для 24 В)

Входной ток ● 48 А при 36 В для 48-вольтовых моделей
● 100 А при 18 В для 24-вольтовых моделей

Пусковой ток Менее 10 A

Напряжение срабатывания схемы защиты от
превышения входного напряжения

● 74 В (для 48 В)
● 37 В (для 24 В)

Пороговое напряжение входной сети для
включения преобразователя

● 36 В (для 48 В)
● 18 В (для 24 В)

Выходные характеристики

Диапазон выходных напряжений

● 200…240 В переменного тока для моделей с номинальным выходным напряжением 230 В переменного
тока

● 110…120 В переменного тока для моделей с номинальным выходным напряжением 115 В переменного
тока

Выходная мощность 1500 В А

Перегрузка ● 1800 В А для моделей с выходом 230 В
● 1650 В А для моделей с выходом 115 В

Импульс мощности в нагрузке ● 2300 В А в течение 200 мс для моделей с выходом 230 В
● 1750 В А в течение 200 мс для моделей с выходом 115 В 

Коэффициент мощности нагрузки 0,4…1 при ёмкостной или индуктивной нагрузке

Коэффициент формы 4

Пульсация выходного напряжения 2% (от пика до пика), спектр частот 20 Гц…20 МГц

Нестабильность по напряжению ±0,1% при изменении входного напряжения в заданных пределах

Нестабильность по току ±2%, при изменении тока нагрузки в заданных пределах

Коэффициент гармоник выходного
напряжения при резистивной нагрузке Менее 2%

Виды защиты (режим возврата в
номинальный режим работы может быть
выбран индивидуально для каждого вида
защиты посредством команд «latch» и
«autorestart»)

● Защита от превышения выходного напряжения: пороги срабатывания для всех выходов установлены на
уровне 115±2%  номинального значения

● Пороговое напряжение входной сети, необходимое для отключения блока: пороги срабатывания
установлены на уровне 85±2% номинального значения

● Защита от короткого замыкания: пиковое значение тока 30 A (для 230 В) или 60 A (для 115 В)
● Защита от перегрузки по току: от 1 до 8 А (для 230 В), от 2 до 15 А (для 115 В)
● Безопасная защита от перегрузки по току (посредством автоматического выключателя): 10 А (для 230 В),

15 A (для 115 В) 
● Защита от перегрева (визуальный и звуковой сигналы за 5°С до срабатывания защиты): при температуре

окружающей среды более 65°С и при температуре внутри корпуса более 110°С

Устройства для сигнализации,
программирования и отображения состояния

● Фотореле сигнала общей тревоги (открыто при аварийном режиме)
● Двухстрочный ЖК-дисплей с клавиатурой для передвижения по меню
● Четыре светодиодных индикатора: зелёного свечения (питание «ВКЛ.»), красного свечения (общая

авария, перегрев, отказ вентилятора)
Общие характеристики

Частота выходного напряжения 50 или 60 Гц

Устойчивость к температурному фактору
● Диапазон рабочих температур от –25 до +55°С (при полной нагрузке)
● Cнижение номинальной мощности 75 Вт/°C в диапазоне температур от +55 до +65°C
● Диапазон температур хранения от –40 до +85°C

Влажность (без конденсации влаги) 0…90%

Допустимая высота подъёма над уровнем
моря в рабочем состоянии 3900 м

Гальваническая изоляция

● Электрическая прочность изоляции между первичной и вторичной цепями: 3000 В (действующее
значение)

● Электрическая прочность изоляции между вторичной цепью и корпусом: 1500 В (действующее значение)
● Электрическая прочность изоляции между первичной цепью и корпусом: 1000 В (действующее

значение)
Cреднее время безотказной работы (MTBF) Более 200 000 ч (при 40°C)

Масса 5,6 кг
Габаритные размеры, Ш×В×Г 482,6×43,5×379,5 мм
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со ким зна че ни ем им пульс но го вы ход -
но го то ка, что обес пе чи ва ет за ряд ку
ёмко сти «за творис ток» си ло вых клю -
чей за ко рот кое вре мя, а так же воз мож -
но стью фор ми ро ва ния фик си ро ван ной
пау зы в управ ляю щих сиг на лах для уст -
ра не ния сквоз ных то ков в мос то вом
си ло вом кас ка де. Вы ход ной мос то вой
кас кад вы пол нен на IGBTтран зи сто -
рах. 

Для обес пе че ния нор маль но го те п -
ло во го ре жи ма ра бо та ин вер то ра при -
ме ня ет ся при ну ди тель ный об дув че -
тырь мя вен ти ля то ра ми, ус та нов лен ны -
ми на зад ней стен ке кор пу са ин вер то -
ра. Эти бесщёточ ные вен ти ля то ры за -
пи ты ва ют ся от внут рен не го на пря же -
ния 12 В по сто ян но го то ка, ток по треб -
ле ния со став ля ет 0,195 A. Для соз да ния
вен ти ля то ра ми  воз душ но го по то ка,
тре буе мо го для под дер жа ния нор маль -
но го те п ло во го ре жи ма, не об хо ди мо го
обес пе чить за зор, как ми ни мум,
254 мм ме ж ду зад ней стен кой ин вер то -
ра и стен кой мон таж но го кор пу са. Это
свя за но с тем, что воз дух вса сы ва ет ся

че рез вен ти ля ци он ные от вер стия на
пе ред ней па не ли и вы ду ва ет ся че рез
от вер стия в зад ней стен ке кор пу са ин -
вер то ра. 

На рис. 10 предс тав лен при мер при -
ме не ния ин вер то ров се рии SLI в сис те -
ме элект рос наб же ния те ле ком му ни ка -
ци он ной ап па ра ту ры. Уп ро щён ная
функ ци о наль ная схе ма сис те мы элект -
рос наб же ния (рис. 10) по ка зы ва ет
прин цип ор га ни за ции  бес пе ре бой но го
пи та ния нап ря же ни ем пе ре мен но го
то ка при по мо щи ин вер то ра. Это ре -
ше ние ин те рес но и тем, что оно обес -
пе чи ва ет очень низ кий ко эф фи ци ент
гар мо ник вы ход но го си ну со и даль но го
нап ря же ния, ис поль зу е мо го для пи та -
ния ап па ра ту ры. Бо лее под роб ная ин -
фор ма ция об осо бен нос тях при ме не -
ния ин вер то ров се рии SLI из ло же на в
[5] и [6].

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Пре об ра зо ва те ли по сто ян но го на -
пря же ния в на пря же ние пе ре мен ное

си ну сои даль ное (ин вер то ры) фирм
XP Electronics и Magnetek вы пол не ны с
ис поль зо ва ни ем со вре мен ных схе мо -
тех ни че ских ре ше ний для си ло вых
кон ту ров. При ме няе мые в них схе мы
управ ле ния по строе ны на ба зе ин те -
граль ных мик ро схем с боль шой и
сверх боль шой сте пе нью ин те гра ции.
Эти ин вер то ры ха рак те ри зу ют ся хо ро -
ши ми мас со га ба рит ны ми па ра мет ра -
ми, ка че ст вен ным вы ход ным на пря же -
ни ем, вы со ки ми по ка за те ля ми на дёж -
но сти. Они спо соб ны функ цио ни ро -
вать от ис точ ни ков вход ной элек тро -
энер гии ши ро ко го спек тра но ми на лов,
что по зво ля ет при ме нять их в сис те мах
ав то ма ти ки и вы чис ли тель ной тех ни -
ки, в те ле ком му ни ка ци он ных сис те -
мах и др. ●
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ВВЕ ДЕ НИЕ

ЗАО «Лукойл ЭПУ Сер вис» яв ля ет ся
сер вис ным пред при яти ем по об слу жи -
ва нию и ре мон ту по груж ных ус та но вок
элек тро цен тро беж ных на со сов
(УЭЦН), ис поль зуе мых для до бы чи
неф ти. 

Ус та нов ка со сто ит из по груж ной и на -
зем ной час тей. По груж ная часть вклю -
ча ет сле дую щие ком по нен ты: элек тро -
цен тро беж ный на сос (ЭЦН), по груж -
ной элек тро дви га тель (ПЭД), ка бель,
гид ро за щи ту (ГЗ). На зем ная часть пред -
став ле на по вы шаю щим транс фор ма то -
ром и стан ци ей управ ле ния. 

Ос нов ным по ка за те лем ка че ст ва
ока зы вае мых пред при яти ем ус луг яв -
ля ет ся на ра бот ка УЭЦН на от каз. В це -
лях улуч ше ния дан но го по ка за те ля
спе циа ли ста ми пред при ятия бы ли раз -
ра бо та ны стен ды тес ти ро ва ния для
каж   до го ком по нен та ус та нов ки. По ре -
зуль та там тес ти ро ва ния оп ре де ля ет ся
при год ность то го или ино го ком по нен -
та к экс плуа та ции на про мыс лах. 

В дан ной ста тье пред став ле ны про -
грамм ноап па рат ные сред ст ва ав то ма -
ти зи ро ван ной сис те мы управ ле ния
стен да ми, обес пе чи ваю щие тес ти ро ва -
ние наи бо лее важ ных ком по нен тов по -

груж ной час ти УЭЦН — элек тро цен -
тро беж но го на со са для до бы чи неф ти
и элек три че ско го асин хрон но го дви га -
те ля.

СТЕНД ТЕС ТИ РО ВА НИЯ

ПО ГРУЖ НО ГО

ЭЛЕК ТРО ЦЕН ТРО БЕЖ НО ГО

НА СО СА

Со став и ос нов ные тре бо ва ния
Стенд тес ти ро ва ния по груж но го

ЭЦН (рис. 1) со сто ит из че тырёх ос -
нов ных час тей:
● ста ни ны, на ко то рую ус та нав ли ва ет -

ся на сос; 
● двух ёмко стей с во дой (од на для про -

мыв ки, дру гая для тес ти ро ва ния);
● из ме ри тель ного блока (рис. 2), в ко -

то ром раз ме ще ны рас хо до ме ры, дат -
чик дав ле ния, элек троп нев мок ла пан
и трёххо до вые кра ны с сер во при во -
дом; 

● шкафа управ ле ния (рис. 3). 
При раз ра бот ке стен да не об хо ди мо

бы ло учесть сле дую щие тре бо ва ния:
● ра бо та стен да в двухсмен ном ре жи -

ме;
● мак си маль но воз мож ная сте пень ав -

то ма ти за ции управ ле ния;
● вы со кая надёжность тех ни че ских

средств, воз мож ность их экс плуа та -
ции в жёстких ус ло ви ях про мыш лен -
но го це ха;

● вы со кая надёжность управ ле ния ис -
пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми и дос -
то вер ность со б ран ных дан ных;

Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма
управ ле ния стен да ми
тес ти ро ва ния по груж но го
элек тро обо ру до ва ния

Рассказывается об опыте разработки и эксплуатации автоматизированной системы
управления стендами тестирования погружного электрооборудования, используемого
для добычи нефти. Основное внимание уделяется аппаратно-программным решениям
для стендов тестирования электроцентробежного насоса и погружного асинхронного
электродвигателя.

Алек сей Ко ме лин

Рис. 1. Общий вид стенда тестирования погружного ЭЦН



● воз мож ность удалённо го дос ту па
к про грам ме тес ти ро ва ния (это не об -
хо ди мо для учеб но го цен тра, где бу -
ду щие опе ра то ры стен дов изу ча ют
ра бо ту про грамм тес ти ро ва ния в ре -
аль ном вре ме ни; ес те ст вен но, управ -
ляю щие сиг на лы им недос туп ны); 

● ви зуа ли за ция кон тро ли руе мых тех -
но ло ги че ских па ра мет ров, со стоя -
ний дат чи ков и ис пол ни тель ных ме -
ха низ мов.
Про грам ма тес ти ро ва ния долж на

сни мать на пор ную, энер ге ти че скую
и виб ра ци он ную ха рак те ри сти ки на со -
са. 

Про цесс тес ти ро ва ния
Объ ек том тес ти ро ва ния яв ля ет ся

элек тро цен тро беж ный на сос, ко то рый
мо жет быть пред став лен в од ном из
трёх со стоя ний: но вый (со скла да или
пол но стью со б ран ный из но вых ком -
плек тую щих), ре монт ный (по сле ре -
мон та) или при шед ший с про мы слов
для рас сле до ва ния при чин ос та нов ки
сква жи ны. На сос ус та нав ли ва ет ся на
ста ни ну и че рез во до под во дя щую го -
лов ку со еди ня ет ся с при во дом (асин -
хрон ный элек тро дви га тель). Вы ход на -
со са со еди ня ет ся шлан гом вы со ко го
дав ле ния с из ме ри тель ным бло ком.
Опе ра тор на хо дит в ба зе дан ных не об -
хо ди мый тип на со са, и про грам ма за -
гру жа ет его пас порт ные ха рак те ри сти -
ки. Мне мо схе ма стен да, раз ра бо тан ная
с по мо щью GraphWorX32, по ка за на на
рис. 4. На дан ной схе ме стенд ра бо та ет
в ав то ма ти че ском ре жи ме тес ти ро ва -

ния, по это му все управ ляю щие ком по -
нен ты скры ты. Опе ра тор мо жет толь ко
при не об хо ди мо сти пре рвать тест, на -
жав на кноп ку «Стоп». 

Стенд ра бо та ет в двух ре жи мах: «Об -
катка» (оп рес сов ка и про мыв ка на со са)
и «Тест» (за мер всех па ра мет ров). Оба
ре жи ма мо гут про во дить ся как вруч -
ную опе ра то ром, так и ав то ма ти че ски
сис те мой управ ле ния. 

Про вер ка на со са на чи на ет ся с ре жи -
ма «Обкатка». В этом ре жи ме сер во -
при вод трёх хо до во го кра на пе ре клю ча -
ет по ток жид ко сти на смот ро вую кол бу.
Ес ли на сос за бит (на при мер, дос тав лен
со сква жи ны на рас сле до ва ние), то
жид ко сти в смот ро вой кол бе не бу дет,
а дав ле ние на вхо де на со са бу дет рас ти.
Ес ли жид кость по сту па ет в смот ро вую
кол бу, то об кат ка идёт до тех пор, по ка
она не ста нет чис той, то есть из ра бо -
чих ор га нов на со са вый дет вся грязь.
При не об хо ди мо сти опе ра тор мо жет
оп рес со вать (про ве рить дав ле ни ем
проч ность и не про ни цае мость) на сос.
Для это го за кры ва ет ся элек троп нев -
мок ла пан (за слон ка) на вы хо де на со са,
ко то рый пол но стью пе ре кры ва ет рас -
ход. Дав ле ние на вы хо де при этом воз -
рас та ет.

По сле про мыв ки и об кат ки на со са
опе ра тор пе ре во дит стенд в ре жим
«Тест». При этом вы ход ной по ток на -
со са пе ре клю ча ет ся на из ме ри тель ную
ма ги ст раль, где оп ре де ля ют ся зна че -
ния сле дую щих па ра мет ров:
● мо мент на ва лу на со са и ско рость его

вра ще ния (это не об хо ди мо для
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Рис. 2. Оборудование измерительного блока
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Рис. 4. Мнемосхема стенда тестирования ЭЦН (замер производится однодюймовым

расходомером)

Рис. 3. Шкаф управления стенда

тестирования ЭЦН



расчёта по треб ляе мой на со сом мощ -
но сти);

● дав ле ние на вхо де и вы хо де для
расчёта на по ра на со са;

● рас ход (ус та нов ле но 3 рас хо до ме ра
с раз ны ми диа па зо на ми из ме ре ния,
что бы пе ре крыть весь диа па зон воз -
мож ных зна че ний рас хо да у при ме -
няе мых на со сов).
Опе ра тор управ ля ет за слон кой, ус та -

нав ли вая не об хо ди мый рас ход, и фик -
си ру ет по ка за ния дат чи ков. Та ким об -
ра зом стро ят ся не об хо ди мые ха рак те -
ри сти ки на со са. Тре буе мая ско рость
вра ще ния ва ла на со са вы би ра ет ся опе -
ра то ром с по мо щью час тот но го ре гу ля -
то ра. 

По сле тес ти ро ва ния про из во дит ся
про дув ка на со са, и из не го уда ля ет ся
вся во да. 

Ап па рат ное обес пе че ние 
Функ цио наль ная схе ма сис те мы

управ ле ния стен дом тес ти ро ва ния по -
груж но го ЭЦН при ве де на на рис. 5.
Сис те ма управ ле ния по строе на на ба зе
вы со ко надёжных средств ав то ма ти за -
ции фир мы Octagon Systems, пред на -
зна чен ных для экс плуа та ции в за вод -
ских це хах, в су ро вых про мыш лен ных
ус ло ви ях. Цен траль ным эле мен том
ниж не го уров ня сис те мы управ ле ния
яв ля ет ся мик ро кон трол лер 6040. Пла та
кон трол ле ра ус та нов ле на в проч ный

кар кас 5274 с мо ду лем пи та ния 7155.
Для свя зи с верх ним уров нем управ ле -
ния ис поль зу ет ся мо дуль 5500 — адап -
тер се ти Ethernet. Для обес пе че ния
надёжно го сбо ра ин фор ма ции с дат чи -
ков и кор рект но го управ ле ния ис пол -
ни тель ны ми ме ха низ ма ми все сиг на лы
про хо дят че рез мо ду ли УСО с галь ва -
ни че ской изо ля ци ей фир мы Grayhill. 

Мик ро кон трол лер 6040 име ет 8 ка -
на лов ана ло го во го вво да. Это го дос та -
точ но, что бы под клю чить 3 рас хо до ме -
ра фир мы Halliburton, дат чик вы со ко го
дав ле ния 1151 фир мы Rosemount, дат -
чик низ ко го дав ле ния Setra. Объ е -
динённый дат чик мо мен та и ско ро сти
вра ще ния ва ла на со са Lebow со единён
с вто рич ным пре об ра зо ва те лем L700
фир мы Himmelstein, ко то рый, в свою
оче редь, по по сле до ва тель но му пор ту
COM2 пе ре даёт ин фор ма цию мик ро -
кон трол ле ру. 

Пер вый из двух ка на лов ана ло го во го
вы во да мик ро кон трол ле ра управ ля ет
час тот ным пре об ра зо ва те лем фир мы
Electrospeed, за да вая час то ту вра ще ния
асин хрон но го дви га те ля, ко то рый яв -
ля ет ся при во дом на со са. Вто рой ка нал
ис поль зу ет ся для управ ле ния пнев мо -
элек трок ла па ном. 

Порт дис крет но го вво давы во да EZ
I/O ис поль зу ет ся для управ ле ния сер -
во при во да ми трёххо до вых кра нов, вы -
бо ра рас хо до ме ра, вклю че ния или вы -

клю че ния ос нов но го при во да и его ре -
вер си ро ва ния, вы бо ра ре жи ма («Об -
кат ка» или «Тест»), вклю че ния или вы -
клю че ния про дув ки. 

Для со пря же ния дис крет ных вхо дов
и вы хо дов кон тро ле ра с трёх хо до вы ми
кра на ми и кон це вы ми вы клю ча те ля ми
ис поль зу ют ся мо ду ли УСО с галь ва ни -
че ской изо ля ци ей се рии G5. В по зи ци -
ях 13 па не ли МВР16 ус та нов ле ны
вы ход ные дис крет ные мо ду ли
70GOAC5A, ко то рые ком му ти ру ют
пе ре мен ное на пря же ние 220 В, не об хо -
ди мое для вклю че ния сер во при во дов
кра нов. В по зи ци ях 46 ус та нов ле ны
мо ду ли дис крет но го вво да 70GIAC5A,
на ко то рые при хо дят сиг на лы с кон це -
вых вы клю ча те лей сер во при во дов, ис -
поль зуе мые для кон тро ля по ло же ния
кра нов. В по зи ци ях 79 ус та нов ле ны
мо ду ли дис крет но го вы во да
70GODC5 для нор ма ли за ции сиг на -
лов вклю че ния или вы клю че ния глав -
но го при во да и его ре вер си ро ва ния,
вклю че ния или вы клю че ния про дув ки.

Так как мон таж (де мон таж) на со са на
стенд (со стен да) и его тес ти ро ва ние
осу ще ст в ля ют ся од ним опе ра то ром, то
АРМ опе ра то ра бы ло ре ше но раз мес -
тить не по сред ст вен но око ло стен да,
в од ном шка фу с уст рой ст ва ми уров ня
кон трол ле ра. Для это го был вы бран
пы лев ла го за щищённый (сте пень за -
щи ты IP55) шкаф PC Cabinet се рии
PROLINE фир мы Schroff.

Че рез ши ну Ethernet реа ли зо ва на
связь АРМ опе ра то ра стен да тес ти ро ва -
ния ЭЦН с АРМ опе ра то ров дру гих
стен дов, а так же с АРМ мас те ра и учеб -
ным клас сом. На ка ж дом стен де АРМ
опе ра то ра управ ля ет толь ко со от вет ст -
вую щим тес том. На АРМ мас те ра по -
сту па ют отчёты со всех стен дов и при
не об хо ди мо сти рас пе ча ты ва ют ся. Мас -
тер не пол но мо чен вме ши вать ся в про -
цесс тес ти ро ва ния, од на ко на блю дать
за ним мо жет. Ком пь ю тер учеб но го
клас са не на делён управ ляю щи ми
функ ция ми; изо бра же ние с его эк ра на
вы во дит ся че рез про ек тор, и уче ни ки
в ре аль ном вре ме ни мо гут ви деть те ку -
щие мне мо схе мы про цес са тес ти ро ва -
ния и от сле жи вать дей ст вия опе ра то ра. 

Про грамм ное обес пе че ние
Про грам ма управ ле ния для кон трол -

ле ра раз ра ба ты ва лась с по мо щью сис -
те мы UltraLogik. Кон трол лер вы пол ня -
ет «чер но вую» ра бо ту: пе ре вод сиг на -
лов дат чи ков в ин же нер ные еди ни цы,
фильт ра цию вход ных сиг на лов, ог ра -
ни че ние вы ход ных сиг на лов, вы чис ле -18
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Рис. 5. Функциональная схема системы управления стендом тестирования ЭЦН
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ние расчётных зна че ний па ра мет ров.
По ми мо это го на ниж нем уров не про -
грамм но реа ли зо ван ПИДре гу ля тор,
ко то рый управ ля ет кла па ном с це лью
обес пе че ния за дан но го рас хо да. Кон -
трол лер по зво ля ет со хра нять на своём
флэшдис ке ре зуль та ты 10 по след них
ис пы та ний, ко то рые при не об хо ди мо -
сти мож но счи тать. На верх ний уро -
вень пе ре даётся толь ко не об хо ди мая
опе ра то ру ин фор ма ция. 

Связь ме ж ду ниж ним и верх ним
уров ня ми сис те мы осу ще ст в ля ет ся при
по мо щи UltraNet ОРСсер ве ра фир мы
Fastwel. Про грамм ное обес пе че ние
верх не го уров ня раз ра бо та но в сре де
Visual Basic 6.0. На рис. 6 по ка за на ко -
пия эк ра на мо ни то ра при тес ти ро ва нии
на со са. На эк ран опе ра то ра вы во дят ся
по ка за ния всех дат чи ков и зна че ния
расчётных па ра мет ров (на пор, мощ -
ность, кпд). Сле ва от гра фи ка и под
ним рас по ло же ны пол зун кире гу ля то -
ры, управ ляю щие со от вет ст вен но обо -
ро та ми дви га те ля и по ло же ни ем за -
слон ки (рас хо дом). В ниж ней час ти эк -
ра на рас по ло же ны кноп ки управ ле ния.
На гра фи ках пунк тир ны ми ли ния ми
изо бра же ны пас порт ные ха рак те ри сти -
ки вы бран но го ти па на со са, а сплош -
ны ми – ре зуль та ты тес ти ро ва ния. До -
пус ти мый диа па зон от кло не ний по ка -
зан жёлтым цве том. Ес ли ка койли бо
па ра метр вы хо дит за пре де лы до пус ти -
мо го диа па зо на, то на сос бра ку ет ся
и от прав ля ет ся на ре монт. Гра фи ки ха -
рак те ри стик, по стро ен ные по ре зуль та -
там тес ти ро ва ния, вы яв лен ные зна че -
ния па ра мет ров и за клю че ние о со стоя -
нии на со са вклю ча ют ся в отчёт, ко то -
рый пе ре сы ла ет ся на АРМ мас те ра.

В на стоя щее вре мя ве дут ся ра бо ты
по пе ре во ду верх не го уров ня сис те мы
управ ле ния на ис поль зо ва ние

GENESIS32 (мне мо схе ма рис. 4 вы -
пол не на уже с по мо щью ин ст ру мен -
таль но го сред ст ва GraphWorX32 этой
SCADAсис те мы). 

СТЕНД ТЕС ТИ РО ВА НИЯ

ПО ГРУЖ НО ГО

ЭЛЕК ТРИЧЕ СКО ГО

АСИН ХРОН НО ГО ДВИ ГА ТЕ ЛЯ

Со став и осо бен но сти
Важ ней шим ком по нен том УЭЦН яв -

ля ет ся по груж ной элек тро дви га тель,
ко то рый ис поль зу ет ся в ка че ст ве при -
во да на со са. При ме няе мые в на стоя щее
вре мя ПЭД от ли ча ют ся ши ро ким диа -
па зон но ми наль ных зна че ний мощ но -
сти от 2 до 140 кВт. Этим объ яс ня ет ся
боль шой раз брос их га ба рит ных раз ме -
ров. Так как на руж ный диа метр ста то ра
ог ра ни чи ва ет ся диа мет ром сква жи ны,
то для не го, как пра ви ло, вы би ра ют ся
раз ме ры 103 и 117 мм. За то дли на ПЭД
варь и ру ет ся от 3 до 15 мет ров, по это му
ста ни на стен да, по ка зан ная на рис. 7,
име ет до воль но вну ши тель ные га ба ри -
ты. Ста ни на вме ща ет до 6 дви га те лей,
и один опе ра тор мо жет од но вре мен но
про во дить на раз ных ПЭД раз лич ные
ви ды тес ти ро ва ния. Ста ни на ос на ще на
спе ци аль ны ми тис ка ми для кре п ле ния
дви га те ля с це лью из бе жать его про во -
ра чи ва ния в ре жи ме хо ло сто го хо да. 

В со став стен да тес ти ро ва ния ПЭД
вхо дят: 
● элек три че ский шкаф (рис. 8), ко то -

рый со дер жит вто рич ные пре об ра зо -
ва те ли то ка и на пря же ния, дат чик
вы бе га, кон так то ры, ре ле, мик ро -
кон трол лер CPU1885MX фир мы
Fastwel, мо ду ли ана ло го во го вво -
давы во да фир мы Grayhill;

● транс фор ма тор, по вы шаю щий на -
пря же ние ин дук ци он но го ре гу ля то -

ра 0..380 В до на пря же ния пи та ния
дви га те ля 3 кВ;

● ин дук ци он ный ре гу ля тор, ко то рый плав -
но по вы ша ет на пря же ние от 0 до 380 В; 

● мас ло раз да точ ная стан ция (рис. 9),
пред на зна чен ная для за пол не ния по -
лос ти дви га те ля мас лом;

● АРМ опе ра то ра (рис. 10), со б ран ное
в шка фу PROLINE на ба зе из де лий
фир мы Advantech (од но плат ный
про мыш лен ный ком пь ю тер
РСА6178, от ка зо устой чи вое шас си
АСР2000 вы со той все го 2U, про -
мыш лен ный пло ский 17дюй мо вый
мо ни тор FPM3175). 
Стенд по зво ля ет про во дить опыт хо -

ло сто го хо да и вы пол нять из ме ре ния:
● оми че ско го со про тив ле ния об мо ток

ста то ра;
● ко эф фи ци ен та по ля ри за ции (ха рак -

те ри сти ки ди элек три че ской про ни -
цае мо сти);

● со про тив ле ния изо ля ции;
● на пря же ния тро га ния;
● па ра мет ров вы бе га ро то ра;
● виб ра ци он ных ха рак те ри стик дви га -

те ля.

Про цесс тес ти ро ва ния
Про цесс тес ти ро ва ния ПЭД вклю ча -

ет не сколь ко эта пов. На пер вом эта пе
дви га тель про мы ва ют. Для это го в од -
ной из бо чек мас ло раз да точ ной стан -
ции на хо дит ся про мы воч ное мас ло.
По сле про мыв ки элек тро дви га тель за -
прав ля ют ра бо чим мас лом, ко то рое на -
хо дит ся в дру гой боч ке, причём для
ПЭД за пад ных про из во ди те лей ис -
поль зу ет ся спе ци аль ное ра бо чее мас ло.
Та ким об ра зом, мас ло раз да точ ная
стан ция име ет в об щей слож но сти
3 ёмко сти. 

Сле дую щим эта пом яв ля ет ся из ме -
ре ние оми че ско го со про тив ле ния об -
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Рис. 6. Копия экрана монитора при тестировании насоса Рис. 7. Станина стенда тестирования ПЭД
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мо ток ста то ра на «хо лод ном» дви га те -
ле. Да лее оп ре де ля ют ся ко эф фи ци ент
по ля ри за ции и со про тив ле ние изо ля -
ции. Для это го на вход од ной фа зы по -
да ет ся по сто ян ное на пря же ние, рав ное
двум но ми наль ным, и из ме ря ет ся ток
утеч ки.

Ес ли со про тив ле ние изо ля ции
и оми че ское со про тив ле ние це пи фа зы
в нор ме, то про во дят опыт хо ло сто го
хо да (ХХ). С по мо щью ин дук ци он но го
ре гу ля то ра плав но уве ли чи ва ют на пря -
же ние пи та ния до тех пор, по ка дви га -
тель не за пус тит ся, — та ким об ра зом
оп ре де ля ют на пря же ние тро га ния. По -
сле вы хо да ПЭД на но ми наль ный ре -
жим ра бо ты про во дят ся из ме ре ния то -
ков, на пря же ний, мощ но стей. В ре жи -
ме ХХ так же сни ма ют ся ха рак те ри сти -
ки виб ра ции (виб ро ско рость в под -
шип ни ках дви га те ля по трём осям ко -
ор ди нат).

За 2030 ми нут ра бо ты в ре жи ме ХХ
дви га тель ус пе ва ет на греть ся. ПЭД ос -
та нав ли ва ют и за ме ря ют вре мя вы бе га
ро то ра. За тем на го ря чем дви га те ле
опять из ме ря ют со про тив ле ние изо ля -
ции и оми че ское со про тив ле ние це пей
фаз ста то ра.

Стенд рас счи тан на об слу жи ва ние
од ним опе ра то ром, по это му сис те ма
управ ле ния мак си маль но ав то ма ти зи -
ру ет его дей ст вия. Про грам ма тес ти ро -
ва ния по зво ля ет опе ра то ру па рал лель -
но вы пол нять ту или иную опе ра цию
на раз ных дви га те лях. До пус тим, по ка

на од ном ПЭД про во дит ся опыт ХХ,
дру гой дви га тель мо жет про хо дить
про мыв ку, тре тий — за прав ку, а чет вер -
тый — вы со ко вольт ные ис пы та ния на
со про тив ле ние изо ля ции. В кон це кон -
цов, ре зуль та ты всех ис пы та ний сво -
дят ся в один отчёт и со хра ня ют ся в ба -
зе дан ных на АРМ мас те ра. 

Ап па рат ное обес пе че ние 
Функ цио наль ная схе ма сис те мы

управ ле ния стен дом тес ти ро ва ния
ПЭД при ве де на на рис. 11. Из со об ра -
же ний уни фи ка ции обо ру до ва ния
и с учётом по ло жи тель но го опы та при -
ме не ния вы со ко надёжных из де лий
фир мы Octagon Systems эта схе ма во
мно гом по вто ря ет ап па рат ное ре ше ние
для сис те мы управ ле ния стен дом тес -
ти ро ва ния ЭЦН. Са мое глав ное от ли -
чие сис те мы управ ле ния стен дом тес -
ти ро ва ния ПЭД за клю ча ет ся в ис поль -
зо ва нии мик ро кон трол ле ра
CPU1885MX фир мы Fastwel в ка че ст -
ве цен траль но го эле мен та ниж не го
уров ня. Как и пла та 6040, дан ный мик -
ро кон трол лер вы пол нен в фор ма те
MicroPC и пред на зна чен для экс плуа -
та ции в про мыш лен ных ус ло ви ях. 

Для свя зи мик ро кон трол ле ра с верх -
ним уров нем управ ле ния за дей ст во ва -
ны его по сле до ва тель ный порт COM2,
имеющий ин тер фейс RS232. 

Уни вер саль ный порт дис крет но го
вво давы во да (разъёмы J8 и J9) по зво -
ля ет ис поль зо вать мик ро кон трол лер
как для сбо ра дис крет ных и ана ло го -
вых сиг на лов с дат чи ков, так и для
управ ле ния ис пол ни тель ны ми ме ха -
низ ма ми. Для это го пор та бы ла при ме -
не на про шив ка n00x00.bit. Галь ва ни че -
скую изо ля цию вход ных и вы ход ных
сиг на лов разъёма J8 обес пе чи ва ют ана -
ло го вые и дис крет ные мо ду ли се рии
G5 фир мы Grayhill, раз мещённые на
па не ли МВР16. В по зи ци ях 16 па не -

ли ус та нов ле ны мо ду ли
73GII420 для вход ных ана -
ло го вых сиг на лов (4...20 мА)
кон тро ля то ка и на пря же ния
трёх фаз (А, В, С). В по зи ци -
ях 710 ус та нов ле ны вы ход -
ные дис крет ные мо ду ли
70GODC5. Ка на лы дис -
крет но го вы хо да ис поль зу -
ют ся для пус ка или ос та но ва
элек тро дви га те ля и его ре -
вер си ро ва ния, для управ ле -
ния ин дук ци он ным ре гу ля -
то ром, а так же для пе ре клю -

че ния чув ст ви тель но сти при бо ра, из -
ме ряю ще го ток утеч ки. Вхо ды J9 на -
строе ны на ввод час тот ных сиг на лов,
не об хо ди мых для оп ре де ле ния вре ме -
ни вы бе га элек тро дви га те ля и виб ро -
ско ро сти по трём осям ко ор ди нат X, Y,
Z. Не со мнен ным пре иму ще ст вом опи -
сан но го уни вер саль но го пор та яв ля ет -
ся то, что опе ра ции циф роана ло го во -
го и ана ло гоциф ро во го пре об ра зо ва -
ния вы пол ня ют ся без при вле че ния ре -
сур сов про цес со ра.

Ана ло го вый вы ход мик ро кон трол ле -
ра ис поль зу ет ся для управ ле ния вы со -
ким на пря же ни ем при из ме ре нии со -
про тив ле ния изо ля ции, а ана ло го вые
вхо ды – для из ме ре ния то ка утеч ки.
За дей ст во ва но три ка на ла из ме ре ния
то ка утеч ки, ка ж дый из ко то рых име ет
свой диа па зон из ме ре ний: 0...2, 0...20,
0...200 мА.
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Рис. 8. Электрический шкаф с аппаратурой

системы управления стендом тестирования

погружного электродвигателя

Рис. 9. Маслораздаточная станция

Рис. 10. АРМ оператора стенда тестирования

погружного электродвигателя
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Про грамм ное обес пе че ние
Про грамм ное обес пе че ние ниж не го

уров ня раз ра бо та но с по мо щью сис те -
мы UltraLogik. Осо бо хо чет ся от ме тить,
что в UltraLogik встрое на под держ ка
мо ду лей УСО фир мы Grayhill. Та ким
об ра зом, про цесс ка либ ров ки и мас -
шта би ро ва ния для ка ж до го ка на ла зна -
чи тель но уп ро стил ся.

Для об ра бот ки сиг на лов с дат чи ков
вы бе га и виб ра ции соз да ны объ ект ные
фай лы на язы ке Turbo C++. 

Мик ро кон трол лер вы пол ня ет пе ре -
вод сиг на лов дат чи ков в ин же нер ные
еди ни цы, фильт ра цию вход ных сиг на -
лов, ог ра ни че ние вы ход ных сиг на лов,
вы чис ле ние расчётных зна че ний па ра -
мет ров. На верх ний уро -
вень пе ре даётся толь ко
не об хо ди мая опе ра то ру
ин фор ма ция.

Связь ме ж ду ниж ним
и верх ним уров ня ми сис -
те мы осу ще ст в ля ет ся при
по мо щи UltraNet
ОРСсер ве ра фир мы
Fastwel. Про грамм ное
обес пе че ние верх не го
уров ня раз ра бо та но в сре -
де Visual Basic 6.0. Опе ра -
тор вы би ра ет из ба зы дан -
ных тип ПЭД, при этом
за гру жа ют ся но ми наль -

ные зна че ния то ков и на пря же ний, вре -
мя вы бе га, уро вень виб ра ции и т.д.
В про цес се тес ти ро ва ния те ку щие зна -
че ния срав ни ва ют ся с пас порт ны ми
и оп ре де ля ет ся при год ность дви га те ля.

На рис. 12 по ка за на ко пия эк ра на мо -
ни то ра при из ме ре нии па ра мет ров вы -
бе га. Опе ра тор вы би ра ет на прав ле ние
вра ще ния ПЭД с по мо щью кно пок
«Впе рёд» и «Ре верс». Дви га тель за пус -
ка ет ся и че рез не сколь ко ми нут по сле
вы хо да на но ми наль ный ре жим ра бо ты
вы клю ча ет ся. По ре зуль та там из ме ре -
ний ри су ет ся гра фик за ви си мо сти ско -
ро сти вра ще ния от вре ме ни, а так же вы -
све чи ва ют ся вы яв лен ные зна че ния чис -
ла обо ро тов до ос та нов ки, вре ме ни вы -

бе га, по терь на тре ние и со про тив ле ние
сре ды. Че рез вы па даю щий пункт глав -
но го ме ню «Про смотр» мож но пе рей ти
к лю бо му дру го му эк ра ну тес ти ро ва ния.

От ли чи тель ной осо бен но стью про -
грам мы яв ля ет ся воз мож ность её па -
рал лель ной ра бо ты с не сколь ки ми дви -
га те ля ми од но вре мен но, то есть из ба -
зы дан ных мож но вы брать не сколь ко
ПЭД. Дру гой осо бен но стью яв ля ет ся
то, что по ка кон крет ный дви га тель не
пройдёт все эта пы тес ти ро ва ния, со -
хра нить и рас пе ча тать ре зуль тат не по -
лу чит ся, а при по пыт ке это сде лать
про грам ма уве до мит опе ра то ра, ка кой
этап про пу щен. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Опи сы вае мая в дан ной ста тье ав то -
ма ти зи ро ван ная сис те ма управ ле ния
стен да ми тес ти ро ва ния око ло трёх лет
в раз лич ных кон фи гу ра ци ях ус пеш но
экс плуа ти ру ет ся на ба зе пред при ятия
«Лукойл ЭПУ Сер вис». 

Ре зуль та ты экс плуа та ции сис те мы
под твер ди ли пра виль ность вы бо ра
кон трол ле ров фирм Octagon Systems
и Fastwel, а так же про мыш лен ных ком -
пь ю те ров фир мы Advantech в ка че ст ве
ос нов ных эле мен тов её ап па рат но го
обес пе че ния. Про сто та про грам ми ро -
ва ния и уни вер саль ность этих кон -
трол ле ров по зво ли ли за ко рот кие сро -
ки соз дать ка че ст вен ные сис те мы
управ ле ния тех но ло ги че ски ми про цес -
са ми. Про мыш лен ное ис пол не ние
ком пь ю те ров и их мо ни то ров обес пе -
чи ло им яв ные пре иму ще ст ва пе ред
офис ной тех ни кой в жёстких ус ло ви ях
про мыш лен но го це ха.

Реа ли зо ван ные про грамм ноап па -
рат ные ре ше ния соз да ют воз мож ность
гиб ко го мас шта би ро ва ния и на ра щи -
ва ния сис те мы. Ти ра жи ро ва ние наи бо -
лее удач ных ре ше ний для раз ных стен -
дов обес пе чи ва ет вы со кую сте пень
уни фи ка ции ис поль зуе мых средств
с со от вет ст вую щим сни же ни ем за трат
на раз ра бот ку, пус кона лад ку и об слу -
жи ва ние сис те мы.

По сто ян но со вер шен ст вуе мое про -
грамм ное обес пе че ние в со во куп но сти
с вы со ко надёжны ми ап па рат ны ми
сред ст ва ми от кры ва ют пер спек ти ву
пол ной ав то ма ти за ции про цес са тес ти -
ро ва ния по груж но го элек тро обо ру до -
ва ния, ис поль зуе мо го для до бы чи неф -
ти. ●

Автор — сотрудник
ЗАО «Лукойл ЭПУ Сервис»
Телефон/факс: (34667) 497-50/46
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Рис. 12. Экран монитора при измерении параметров выбега ПЭД

Рис. 11. Функциональная схема системы управления стендом тестирования ПЭД
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Тра ди ци он но соз да ние об раз цов кос -
ми че ской тех ни ки про во ди лось с при -
вле че ни ем боль шо го чис ла спе циа ли -
стов из ши ро ко го ря да на уч ных и про из -
вод ст вен ных ор га ни за ций. Соз да вае мая
тех ни ка бы ла уни каль ной и тре бо ва ла
для сво его соз да ния ог ром ных ма те ри -
аль ных и вре мен ны х за трат. Од на ко та -
кой под ход ока зы ва ет ся не при ем ле мым
в жёстких ус ло ви ях ди на мич но раз ви -
ваю ще го ся со вре мен но го рын ка кос ми -
че ских ус луг. Стои мость, а глав ное, вре -
мен ны е за тра ты ока зы ва ют ся ре шаю щи -
ми при соз да нии бор то вой ап па ра ту ры
со вре мен ных кос ми че ских ап па ра тов
(КА). Эти фак то ры, а так же сло жив шая -
ся тен ден ция, на прав лен ная на мик ро -
ми ниа тю ри за цию и стан дар ти за цию
сво ей про дук ции ве ду щи ми ми ро вы ми
про из во ди те ля ми из де лий кос ми че ско го
на зна че ния, при во дят к рас ши ре нию на -
прав ле ния соз да ния дешёвых ма ло га ба -
рит ных КА. Та кие КА не тре бу ют боль -
ших за трат на вы ве де ние, так как мо гут
за пус кать ся на ор би ты функ цио ни ро ва -
ния лёгки ми и сверхлёгки ми ра ке та -
мино си те ля ми (в том чис ле и сни мае -
мы ми с воо ру же ния сред ст ва ми РВСН и
ВМФ), а так же ис поль зо вать в пол ной
ме ре воз мож но сти па кет но го за пус ка.

Всё бо лее ши ро кое при ме не ние на хо -
дят ма лые кос ми че ские ап па ра ты
(МКА), ко то рые соз да ны кол лек ти ва ми
спе циа ли стов, не вхо дя щи ми в тра ди -

ци он ную коо пе ра цию про из во ди те лей
кос ми че ской тех ни ки. В ос нов ном к та -
ким МКА от но сят ся ор би таль ные сред -
ст ва учеб но го и на уч ноис сле до ва тель -
ско го на зна че ния. Од на ко, как по ка зы -
ва ет опыт, с их по мо щью мож но ре шать
го раз до бо лее ши ро кий круг раз но об -
раз ных при клад ных за дач, на при мер:
● ис сле до ва ние при род ных ре сур сов

Зем ли из кос мо са;
● обес пе че ние дешёвой и ус той чи вой

ком мер че ской спут ни ко вой свя зи;
● соз да ние ре гио наль ных сис тем мо -

ни то рин га и безо пас но сти на транс -
пор те (на зем ном, мор ском, воз душ -
ном), а так же сис тем ан ти тер ро ри -
сти че ско го кон тро ля;

● фун да мен таль ные и при клад ные на -
уч ные ис сле до ва ния, от ра бот ка эле -
мен тов но вых сис тем и ком плек сов.
Кон ст рук тив но МКА долж ны соз да -

вать ся на ос но ве уни вер саль ных мно -
го функ цио наль ных плат форм с воз -
мож но стью раз ме ще ния на бор ту раз -
лич ных ти пов спе ци аль ной ап па ра ту -
ры. Та кой под ход по зво ля ет соз да вать
уни фи ци ро ван ные ря ды бор то вой ап -
па ра ту ры, что су ще ст вен но сни жа ет
как вре мен ные, так и фи нан со вые за -
тра ты на раз ра бот ку МКА в це лом.

Во ен ная кос ми че ская ака де мия
(ВКА) име ни А.Ф. Мо жай ско го осу ще -
ст в ля ет под го тов ку спе циа ли стов по
бо лее чем 30 спе ци аль но стям в ин те ре -
сах Кос ми че ских войск Рос сии. В 90х

го дах про шло го ве ка ру ко во дством
ака де мии был взят курс на соз да ние
соб ст вен ных учеб ных мест управ ле ния
кос ми че ски ми ап па ра та ми в це лях
прак ти че ской под го тов ки спе циа ли -
стов и по вы ше ния ка че ст ва про фес -
сио наль но го об ра зо ва ния. Так бы ло
по ло же но на ча ло соз да нию се рии ма -
лых кос ми че ских ап па ра тов «Мо жа ец».

«ТЫ ПОМ НИШЬ,
КАК ВСё НА ЧИ НА ЛОСЬ…»

Пер вый МКА се рии — «Мо жа -
ец1» – ис поль зу ет ся в ка че ст ве по со -

При ме не ние средств
про мыш лен ной
ав то ма ти за ции в бор то вой
ап па ра ту ре ма лых
кос ми че ских ап па ра тов

Описывается опыт применения промышленных контроллеров формата MicroPC 
для создания аппаратуры «Облик» малого космического аппарата «Можаец-4».
Использованный авторами подход отвечает современным тенденциям в области
разработки бортовой аппаратуры малых космических аппаратов и позволяет
сократить временные и финансовые затраты при требуемом уровне надёжности.

Вя че слав Фа те ев, Дмит рий Ле бе дев, Алек сандр Фа ра фо нов, Фёдор Гри шин

Малый космический аппарат
«Можаец-4»
Малый космический аппарат
«Можаец-4»
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бия в учеб ном про цес се ака де мии.
«Мо жа ец2» был за пу щен в 1997 го ду
под име нем «Зея». «Мо жа ец3» функ -
цио ни ру ет на ор би те бо лее по лу то ра
лет и ис поль зу ет ся в учеб ном про цес се
ака де мии, а так же для про ве де ния на -
уч ных экс пе ри мен тов [1].

В ка че ст ве бор то во го ком плек са
управ ле ния (БКУ) в этих МКА вы сту -
пал ра дио тех ни че ский ком плекс «ДО -
КА», раз ра бо тан ный НИ ЛАКТ (г. Ка -
лу га). Для про ве де ния экс пе ри мен тов,
по свящённых ис сле до ва нию влия ния
не бла го при ят ных фак то ров кос ми че -
ско го про стран ст ва на ра бо ту со вре -
мен ных по лу про вод ни ко вых при бо ров,
ис поль зо ван ком плект ап па ра ту ры
«Приз ма». Так же на бор ту ус та нов лен
ком плект на ви га ци он ной ап па ра ту ры
по тре би те ля (НАП) КНС «ГЛО НАСС».

«Мо жа ец4» дол жен был стать оче ред -
ным КА се рии со штат ным на бо ром
бор то вой ап па ра ту ры. Од на ко ру ко вод -
ство ВКА им. А.Ф. Мо жай ско го ре ши ло
не ос та нав ли вать ся на дос тиг ну том. К
то му же не уст раи ва ли не ко то рые ас пек -
ты при ме не ния ком плек са «ДО КА». Не -
ма ло важ ной при чи ной соз да ния но во го
ком плек са бор то вой ап па ра ту ры яви -
лось об ра ще ние пред при ятий про мыш -
лен но сти с прось бой раз ра бо тать и ус та -
но вить на МКА ап па ра ту ру для из ме ре -
ния ин тен сив но сти им пульс но го из лу -
че ния на зем но го ис точ ни ка в оп ти че -
ском диа па зо не с це лью про ве де ния ис -
сле до ва ний в рам ках соз да ния пер спек -
тив ных ор би таль ных оп ти че ских ка на -
лов свя зи. В ака де мии был объ яв лен
кон курс на оп ти маль ное тех ни че ское
ре ше ние в об лас ти раз ра бот ки ори ги -
наль но го бор то во го ра дио тех ни че ско го
ком плек са и ап па ра ту ры для про ве де -
ния на тур но го экс пе ри мен та (ап па ра ту -
ра «Об лик»), по ре зуль та там ко то ро го
был вы бран пред ло жен ный ав то ра ми
дан ной ста тьи про ект, ос но ван ный на
ис поль зо ва нии в со ста ве бор то вой ап па -
ра ту ры управ ляю щих про мыш лен ных
мик ро кон трол ле ров. Про ект пре ду смат -
ри вал ор га ни за цию БКУ МКА на ба зе
двух спа рен ных мик ро кон трол ле ров для
ре ше ния сле дую щих за дач:
● приём и де шиф ра ция ко манд и про -

грамм управ ле ния от на зем но го ком -
плек са управ ле ния;

● управ ле ние ап па ра ту рой «Приз ма»;
● управ ле ние ап па ра ту рой «Об лик»;
● управ ле ние ос таль ны ми под сис те ма -

ми КА (сис те мой ори ен та ции,
НАП и др.).
В штат ном ре жи ме один из кон трол -

ле ров пред на зна чал ся для управ ле ния

не по сред ст вен но ап па ра ту рой «Об лик»,
а вто рой ре шал все ос таль ные за да чи
БКУ. Оба кон трол ле ра име ли не за ви си -
мые ис точ ни ки пи та ния, и в слу чае вы -
хо да из строя од но го из них вто рой брал
ре ше ние его за дач на се бя. Так бы ло
реа ли зо ва но ап па рат ное и про грамм ное
ре зер ви ро ва ние. БКУ пред став лял со -
бой рас пре делённую вы чис ли тель ную
сеть с не за ви си мы ми уз ла ми, вза им но
до пол няю щи ми друг дру га.

Струк тур ная схе ма та ко го БКУ пред -
став ле на на рис. 1.

«ВСё БЫ ЛО ВПЕР ВЫЕ

И ВНОВЬ…»
Вы со кая стои мость дос тав ки раз ра -

ба ты вае мой ап па ра ту ры к мес ту функ -
цио ни ро ва ния и не воз мож ность кор -
рек ции её ра бо ты по сле за пус ка по ро ж -
да ют тре бо ва ние ми ни маль но го рис ка
от ка за соз да вае мой ап па ра ту ры. При
тра ди ци он ном под хо де к соз да нию
кос ми че ской тех ни ки это обес пе чи ва -
ет ся про ве де ни ем боль шо го объёма на -
зем ных ис пы та ний как от дель ных бло -
ков, так и всей ап па ра ту ры КА в це лом,
что тре бу ет зна чи тель ных вре мен ных и
ма те ри аль ных за трат на раз ра бот ку не -
об хо ди мой стен до вой ба зы для ка ж до -
го из ис пы ты вае мых па ра мет ров. Су -
ще ст вую щая прак ти ка соз да ния кос -
ми че ской тех ни ки пре ду смат ри ва ет
по строе ние бор то вых сис тем КА в ви де
уни каль ных эк зем п ля ров, пред на зна -
чен ных для ре ше ния толь ко тех за дач,
для ко то рых они соз да ва лись. В ре зуль -
та те на раз ра бот ку и, глав ное, ис пы та -
ние ухо ди ли го ды. Но в на шем слу чае
та кой под ход был не при ем лем вви ду
жёстких вре мен ных ог ра ни че ний, ко -
то ры ми обу слав ли ва лась по став лен ная
за да ча. К то му же дос та точ но скром -
ные объёмы фи нан си ро ва ния и ог ра -
ни чен ное ко ли че ст во ис пол ни те лей
тре бо ва ли при ня тия прин ци пи аль но
но вых ре ше ний.

Пред ло жен ный под ход во мно гом
шёл враз рез с тра ди ци он ным и ос но -
вы вал ся на ис поль зо ва нии ха рак те ри -
стик со став ных час тей соз да вае мой ап -
па ра ту ры, ко то рые га ран ти ро ва лись
про из во ди те лем. Эти ха рак те ри сти ки в
об щем под хо ди ли под ог ра ни че ния,
на кла ды вае мые спе ци фи кой за пус ка и
функ цио ни ро ва ния КА, но прак ти че -
ски не име ли под со бой пре це ден тов
ре аль но го ис поль зо ва ния в оте че ст вен -
ной кос мо нав ти ке.

В це лом ра бо та по соз да нию бор то -
вой ап па ра ту ры сво ди лась к вы пол не -
нию ря да дей ст вий, а имен но: ку -

пил–со брал–на стро ил–про ве рил–за -
пус тил. От ис пол ни те лей тре бо вал ся
лишь опыт при ме не ния и про грам ми -
ро ва ния мик ро кон трол ле ров, а та ко -
вой имел ся. Все это по зво ли ло реа ли -
зо вать пред ло жен ный про ект до ста дии
дей ст вую ще го ма ке та ме нее чем за 
2 ме  ся ца.

При за щи те раз ра бо тан но го про ек та
ав то ры соз на тель но шли на оп ре -
делённый риск и бы ли не од но крат но
под верг ну ты кри ти ке, ос нов ным до во -
дом ко то рой бы ло от сут ст вие ре аль ных
опыт ных дан ных, под твер ждаю щих
воз мож ность дли тель но го функ цио ни -
ро ва ния пред ло жен но го со ста ва ап па -
ра ту ры в жёстких ус ло ви ях кос ми че -
ско го про стран ст ва.

Это и ряд дру гих при чин при ве ли к
то му, что ис ход ный про ект был су ще ст -
вен но со кращён: бы ло при ня то ре ше -
ние раз ра ба ты вать ап па ра ту ру «Об лик»
в ви де от дель но го бло ка бор то вой ап па -
ра ту ры, а су ще ст вую щий ком плекс бор -
то вых средств ос та вить без из ме не ний.

«КАК СТРОИ ЛИ…»
Ап па ра ту ра «Об лик» пред на зна че на

для приёма и из ме ре ния ин тен сив но -
сти им пульс но го из лу че ния (дли тель -
ность 9 нс) на зем но го ис точ ни ка в оп -
ти че ском диа па зо не в хо де экс пе ри -
мен та по ор га ни за ции оп ти че ско го ка -
на ла свя зи.
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Условные обозначения:
ТМС — телеметрическая система;
КПТРЛ — командно-программная траекторная
радиолиния;
СУ —система управления;
ИО СУ — исполнительные органы СУ;
СА СУ — служебная аппаратура СУ;
ДА СУ — датчиковая аппаратура СУ;
ДС — дискретные сигналы;
АC — аналоговые сигналы.

Рис. 1. Структурная схема бортового

комплекса управления (проектный вариант)



Ком плект ап па ра ту ры «Об лик» со -
сто ит из двух час тей: бло ка фо то -
приёмни ков (БФП) и бло ка мик ро кон -
трол ле ра (БМК). Блок фо то приёмни -
ков раз ме ща ет ся сна ру жи МКА на
ниж нем си ло вом дни ще с ори ен та ци ей
фо то де тек то ров в на дир. Блок мик ро -
кон трол ле ра раз ме ща ет ся внут ри гер -
мо кон тей не ра МКА на при бор ной ра -
ме. Струк тур ная схе ма ком плек та ап па -
ра ту ры «Об лик» пред став ле на на рис. 2.

При соз да нии БМК ре ша лись за да чи
вы бо ра пла ты мик ро кон трол ле ра и
бло ка пи та ния.

Вы бор пла ты мик ро кон трол ле ра
БМК про хо дил по двум ос нов ным на -
прав ле ни ям:
● вы бор фор ма та мик ро кон трол ле ра;
● вы бор фир мыпро из во ди те ля.

Вы бор фор ма та мик ро кон трол ле ра
про во дил ся на ос но ве ана ли за тех ни -
че ской до ку мен та ции из де лий раз лич -
ных про из во ди те лей, а так же со вре -
мен ных пуб ли ка ций по дан но му во -
про су [2], [3], и был ос та нов лен на из -
де ли ях в фор ма те MicroPC.

Из де лия фор ма та MicroPC ха рак те -
ри зу ют ся вы со кой надёжно стью, рас -
ши рен ным диа па зо ном экс плуа та ци -
он ных па ра мет ров и пол ной со вмес ти -
мо стью с IBM PC, что обу слав ли ва ет
про сто ту их про грам ми ро ва ния и экс -
плуа та ции.

При вы бо ре фир мыпро из во ди те ля
мик ро кон трол ле ра, как и бло ка пи та -
ния, учи ты ва лись сле дую щие фак то ры:
● со от вет ст вие из де лий не об хо ди мым

ха рак те ри сти кам;26
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БФП — блок фотоприёмников;
БМК — блок микроконтроллера;
КИС — командно-измерительная система;
ТМИ — телеметрическая информация.

Рис. 2. Структурная схема аппаратуры
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● вре мя по став ки обо ру до ва ния;
● стои мость обо ру до ва ния.

В ре зуль та те для бло ка мик ро кон -
трол ле ра был вы бран про мыш лен ный
про грам ми руе мый ло ги че ский кон -
трол лер (ПЛК) CPU1885MX фир мы
Fastwel. Дан ный вы бор оп ре де лил ся
сле дую щи ми фак то ра ми: 
● фир ма Fastwel яв ля ет ся оте че ст вен -

ным про из во ди те лем;
● из де лие спо соб но ра бо тать в рас ши -

рен ном диа па зо не тем пе ра тур
(–40...+85°С);

● из де лие ус той чи во к удар ным
(до 20g) и виб ра ци он ным (до 5g) пе -
ре груз кам;

● сред нее вре мя без от каз ной ра бо ты
со став ля ет не ме нее 100000 ча сов; 

● раз ра бот чи ки ап па ра ту ры име ли
опыт соз да ния сис тем управ ле ния с
ис поль зо ва ни ем ПЛК Fastwel.
Про грам ми руе мый ло ги че ский кон -

трол лер функ цио ни ру ет под управ ле ни -
ем опе ра ци он ной сис те мы FDOS, со -
вмес ти мой с MSDOS. Для на пи са ния
про грамм но го обес пе че ния ис поль зо -
вал ся язык про грам ми ро ва ния вы со ко -
го уров ня Borland C++ вер сии 3.0.

В ка че ст ве бло ка пи та ния бы ли вы -
бра ны из де лия оте че ст вен ной фир мы
«Алек сан дер Элек трик». Ре шаю щим
фак то ром здесь вы сту пи ли сро ки их из -
го тов ле ния и по став ки (до 1 ме ся ца). Де -
ло, прав да, ос лож ни лось тем, что в пе -
ри од раз ра бот ки ап па ра ту ры фир ма не
при ни ма ла за ка зы вви ду по ры мас со вых
от пус ков, од на ко ру ко во дство Во ро неж -
ско го за во да с учётом важ но сти ре шае -
мой за да чи обес пе чи ло из го тов ле ние
двух бло ков пи та ния МДМ151А05МУ и
по став ку их в СанктПе тер бург в ре -
корд но ко рот кие сро ки — за 1 не де лю. 

Соз да ние бло ка фо то приёмни ков
бы ло ос лож не но ма лой дли тель но стью
фик си руе мо го им пуль са и тре бо ва ни ем
обес пе чить вы со кую ве ро ят ность его
приёма. К то му же фо то приёмни ки
име ли дос та точ но вы со кий уро вень
соб ст вен но го шу ма. По это му в до пол -
не ние к по став лен ной ап па ра ту ре был
раз ра бо тан пред ва ри тель ный уси ли -
тель на ба зе опе ра ци он но го уси ли те ля
MCP601 и пи ко вый де тек тор с ма лым
дрей фом, ко то рый по зво ля ет за фик си -
ро вать уро вень мощ но сти им пуль са на
вре мя, не об хо ди мое для его счи ты ва -
ния мик ро кон трол ле ром.

В со став бло ка фо то приёмни ков вхо -
дят два иден тич ных мо ду ля приёма и
пред ва ри тель ной об ра бот ки све то во го
сиг на ла, раз ра бо тан ных ОАО «Ги ри -
конд», чув ст ви тель ные эле мен ты ко то -

рых за кры ты ИКсве то фильт ра ми с
раз ны ми ко эф фи ци ен та ми ос лаб ле ния
сиг на ла. В ка че ст ве чув ст ви тель но го
эле мен та для оп ре де ле ния ин тен сив но -
сти им пуль са све то во го из лу че ния ис -
поль зу ет ся фо то приёмник ИКдиа па -
зо на, кон ст рук тив но объ е динённый с
тес то вым све то дио дом. То ко вый сиг нал
с вы хо да фо то приёмни ка по сту па ет на
вход пред ва ри тель но го уси ли те ля. Уро -
вень сиг на ла с пред ва ри тель но го уси -
ли те ля фик си ру ет ся пи ко вым де тек то -
ром, на вы хо де ко то ро го ус та нав ли ва -
ет ся мак си маль ное зна че ние ам пли ту -
ды по лу чен но го сиг на ла, по сле че го
сиг нал по да ет ся на ана ло го вый вход
ПЛК CPU1885MX, рас по ло жен но го в
бло ке мик ро кон трол ле ра. По лу чен ный
сиг нал ана ли зи ру ет ся по уров ню мощ -
но сти из лу че ния и вы даётся на дис -
крет ные вы хо ды ПЛК, к ко то рым под -
клю че ны кон так ты сис те мы те ле мет -
рии, для пе ре да чи по лу чен ных зна че -
ний на Зем лю. Съём ре зуль та тов из ме -
ре ния мо жет осу ще ст в лять ся в лю бой
мо мент вре ме ни, ес ли со хра ня ет ся
включённое со стоя ние ком плек са по -
сле про ве де ния из ме ре ния и ес ли по
со от вет ст вую щей ра зо вой ко ман де с
Зем ли не осу ще ст в ля лось об ну ле ние
ре зуль та тов из ме ре ний. Сброс пи ко во -
го де тек то ра осу ще ст в ля ет ся крат ко -
вре мен ным за мы ка ни ем на кор пус на -
ко пи тель но го кон ден са то ра. Ес ли дан -
ные не бы ли пе ре да ны на Зем лю в хо де
экс пе ри мен та, ин фор ма ция о мощ но -
сти по то ка из лу че ния по сле об ра бот ки
по даётся че рез ЦАП мик ро кон трол ле ра
в ко манд ноиз ме ри тель ную сис те му

МКА, где она за по ми на ет ся и хра нит ся
до со от вет ствую ще го за про са с Зем ли.

Для осу ще ст в ле ния кон тро ля ра бо -
то спо соб но сти и тес ти ро ва ния ком -
плек са при про ве де нии ав то ном ных и
ком плекс ных про ве рок, а так же в хо де
штат ной экс плуа та ции в со ста ве МКА
«Мо жа ец4» в БФП кон ст рук тив но
встрое ны внут рен ние ис точ ни ки оп ти -
че ско го из лу че ния (све то дио ды). Они
вклю ча ют ся по ра зо вым ко ман дам с
Зем ли и соз да ют за свет ку, со от вет ст -
вую щую мак си маль но му уров ню ин -
тен сив но сти ре ги ст ри руе мо го из лу че -
ния. 

Управ ле ние бло ком фо то приёмни -
ков осу ще ст в ля ет ся че рез элек трон ные
клю чи, под ключённые к дис крет ным
вы хо дам CPU1885MX.

По сле соз да ния и ис пы та ния ма ке та
на ба зе про из вод ст вен ных мощ но стей
ОАО «Но вая эра» был со б ран дей ст -
вую щий об ра зец ап па ра ту ры «Об лик».
Вес ап па ра ту ры вме сте с ме тал ли че -
ски ми кор пу са ми не пре вы сил 1,5 кг,
по треб ляе мая мощ ность со ста ви ла в
ра бо чем ре жи ме не бо лее 2 Вт.

В ав гу сте 2003 го да на ба зе ПО «По -
лет» (г. Омск) при уча стии ав то ров дан -
ной ста тьи бы ла осу ще ст в ле на окон ча -
тель ная сбор ка и про ве де ны ус пеш ные
ав то ном ные ис пы та ния МКА «Мо жа -
ец4».

«…И ВДАЛЬ УХО ДИ ЛА

ЗЕМ ЛЯ…»
27 сен тяб ря 2003 го да с кос мо дро ма

«Пле сецк» ра ке тойно си те лем «Кос -
мос3М» МКА «Мо жа ец4» был вы ве -
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Рис. 3. МКА «Можаец-4» на второй ступени ракеты-носителя «Космос-3М»



ден на расчётную ор би ту функ цио ни ро -
ва ния. Пред ста ви те ли ВКА им.
А.Ф. Мо жай ско го, в том чис ле и ав то ры
дан ной ста тьи, бы ли при гла ше ны на
кос мо дром для про ве де ния за клю чи -
тель но го цик ла ис пы та ний (рис. 3) и на -
блю да ли про цесс за пус ка ра ке тыно си -
те ля (рис. 4). За вре мя функ цио ни ро ва -
ния МКА на ор би те бы ло про ве де но не -
сколь ко де сят ков се ан сов свя зи, а так же
на уч ные экс пе ри мен ты, в том чис ле с
вклю че ни ем ап па ра ту ры «Об лик». На -
при мер, бы ло вы пол не но не сколь ко ус -
пеш ных кос ми че ских экс пе ри мен тов по
за свет ке бло ка БФП ап па ра ту ры «Об -
лик» из лу че ни ем Солн ца при про ве де -
нии про грамм ных раз во ро тов КА.

На рис. 5 пред став ле ны ре зуль та ты
тес ти ро ва ния ап па ра ту ры «Об лик» в
про цес се штат ной экс плуа та ции. Гра -
фик со от вет ст ву ет преобразованным
микроконтроллером сиг на лам с фо то -
приёмни ков. На гра фи ке яс но вид ны
пи ки от за свет ки фо то приёмни ков
встро ен ны ми све то дио да ми.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

МКА «Мо жа ец4» функ цио ни ру ет на
ор би те бо лее по лу го да. За это вре мя
вся ап па ра ту ра «Об лик», в том чис ле и
мик ро кон трол лер CPU1885MX, про -
де мон ст ри ро ва ли вы со кие тех ни че -
ские ха рак те ри сти ки и надёжность ра -
бо ты в жёстких ус ло ви ях кос ми че ско го
про стран ст ва.

По ре зуль та там штат но го функ цио -
ни ро ва ния мож но сде лать сле дую щие
вы во ды:

● экс плуа та ция ПЛК CPU1885MX
фир мы Fastwel в со ста ве ап па ра ту ры
МКА «Мо жа ец4» по ка за ла стой -
кость ПЛК к виб ра ци он ным и удар -
ным пе ре груз кам на уча ст ке вы ве де -
ния, а так же ра диа ци он ную стой -
кость и надёжное функ цио ни ро ва -
ние в ус ло ви ях из ме не ния тем пе ра -
ту ры ок ру жаю щей сре ды в ши ро ком
диа па зо не;

● но менк ла ту ра из де лий фир мы
Fastwel по зво ля ет раз ра ба ты вать бор -
то вую ап па ра ту ру для ма ло га ба рит -
ной уни вер саль ной плат фор мы пер -
спек тив ных МКА;

● ис поль зо ва ние из де лий фор ма та
MicroPC при раз ра бот ке бор то вых
сис тем КА не тре бу ет до пол ни тель -
ных за трат на стен до вое обо ру до ва -
ние;

● при ме не ние от кры той ар хи тек ту ры
MicroPC по зво ля ет соз да вать бор то -
вую ап па ра ту ру МКА в крат чай шие
сро ки и со кра ща ет фи нан со вые за -
тра ты на раз ра бот ку.
Ав то ры ста тьи вы ра жа ют глу бо кую

бла го дар ность ОАО «Ги ри конд» и лич но
Дий ко ву Л.К., ОАО «Но вая эра» и лич но
Мар ты но ву А.В., фир ме «Алек сан дер
Элек трик Дон» и лич но Гон ча ро ву М.Ю.
за пло до твор ное со труд ни че ст во при
раз ра бот ке и из го тов ле нии ап па ра ту ры
«Об лик», а так же лич но Яков ле ву В.А.
за по мощь и тех ни че скую кон суль та цию
в про цес се соз да ния про ек та. ●
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Рис. 5. Результаты тестовых включений аппаратуры «Облик» на орбите
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Рис. 4. Ракета-носитель «Космос-3М» с МКА «Можаец-4»:

а — на стартовом столе, б — в первые секунды полёта
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Экс пе ри мент АВСФ (Ам пли туд -
новре мен ная спек тро мет рия Солн ца)
пред на зна чен для изу че ния ха рак те ри -
стик по то ков жёстко го рент ге нов ско го
и гам маиз лу че ния от Солн ца, сол неч -
ных вспы шек, а так же по ис ка и ре ги ст -
ра ции со бы тий ти па гам мавспле сков
(не ста цио нар ных по то ков кос ми че -
ско го гам маиз лу че ния — НПКГИ).
Экс пе ри мент про во дит ся в рам ках ме -
ж ду на род ной про грам мы «КО РО НАС»
(«Ком плекс ные ор би таль ные на блю де -
ния ак тив но го Солн ца») на спе циа ли -
зи ро ван ной ав то ма ти че ской кос ми че -
ской стан ции «КО РО НАСФ», яв ля ясь
про дол же ни ем экс пе ри мен та АВС на
бор ту спут ни ка «КО РО НАСИ». 

Ап па ра ту ра АВСФ [1], [2] обес пе чи -
ва ет ре ше ние сле дую щих за дач:
● вы де ле ние со бы тий ти па сол неч ной

вспыш ки или гам мавспле сков;
● ре ги ст ра ция спек траль ных ха рак те -

ри стик рент ге нов ско го и гам маиз -
лу че ния Солн ца;

● оп ре де ле ние ми ни маль но го вре ме ни
пе ре мен но сти гам маиз лу че ния сол -
неч ных вспы шек;

● ис сле до ва ние ме ха низ мов ус ко ре ния
и рас про стра не ния ус ко рен ных во
вспыш ках час тиц на ос но ва нии ре -
ги ст ра ции ли ний в спек тре гам -
маиз лу че ния (ли ний воз буждённых
ядер, за хва та ней тро нов, ан ни ги ля -
ции по зи тро нов);

● ис сле до ва ние вре мен ных кор ре ля -
ций гам маиз лу че ния сол неч ных
вспы шек с из лу че ни ем в дру гих диа -
па зо нах с вы со ким вре мен ным раз -
ре ше ни ем;

● изу че ние фо но вых ус ло вий.
Ин фор ма ция, по лу чае мая в хо де ис -

сле до ва ний, долж на по зво лить, по ми -
мо ре ше ния пе ре чис лен ных фун да мен -
таль ных за дач, по лу чить но вые ин те -
рес ные дан ные по раз лич ным про яв ле -
ни ям сол неч нозем ных свя зей и про -
вес ти по иск эф фек тов, воз мож ным ис -
точ ни ком ко то рых яв ля ет ся гео фи зи -
че ская ак тив ность:
● вы сы па ний час тиц из ра диа ци он ных

поя сов;
● со бы тий — воз мож ных пред вест ни -

ков зем ле тря се ний;
● рент ге нов ских и гам мавспы шек

зем но го про ис хо ж де ния и т.д.

ПРИ БОР АВС-Ф
При бор АВСФ раз ра бо тан и из го -

тов лен на ос но ве кон ст рук ти ва мо -
дуль ной сис те мы элек тро ни ки (МСЭ)
для ас т ро фи зи че ских ис сле до ва ний [2]
и вклю ча ет в се бя уни фи ци ро ван ный
кар кас (крейт) с ис точ ни ка ми пи та ния
и на бор элек трон ных мо ду лей раз лич -
но го на зна че ния, ус та нав ли вае мых
в крейт. Об щая функ цио наль ная схе ма
при бо ра АВСФ при ве де на на рис. 1.
Его га ба рит ные раз ме ры не пре вы ша -
ют 275×400×190 мм без учёта зон под -

клю че ния разъёмов и вы сту паю щих
ре ле. Мас са при бо ра не пре вы ша ет
8,6 кг, по треб ляе мая мощ ность – 17 Вт. 

Вы вод по лу чае мой в хо де экс пе ри -
мен та ин фор ма ции осу ще ст в ля ет ся в
раз лич ные те ле мет ри че ские сис те мы:
● в цик ли че скую те ле мет ри че скую

сис те му (РТС9); 
● в спе циа ли зи ро ван ную сис те му те ле -

мет рии ССНИ [3] (кво та — 24 Мбит,
чис ло оп ро сов — до 4 в се кун ду).
РТС9 име ет 9 циф ро вых ка на лов по

8 бит для пе ре да чи дан ных о ве ли чи нах
по то ков из лу че ний в раз лич ных энер -
ге ти че ских диа па зо нах при бо ра, пе -
рио дич ность счи ты ва ния дан ных со -
став ля ет 2,5 с. Вы ход ная ин фор ма ция
фор ми ру ет ся в бло ках БПН4 на ос но -
ве дан ных от не пе ре гру жаю щих ся
циф ро вых ин тен си мет ров с ис поль зо -
ва ни ем по то ков дан ных от дис кри ми -
на то ров, на хо дя щих ся в бло ках ам пли -
туд ноциф ро во го пре об ра зо ва ния
(АЦП2М и АЦП2Н) и мо ду ле дис -
кри ми на то ров МДМ. Ин тен си мет ры
име ют в сво ей ос но ве счёт чи ки, ко то -
рые не мо гут пе ре пол нить ся по прин -
ци пу сво его дей ст вия: в те ле мет ри че -
скую сис те му вы во дит ся ли бо на ко п -
лен ное за ин тер вал из ме ре ний чис ло
за ре ги ст ри ро ван ных им пуль сов, ли бо
вре мя, за ко то рое придёт фик си ро ван -
ное ко ли че ст во им пуль сов. Кро ме то -
го, РТС9 по лу ча ет от 4 ана ло го вых
дат чи ков раз лич ные кон троль ные дан -

Применение модуля MicroPC
в аппаратуре АВС-Ф
на борту спутника
«КОРОНАС-Ф»

В статье приводится описание контроллера системы, выполненного на основе
процессорной платы Octagon Systems 4020 для эксперимента по амплитудно-
временной спектрометрии Солнца на борту спутника «КОРОНАС-Ф». Особое
внимание уделено особенностям реализации контроллера, направленным на
повышение надёжности его функционирования в составе бортового комплекса
космического аппарата. Дано краткое описание эксперимента и полученных
результатов.
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ные, ха рак те ри зую щие ра бо ту ис точ -
ни ков пи та ния при бо ра. 

Для управ ле ния ре жи ма ми ра бо ты
при бо ра АВСФ ис поль зу ют ся 10 ко -
манд, по сту паю щих от сис те мы управ -
ле ния на уч ной ап па ра ту рой БУС.
Приём и от ра бот ка управ ляю щих воз -
дей ст вий в при бо ре осу ще ст в ля ет ся
бло ком управ ле ния ап па ра ту рой
БУААВС.

Как и в экс пе ри мен те АВС про ек та
«КО РО НАСИ», ап па ра ту ра АВСФ
пред на зна че на для ра бо ты с ком плек -
сом СКЛ («Сол неч ные кос ми че ские
лу чи»), соз дан ным НИИ ЯФ МГУ. Де -
тек тор СОНГД на ос но ве CsI(Tl) име -
ет раз ме ры ∅200×100 мм, он по мещён
под ак тив ную ан ти сов па да тель ную за -
щи ту из пла сти че ско го сцин тил ля то ра.
Прин ци пи аль но но вым, по срав не нию
с экс пе ри мен том АВС на бор ту «КО -
РО НАСИ», яв ля ет ся ис поль зо ва ние
вто ро го де тек то ра — рент ге нов ско го
по лу про вод ни ко во го спек тро мет ра
РПС1. В спек тро мет ре РПС1 ис поль -
зу ет ся не тра ди ци он ный по лу про вод -
ни ко вый де тек тор (ППД) из тел лу ри да

кад мия (CdTe). ППД из та ко го ма те -
риа ла для по лу че ния дос та точ но вы со -
ко го энер ге ти че ско го раз ре ше ния не
тре бу ет глу бо ко го ох ла ж де ния (толь ко
до тем пе ра ту ры по ряд ка –30°С), ра бо -
та ет при не боль ших зна че ни ях на пря -
же ния пи та ния, об ла да ет вы со кой эф -
фек тив но стью ре ги ст ра ции и ра диа ци -
он ной стой ко стью, а так же мно ги ми
дру ги ми дос то ин ст ва ми. На наш
взгляд, дан ный де тек тор пред поч ти -
тель но вы брать для при ме не ния в пат -
руль ных на блю де ни ях за ак тив но стью
Солн ца в рент ге нов ском диа па зо не
3...30 кэВ. С его по мо щью мо жет быть
за ре ги ст ри ро ва на в спек тре вспыш ки
ли ния же ле за 5,9 кэВ, уточ не на ниж -
няя гра ни ца не те п ло во го из лу че ния,

из ме ре ны спек тры «пред вест ни ков»
(сла бые воз му ще ния в по то ке из лу че -
ния, пред ше ст вую щие ос нов ной
вспыш ке), ко то рые ра нее бы ли об на -
ру же ны во вре мен ном ин тер ва ле ми ну -
тысу тки. Экс пе ри мент с РПС1 под -
го тов лен со вме ст но МИ ФИ и ИКИ
РАН. Зна че ния энер ге ти че ско го раз ре -
ше ния ΔЕ на ли нии Е=5,9 кэВ (Fe55)
со став ля ли ΔЕ=740 эВ при за груз ке де -
тек то ра 1000 Гц и ΔЕ=950 эВ при за -
груз ке 23 кГц, а на ли нии E=22,1 кэВ
(Сd109) — ΔЕ=1,21 кэВ при за груз ке де -
тек то ра 1000 Гц.

Для ре ше ния за дач ком плекс ной об -
ра бот ки ин фор ма ции с двух де тек то ров
в трёх энер ге ти че ских диа па зо нах
(табл. 1) бы ла про ве де на зна чи тель ная
мо ди фи ка ция при бо ра АВС [4], причём
наи боль шим из ме не ни ям под вер глась

Рис. 1. Функциональная схема прибора АВС-Ф

Условные обозначения:
МСЭ — модульная система электроники;
РТС-9 — циклическая телеметрическая система;
ССНИ — специализированная система
телеметрии;
БУС — система управления научной
аппаратурой;
БВВ-3 — блок выделения вспышки;

БРВ-3 — блок регистрации вспышки;
АЦП-2М, АЦП-2Н — амплитудно-цифровые
преобразователи;
БУА-АВС — блок управления аппаратурой;
КС-МП — контроллер системы;
БПН-4 — блок патрульных наблюдений
(интенсиметры);

МД-М — модуль дискриминаторов;
АС — сигнал запрета при прохождении
заряженной частицы;
N, NF1-3, ZA1-3 — импульсные сигналы, несущие
информацию об энергии и типе
зарегистрированной частицы.

Таблица 1

Энергетические диапазоны потоков жёсткого рентгеновского и гамма-излучения от Солнца и

космических гамма-всплесков, регистрируемых аппаратурой АВС-Ф 

Детектор Тип излучения, его энергия

1 РПС-1БД Гамма-излучение в диапазоне 0,003...0,03 МэВ

2 СОНГ-Д Гамма-излучение в диапазоне 0,1...8,0 МэВ

3 СОНГ-Д Гамма-излучение и нейтроны в диапазоне 2,0...80,0 МэВ

Пластический сцинтиллятор
CsI (Tl)

Фотоэлектронный
умножитель (ФЭУ)

ZA1
ZA2

Прибор СОНГ комплекса СКЛ

АЦП-2М АЦП-2Н БРВ-3 БВВ-3

БПН-4

РТС-9

КС-МП

Магистраль МСЭ

Детектор
СОНГ-Д

МД-М
NF1

NF2
NF3

АВС-Ф ZA3
N

ZA1
ZA2

БПН-4

NF1
AC

NF2
NF3

Детектор
РПС-1

CdTe

БУА-
АВС БУС

N, ZA3

Командная линия
(10 команд)

АС

АС

+27 В

От системы
управления спутника

Блок электроники
СОГН-Э

К ра ди о  пере дат чи ку
ССНИ

К ра ди о  пере дат чи ку



часть, свя зан ная с по лу че ни ем спек тро -
мет ри че ской ин фор ма ции. Для об ра -
бот ки ин фор ма ции по трак там низ ких
энер гий (с РПС1 и СОНГД) ис поль -
зу ют ся ам пли туд ноциф ро вые пре об -
ра зо ва те ли АЦП2М с чис лом ка на лов
512 (без сжа тия). Для об ра бот ки дан ных
в диа па зо не вы со ких энер гий и раз де -
ле ния ней тро нов и гам макван тов по
со от но ше нию ком по нен тов све то вой
вспыш ки в сфор ми ро ван ном де тек то -
ром элек три че ском сиг на ле ис поль зу -
ют ся спе ци аль ные пре об ра зо ва те ли
АЦП2Н с чис лом ка на лов 256 (до сжа -
тия).

При бор АВСФ име ет два ре жи ма
ра бо ты: фо но вый, в ко то ром про во дит -
ся ана лиз по то ков из лу че ния и по иск
со бы тий ти па «вспыш ка», и в слу чае
об на ру же ния та ко го со бы тия — ре жим
ре ги ст ра ции вспыш ки. Вы де ле ние со -
бы тия ти па «вспыш ка» про из во дит ся
спе ци аль ным циф ро вым про цес со ром
бло ка вы де ле ния вспыш ки (БВВ3).
Этот про цес сор вы пол ня ет ста ти сти че -
ский ана лиз по то ков гам маиз лу че ния
в диа па зо не 0,1...8,0 МэВ и при вы яв -
ле нии ста ти сти че ски обес пе чен но го
пре вы ше ния чис ла кван тов в дан ном
вре мен ном ин тер ва ле (кри те рий 6б)
над сред ним зна че ни ем чис ла за ре ги -
ст ри ро ван ных гам макван тов в 128
пре ды ду щих ин тер ва лах на ко п ле ния
фор ми ру ет сиг нал, слу жа щий для пе -
ре во да при бо ра в ре жим «вспыш ка».
Ба зо вый вре мен ной ин тер вал для
БВВ3 со став ля ет 16 мс. При по яв ле -

нии та ко го сиг на ла бло ком ре ги ст ра -
ции вспы шек (БРВ3) про из во дит ся
за пись бы ст ро го вре мен но го про фи ля
со вре ме нем на ко п ле ния чис ла гам -
макван тов в ка на ле, рав ном 1 мс, и с
дли тель но стью за пи си 4 с, причём в
128 ка на лах ре ги ст ри ру ет ся ин фор ма -
ция, пред ше ст вую щая по яв ле нию сиг -
на ла «вспыш ка». Кро ме то го, ин тен -
сив ность рент ге нов ско го и гам маиз -
лу че ния в раз лич ных энер ге ти че ских
диа па зо нах, а так же ин фор ма ция о по -
то ках за ря жен ных час тиц вы во дит ся
че рез мо ду ли ин тен си мет ров на цик ли -
че скую те ле мет ри че скую сис те му
РТС9. Цик ло грам ма сбо ра и вы во да
ин фор ма ции при ве де на на рис. 2.

При бор АВСФ обес пе чи ва ет:
● ре ги ст ра цию в фо но вом ре жи ме

энер ге ти че ских спек тров по то ков
гам маиз лу че ния в диа па зо нах
3...30 кэВ и 0,1...8,0 МэВ, час то та
вы во да спек тра 1 раз в 16 с, чис ло ка -
на лов ам пли туд но го ана ли за (по сле
сжа тия) — 114 (32 ка на ла — спек тры
с при бо ра РПС1 и 82 ка на ла —
с СОНГД); 

● ре ги ст ра цию в ре жи ме «вспыш ка»
по сле до ва тель ных энер ге ти че ских
спек тров в диа па зо нах 3...30 кэВ
и 0,1...80 МэВ, вре мя на ко п ле ния
спек тра 1 с, чис ло ка на лов ам пли туд -
но го ана ли за (по сле сжа тия) — 114
(ана ло гич но фо но во му ре жи му), чис -
ло спек тров на од ну вспыш ку – 32;

● ре ги ст ра цию в ре жи ме «вспыш ка»
по сле до ва тель ных энер ге ти че ских

спек тров по то ков вы со ко энер ге ти -
че ско го из лу че ния в диа па зо не
2,0...80,0 МэВ, вре мя на ко п ле ния
спек тра 4 с, чис ло ка на лов — 114,
чис ло спек тров на вспыш ку — 8;

● вы яв ле ние ста ти сти че ски обос но -
ван но го фак та рез ко го рос та ин тен -
сив но сти по то ка гам маиз лу че ния
с ха рак тер ным вре ме нем 16 мс и ге -
не ра цию сиг на ла «вспыш ка»;

● ре ги ст ра цию про фи лей со бы тия ти -
па «вспыш ка» с вре мен ным раз ре ше -
ни ем око ло 1 мс по 4096 ка на лам;

● по лу че ние на бо ра по сле до ва тель ных
двух мер ных энер ге ти че ских спек -
тров и со от но ше ний ком по нен тов
сцин тил ля ци он ной вспыш ки в де -
тек то ре с раз ме ром мат ри цы (по сле
сжа тия) 64×64 для ре ги ст ра ции по то -
ков гам макван тов и ней тро нов вы -
со ких энер гий в диа па зо не
2,0...80,0 МэВ, вре мя на бо ра 128 с;

● на ко п ле ние и вы да чу в сис те му цик -
ли че ской те ле мет рии дан ных о за -
груз ках де тек то ров в раз лич ных
энер ге ти че ских диа па зо нах (час то та
вы во да дан ных – 1 раз в 2,5 с).
Ана лиз энер ге ти че ских и вре мен ных

ха рак те ри стик по по сту паю щим с де -
тек то ров дан ным, по иск, вы де ле ние
и ре ги ст ра ция со бы тий ти па «вспыш -
ка», фор ми ро ва ние и вы вод мас си вов
ин фор ма ции по ме ре го тов но сти дан -
ных на ССНИ осу ще ст в ля ет ся под сис -
те мой «Вспыш ка», в со став ко то рой
вхо дит кон трол лер сис те мы КСМП. 

Элек трон ный блок при бо ра АВСФ
на эта пе сбор ки бор то вой ап па ра ту ры
спут ни ка по ка зан на рис. 3.

КОН ТРОЛ ЛЕР СИС ТЕ МЫ КС-МП 
Ос нов ны ми за да ча ми, ре шае мы ми

кон трол ле ром сис те мы, яв ля ют ся
сбор, на ко п ле ние и пер вич ная об ра -
бот ка ин фор ма ции, фор ми ро ва ние вы -
ход ных мас си вов дан ных, при вяз ка ин -
фор ма ции к бор то во му вре ме ни и вы -
вод дан ных в сис те му сбо ра на уч ной
ин фор ма ции.

В пре ды ду щих экс пе ри мен тах, про -
во ди мых при уча стии ав то ров на ор би -
таль ной стан ции «Мир» и спут ни ке
«КО РО НАСИ», а так же на вы сот ных
аэ ро ста тах, в ка че ст ве вы чис ли тель -
ных ядер кон трол ле ров сис те мы ис -
поль зо ва лись спе циа ли зи ро ван ные
мо ду ли соб ст вен ной раз ра бот ки. Их
ос но ву со став ля ли мик ро про цес со ры
се рий 580, 588, 1801, Intel
80C186EC. Не смот ря на ус пеш ный
опыт раз ра бот ки и экс плуа та ции этих
кон трол ле ров в раз лич ных экс пе ри -32
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Условные обозначения:
Всп. — вспышечный;
Предвсп. — предвспышечный;
к. — канал.

Рис. 2. Циклограмма сбора и вывода информации прибором АВС-Ф



мен тах, все они об ла да ют ря дом не -
дос тат ков:
● ин ди ви ду аль ная раз ра бот ка плат

и про грамм но го обес пе че ния;
● прак ти че ское от сут ст вие го то вых

ядер опе ра ци он ной сис те мы и, как
след ст вие, не об хо ди мость раз ра бот -
ки про грамм ных средств «с ну ля»;

● слож ность от лад ки раз ра бо тан но го
про грамм но го обес пе че ния в смен -
ных ППЗУ;

● ма лая ёмкость ОЗУ и сис тем но го
ППЗУ.
Зна чи тель но воз рос шие по срав не -

нию с экс пе ри мен том АВС на спут ни -
ке «КО РО НАСИ» тре бо ва ния к вы -
чис ли тель ным воз мож но стям и
объёмам опе ра тив но го и по сто ян но го
за по ми наю щих уст ройств при ве ли
к не об хо ди мо сти ис поль зо вать в кон -
трол ле ре КСМП стан дарт ный мо дуль
цен траль но го про цес со ра 4020 фир мы
Octagon Systems [5], ко то рый на хо дит
при ме не ние в раз лич ных оте че ст вен -
ных при бо рах, в том чис ле и кос ми че -
ско го на зна че ния [6], [7]. 

Ос нов ные ха рак те ри сти ки это го мо -
ду ля, вы пол нен но го в фор ма те Mic -
roPC, та ко вы:
● про цес сор 386SX/25 МГц;
● ди на ми че ское ОЗУ 1 Мбайт;
● 3 по сле до ва тель ных пор та, в том чис -

ле один на страи вае мый на ра бо ту
с ин тер фей сом RS485;

● 48 ка на лов циф ро во го вво давы во да;
● 3 твер до тель ных дис ка ёмко стью до

1 Мбайт на ос но ве флэшпа мя ти;
● 8би то вая ма ги ст раль ISA;
● сто ро же вой тай мер;
● про ши тая в ППЗУ опе ра ци он ная

сис те ма DOS 6.22;
● оп тои зо ли ро ван ные вхо ды сбро са

и пре ры ва ний.

Мо дуль вы пол нен
в ви де пла ты с га ба ри -
та ми 124,46×114,3 мм.
Не смот ря на та кие
ма лые раз ме ры, эта
пла та фак ти че ски
яв ля ет ся за вер шён -
ным од но плат ным
п р о  м ы ш  л е н  н ы м
к о м  п ь  ю  т е  р о м ,
удоб ным для от лад -
ки про грамм но го
обес пе че ния, так
как на пла те пре ду -
смот ре ны до пол -
ни тель ные сред ст -
ва для под клю че -
ния кла виа ту ры и

ор га ни за ции с по мо щью про грамм -
но го обес пе че ния меж ма шин но го
об ме на. Стан дарт ная сис те ма ко манд
про цес со ров се мей ст ва x86 и встро -
ен ная опе ра ци он ная сис те ма DOS
6.22 по зво ля ют силь но уп ро стить
про цесс соз да ния и от лад ки спе циа -
ли зи ро ван но го про грамм но го обес -
пе че ния, в том чис ле с при ме не ни ем
язы ков про грам ми ро ва ния вы со ко го
уров ня. 

Для ис поль зо ва ния пла ты 4020 в со -
ста ве мо дуль ной сис те мы элек тро ни ки
АВСФ был раз ра бо тан спе ци аль ный
мо дуль, обес пе чи ваю щий ин тер фейс
ме ж ду про цес сор ной пла той и ма ги ст -
ра лью МСЭ, а так же реа ли зую щий
связь вы чис ли тель но го яд ра с те ле мет -
ри че ской сис те мой ССНИ. Функ цио -
наль ная схе ма ин тер фей са ме ж ду пла -
той 4020 и ма ги ст ра лью МСЭ при ве де -
на на рис. 4. В со став ин тер фейс ной
пла ты вхо дят сле дую щие уз лы:
● узел управ ле ния МСЭ, со стоя щий из

де шиф ра то ра вы бо ра бло ка и фор -
ми ро ва те ля от кли ка (под твер жде ния
приёма дан ных с ма ги ст ра ли МСЭ);

● бу фер дан ных МСЭ, ре шаю щий за -
да чу со гла со ва ния уров ней ма ги ст ра -
ли дан ных МСЭ и па рал лель но го
пор та вво давы во да пла ты 4020;

● спе ци аль ный узел приёма при зна ков
со стоя ния и пре ры ва ний от МСЭ,
ко то рый на ос но ве по лу чен ной ин -
фор ма ции фор ми ру ет за про сы на
пре ры ва ние (IRQ 4, 5, 7, 9) и обес пе -
чи ва ет ввод в пла ту 4020 сиг на лов со -
стоя ния мо ду лей;

● ин тер фейс с ССНИ, реа ли зую щий
сле дую щие функ ции:
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Рис. 3. Электронный блок прибора АВС-Ф на этапе сборки бортовой

аппаратуры спутника 

Рис. 4. Функциональная схема интерфейса между процессорной платой 4020 и магистралью
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● син хро ни за ция об ме на ин фор ма -
ци ей ме ж ду ССНИ и пла той 4020
по ка на лам пря мо го дос ту па к па -
мя ти и фор ми ро ва ние за про сов на
об мен дан ны ми,

● пре об ра зо ва ние па рал лель но го ко -
да в по сле до ва тель ный и на обо рот
для об ме на дан ны ми ме ж ду ССНИ
и пла той 4020, вы пол не ние не об -
хо ди мо го со гла со ва ния уров ней и
фор ми ро ва ние со от вет ст вую щих
ти пу об ме на вре мен ных диа грамм,

● фор ми ро ва ние сиг на лов сбро са
(ини циа ли за ции) для пла ты 4020 и
мо ду лей МСЭ. 

Из при ве ден ной на рис. 4 функ цио -
наль ной схе мы ин тер фейс ной пла ты
вид но, что управ ле ние ре жи ма ми ра бо -
ты мо ду лей МСЭ, ввод дан ных и сиг -
на лов о со стоя нии и го тов но сти мо ду -
лей МСЭ, ввод дан ных с ин фор ма ци -
он ной ма ги ст ра ли крей та МСЭ, а так -
же вы да ча управ ляю щих сиг на лов для
ор га ни за ции об ме на дан ны ми с ССНИ
про из во дят ся че рез че ты ре из шес ти
па рал лель ных пор тов, реа ли зо ван ных
по сред ст вом со от вет ст вую щей на -
строй ки групп ли ний дис крет но го вво -
давы во да пла ты 4020. Соб ст вен но об -
мен ин фор ма ци ей с ССНИ (ввод
оциф ро ван ной мет ки вре ме ни и вы вод
мас си вов на ко п лен ной ин фор ма ции)
для умень ше ния за груз ки про цес со ра
про из во дит ся че рез ма ги ст раль ISA
с ис поль зо ва ни ем пря мо го дос ту па
к па мя ти пла ты 4020. Что бы ор га ни зо -
вать та кой об мен, в со став пре об ра зо -
ва те лей ко да вве де ны до пол ни тель ные
ре ги ст ры для про ме жу точ но го хра не -
ния ин фор ма ции с це лью из бе жа ния
кол ли зий во вре мя об ме на дан ны ми
и ис ка же ния ин фор ма ции. Эти ре ги ст -
ры яв ля ют ся ос но вой без ад рес но го
уст рой ст ва вво давы во да дан ных по ка -
на лу пря мо го дос ту па к па мя ти. Для
син хро ни за ции об ме на ис поль зу ют ся
стан дарт ные сиг на лы DACK1,2 и
DRQ1,2 ма ги ст ра ли ISA.

Та ким об ра зом, кон трол лер КСМП
обес пе чи ва ет управ ле ние мо ду ля ми
МСЭ, счи ты ва ние и пред ва ри тель ную
об ра бот ку дан ных, упа ков ку их в мас -
си вы и пе ре да чу в те ле мет ри че скую
сис те му ССНИ, а его вы чис ли тель ной
мощ но сти дос та точ но да же для на ко п -
ле ния двух мер ных энер ге ти че ских
спек тров в слу чае реа ли за ции до пол -
ни тель ных ней трон ных из ме ре ний при
про ве де нии экс пе ри мен та АВСФ.

Га ба ри ты пла ты 4020 и спо соб её
под клю че ния со от вет ст ву ют спе ци фи -
ка ции сис те мы МСЭ. Эта пла та ус та -

нав ли ва ет ся и кре пит ся «эта жер кой»
на пла те кон трол ле ра КСМП, об ра зуя
еди ный мо дуль в крей те МСЭ. Связь
пла ты 4020 с функ цио наль ны ми уз ла -
ми ин тер фейс ной пла ты про из во дит ся
с по мо щью ка бе лей.

На рис. 5 и 6 при ве де ны фо то гра фии
тех но ло ги че ско го об раз ца мо ду ля
КСМП в сбо ре, со от вет ст вен но с оде -
той и сня той верх ней фик си рую щей
крыш кой.

Для по вы ше ния надёжно сти уст рой -
ст ва при экс плуа та ции в ус ло ви ях кос -
ми че ско го про стран ст ва [6], [7] и,
в пер вую оче редь, для обес пе че ния его
по вы шен ной ус той чи во сти в слу чае по -
вре ж де ния наи бо лее ра диа ци он ночув -
ст ви тель ных эле мен тов про цес сор ной
пла ты (мик ро схем флэшпа мя ти, ис -
поль зуе мых для хра не ния опе ра ци он -
ной сис те мы, BIOS и про грамм об слу -
жи ва ния МСЭ, а так же мик ро схем
ОЗУ) бы ли при ня ты сле дую щие ме ры: 
● вве де но дуб ли ро ва ние опе ра ци он -

ной сис те мы кон трол ле ра на до пол -
ни тель ной мик ро схе ме флэшпа мя -
ти с пе ре клю че ни ем за гру зоч ной
мик ро схе мы по ко ман де с Зем ли;

● вве де но 12крат ное дуб ли ро ва ние
про грам мы об слу жи ва ния МСЭ на
ка ж дой мик ро схе ме флэшпа мя ти
(SSD0 и SSD1) с про вер кой це ло ст -
но сти за гру жае мой про грам мы и по -
сле до ва тель ным пе ре бо ром её ко пий
до вы пол не ния ус ло вия сов па де ния
кон троль ной сум мы за гру жае мой
про грам мы с эта лон ным зна че ни ем;

● для пре дот вра ще ния «за ви са ния»
сис те мы ис поль зу ет ся сто ро же вой
тай мер, ко то рый ав то ма ти че ски пе -
ре за гру жа ет сис те му при от сут ст вии
от кли ка за гру жен ной про грам мы
в те че ние 0,5 се кун ды;

● ре зер ви ру ет ся 10 бу фе ров об ме на ин -
фор ма ци ей с ССНИ в ОЗУ, вы би рае -
мых слу чай ным об ра зом при ка ж дом
пе ре за пус ке сис те мы.
Боль шое вни ма ние уде ля лось про -

бле мам обес пе че ния ра диа ци он ной
стой ко сти ап па ра ту ры. Элек трон ная
часть ап па ра ту ры для экс пе ри мен та
АВСФ рас по ло же на в гер мо от се ке.
На рис. 3 вид но, что по оси Z над и под
крей том при бо ра рас по ла га ет ся дру гая
на уч ная и слу жеб ная ап па ра ту ра. По -
это му для уве ли че ния тол щи ны за щит -
но го ве ще ст ва бы ли при ме не ны сле -
дую щие ме ры: ус та нов ле ны ли це вая
па нель мо ду ля тол щи ной 3 мм и до пол -
ни тель ная крыш кафик са тор ка бе лей
(рис. 5) не по сред ст вен но над пла той
4020 тол щи ной 2 мм. С учётом ор би ты
КА «КО РО НАСФ» оцен ка верх ней
пре дель ной до зы за три го да ак тив но го
су ще ст во ва ния на ор би те даёт ве ли чи -
ну по глощённой до зы не бо лее 500 рад,
что на мно го мень ше, чем при ве ден ные
в ста тье [8] ре зуль та ты экс пе ри мен -
таль ных ис сле до ва ний по раз лич ным
ком по нен там и уст рой ст вам. По на ше -
му мне нию, на мно го бо лее опас ны ми,
с точ ки зре ния ини циа ции сбо ев и от -
ка зов ап па ра ту ры, яв ля ют ся эф фек ты,
свя зан ные с боль шим энер го вы де ле -
ни ем при про хо ж де нии че рез мик ро -
схе мы тяжёлых за ря жен ных час тиц.
Эти эф фек ты мо гут при во дить к сбо ям,
«за ви са ни ям» в вы чис ли тель ной сис те -
ме или да же по вре ж де нию (ис ка же -
нию) ин фор ма ции во флэшППЗУ.
По это му для по вы ше ния надёжно сти
и жи ву че сти сис те мы мы при ме ни ли,
про ве дя не боль шую до ра бот ку пла ты
4020, дуб ли ро ва ние опе ра ци он ной
сис те мы кон трол ле ра на до пол ни тель -
ной мик ро схе ме флэшпа мя ти (SSD1)34
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Рис. 5. Технологический образец модуля

КС-МП в сборе, с установленной верхней

фиксирующей крышкой

Рис. 6. Технологический образец модуля

КС-МП в сборе, со снятой верхней

фиксирующей крышкой



с пе ре клю че ни ем за гру зоч ной мик ро -
схе мы по ко ман де с Зем ли. На на чаль -
ном эта пе, ко гда мы по сто ян но и тща -
тель но кон тро ли ро ва ли ра бо ту кон -
трол ле ра по тес то вой ин фор ма ции,
в те че ние 3 ме ся цев мы вы яви ли 2 слу -
чая сбо ев и «за ви са ния» сис те мы, вы -
ход из ко то ро го осу ще ст в лял ся по сто -
ро же во му тай ме ру. Эти «за ви са ния»,
ви ди мо, бы ли свя за ны со сбоя ми про -
цес со ра или про грамм но го обес пе че -
ния в ОЗУ кон трол ле ра. Ес ли го во рить
о ра бо то спо соб но сти ППЗУ 29F040
про из вод ст ва AMD, то, су дя по но ме -
рам за гру жен ных ко пий при клад но го
про грамм но го обес пе че ния, фик си руе -
мым в про цес се за пус ка тес то вых про -
грамм с пол ной пе ре за груз кой сис те -
мы, от ка зов, при во дя щих к из ме не нию
кон троль ных сумм про грамм но го
обес пе че ния, вы яв ле но до на стоя ще го
вре ме ни не бы ло.

По сле до ва тель ность ра бо ты ап па ра -
ту ры оп ре де ля ет ся про грамм ным обес -
пе че ни ем кон трол ле ра КСМП и со -
сто ит из сле дую щих ре жи мов: ре жим
на чаль ной ини циа ли за ции, по иск со -
бы тия ти па «вспыш ка» и на ко п ле ние
фо но вых спек тров в ре жи ме пат руль -
ных на блю де ний, при воз ник но ве нии
со бы тия ти па «вспыш ка» пе ре ход в ре -
жим его ре ги ст ра ции, по сле че го вновь
пе ре ход на на ча ло дан но го цик ла.

Яд ро про грам мы, оп ре де ляю щее ло -
ги ку ра бо ты из ме ри тель ной сис те мы
и по ря док оп ро са внеш них уст ройств,
реа ли зо ва но сред ст ва ми язы ка Borland
Pascal. Про грамм ные еди ни цы, об слу -
жи ваю щие пря мой дос туп к па мя ти,
опе ра ции вво давы во да, об ра бот чи ки
пре ры ва ний, а так же кри тич ные по
вре ме ни вы пол не ния уча ст ки ко да на -
пи са ны на Turbo Assembler. Блоксхе ма
про грам мы при ве де на на рис. 7 и 8.

Для по вы ше ния надёжно сти сис те -
мы ис пол няе мый код про грам мы об -
слу жи ва ния хра нит ся в не сколь ких ко -
пи ях на обоих уст рой ст вах флэшпа мя -
ти пла ты 4020. На твер до тель ный диск
SSD1 про грам мы за пи сы ва лись с ис -
поль зо ва ни ем встро ен но го про грам ма -
то ра пла ты Octagon Systems 4020.
Для за пи си ко пий про грамм на BIOS
DRIVE ис поль зо вал ся внеш ний про -
грам ма тор, при этом вруч ную вно си -
лись из ме не ния в про шив ку BIOS
DRIVE: уда ле ние не ис поль зуе мых ути -
лит, до бав ле ние про грамм об слу жи ва -
ния сис те мы и кор рек ция MBR, DIR
и FAT BIOS DRIVE. При за пус ке про -
грам мы об слу жи ва ния про из во дит ся
про вер ка её кон троль ной сум мы,

и в слу чае не пра виль -
но го зна че ния сум мы
про из во дит ся по сле до -
ва тель ный пе ре бор ко -
пий про грам мы до дос -
ти же ния по ло жи тель -
но го ре зуль та та про -
вер ки.

Во вре мя на чаль ной
ини циа ли за ции сис те -
мы, при вклю че нии
пи та ния или при вы да -
че на сис те му с Зем ли
ко ман ды «Сброс»,
а так же при пе ре клю -
че нии ре жи ма ра бо ты
ап па ра ту ры про из во -
дит ся про вер ка це ло ст -
но сти ОЗУ и обо их
флэшППЗУ, ини циа -
ли за ция слу жеб ных пе -
ре мен ных, а так же на -
чаль ная ини циа ли за -
ция внеш них уст -
ройств. По ре зуль та там
про вер ки на Зем лю пе -
ре даётся слу жеб ный
те ле мет ри че ский кадр,
со дер жа щий мас сив
бай тов с «бе гу щей»
еди ни цей в раз ря дах,
для кон тро ля ра бо то -
спо соб но сти трак та пе -
ре да чи те ле мет ри че -
ской ин фор ма ции.
Кадр так же вклю ча ет
POST Diagnostic Status
Byte, POST Shutdown
Code, до пол не ние до
ну ля сум мы бай тов
ROM BIOS Octagon
Systems 4020, при знак
ошиб ки флэшПП ЗУ, при знак ошиб ки
ОЗУ, но мер за гру жен ной ко пии про -
грам мы, чис ло пе ре за гру зок сис те мы
с мо мен та за пус ка и кон троль ную сум -
му кад ра. Оба флэшППЗУ пла ты 4020
ис пользу ют ся и для хра не ния ря да слу -
жеб ных па ра мет ров сис те мы.

Ос нов ной цикл ра бо ты сис те мы
пред став ля ет со бой бес ко неч ный цикл
оп ро са ря да фла гов, со стоя ние ко то рых
из ме ня ет ся при по яв ле нии за про сов на
об слу жи ва ние от внеш них уст ройств,
по сту паю щих по ли ни ям IRQ 57, а так -
же оп ре де ляе мых со стоя ни ем со от вет -
ст вую щих раз ря дов ре ги ст ра за про сов
ап па ра ту ры. При по сту п ле нии за про сов
про из во дит ся в со от вет ст вии с их при -
ори те том приём на уч ной ин фор ма ции
от внеш них уст ройств и упа ков ка ин -
фор ма ции в те ле мет ри че ские кад ры

раз ме ром 120 байт. По сле за пол не ния
те ле мет ри че ские кад ры по ме ща ют ся
в про грамм но ор га ни зо ван ный в ОЗУ
пла ты 4020 FIFOстек с ди на ми че ски
из ме няе мым раз ме ром от 0 до 375 кбайт
и за тем в ре жи ме пря мо го дос ту па к па -
мя ти пе ре да ют ся в ССНИ по ка на лу
DMA1. Од но вре мен но с этим при ини -
циа ли за ции ка ж до го но во го цик ла оп -
ро са внеш них уст ройств кон трол лер по
ка на лу DMA2 при ни ма ет от ССНИ
32раз ряд ную мет ку ко да бор то во го
вре ме ни (КБВ), пред на зна чен ную для
точ ной аб со лют ной вре мен ной при вяз -
ки из ме ре ний. Вре мен ные диа грам мы
цик лов оп ро са внеш них уст ройств фор -
ми ру ют ся в об ра бот чи ке пре ры ва ний от
сис тем но го тай ме ра IRQ 1. В ап па ра ту -
ре АВСФ ис поль зу ют ся цик лы, крат -
ные 0,5, 1, 16 и 900 се кун дам. Ес ли в те -
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Начальная инициализация
Выполнение POST. Загрузка операционной системы

Номер копии основной программы  N=0

Увеличение на 1 номера копии N основной программы

Вычисление CRC соответствующей копии основной программы

CRC правильная? Последняя копия?
Нет Нет

Случайный выбор номера
копии N основной

программы

Загрузка копии N
основной программы

Да

Инициализация системы
-маскирование прерываний

-переустановка векторов прерываний

-инициализация портов контроллера Octagon Systems 4020

-инициализация интерфейсной платы
-инициализация контроллера

прямого доступа к памяти

-сброс модулей МСЭ

-инициализация стека ССНИ
-инициализация переменных, флагов, массивов и счетчиков

-заполнение неизменяемых полей массивов
-проверка целостности ОЗУ

-выбор буфера обмена с ССНИ

-запись параметров запуска в ППЗУ

-запуск таймерасторожевого

-размаскирование прерываний

Основной цикл работы системы

Завершение работы системы
-останов таймерасторожевого
-инициализация контроллера

-размаскирование прерываний
-восстановление стандартных векторов прерываний

-восстановление стандартных регистров масок и флагов

Да

прямого доступа к памяти

Рис. 7. Блок-схема программы обслуживания контроллера КС-МП



че ние 900 се кунд ап па ра ту ра не пе ре да -
ет на ССНИ ни од но го те ле мет ри че ско -
го кад ра, это рас це ни ва ет ся как ава рий -
ная си туа ция и сис те ма ав то ма ти че ски
пе ре гру жа ет ся при по мо щи сто ро же во -
го тай ме ра. Точ ность фор ми ро ва ния
цик лов ~55 мс, обес пе чи вае мая стан -
дарт ны ми на строй ка ми сис тем но го
тай ме ра, мо жет при не об хо ди мо сти
быть улуч ше на до ~5 мкс путём его пе -
ре про грам ми ро ва ния в про цес се про ве -
де ния из ме ре ний.

ОС НОВ НЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

НАБЛЮДЕ НИЙ

Ап па ра ту ра АВСФ бы ла за пу ще на
в кос мос в со ста ве спут ни ка «КО РО -

НАСФ» 31 ию ля 2001 г. Спут ник был
вы ве ден на поч ти кру го вую ор би ту
с вы со той ~500 км и на кло не ни ем ~82°.
С это го мо мен та при бор АВСФ не -
пре рыв но функ цио ни ру ет на ор би те.
За это вре мя про ве де но око ло 2300 се -
ан сов свя зи с об щим объёмом ин фор -
ма ции при мер но 8,3 Гбайт, вре мя на -
блю де ний со ста ви ло око ло 70×106 се -
кунд, причём при бли зи тель но две тре -
ти это го вре ме ни — вне те ни Зем ли.
На рис. 9 при ве де на фо то гра фия
КА «КО РО НАСФ».

Наи боль шей труд но стью по лу че -
ния дан ных о гам маиз лу че нии вспы -
шек яв ля ют ся фо но вые ус ло вия. Фо -
но вые за груз ки де тек то ров за ви сят от36
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IRQ 5

Установка признака

успешного завершения

передачи кадра ССНИ

CADRSEND

IRQ 6

Установка признака

«ВСПЫШКА»

BURSTINITFLAG

IRQ 7

Установка признака

успешного завершения

приёма метки КБВ

Инициализация режима ПАТРУЛЬНЫХ наблюдений

Режим

«ВСПЫШКА»?

FLAG1S
установлен?

Вывод

вспышки
спектров

Установлен признак

завершения режима

«ВСПЫШКА»?

Завершение

«ВСПЫШКА»

режима

BURSTINITFLAG
установлен?

Инициализация

режима .

Сброс BURSTINITFLAG
«ВСПЫШКА»

Установлен  признак
перехода в

ПАТРУЛЬНЫЙ
режим?

Инициализация

ПАТРУЛЬНОГО

режима

FLAG16S установлен?
Вывод фоновых

спектров

Признак завершения
работы установлен?

Выход из

основного цикла

BURSTINITFLAG
установлен?

Стек ССНИ пуст?

Передача очередного кадра на

ССНИ

CADRSEND установлен?

Чтение регистра запросов

Запрос с АЦП-2М активен?
Ввод данных с

АЦП-2М

Запрос с АЦП-2Н активен?
Ввод данных с

АЦП-2Н

Нет

Нет

Нет

Нет

Нет

Нет

Нет

Нет

Нет

Нет

Нет

Да

Да

Да

Да

Да

Да
Да

Да

Да

Да

Да

Да

IRQ 1

1,0 с — установка флага FLAG1S
16,0 с — установка флага FLAG16S

900,0 с — установка флага FLAG900S

0 5 с — стробирование сторожевого таймера,

Рис. 8. Блок-схема основного цикла работы системы

Рис. 9. Космический аппарат «КО РО НАС-Ф»

и авторы статьи (в центре — А. Гляненко,

справа — А. Архангельский)



це ло го ря да фак то ров, вклю чаю щих
в се бя мас су и кон фи гу ра цию спут ни -
ка, па ра мет ры ор би ты, ма те ри ал де -
тек то ров, их рас по ло же ние на бор ту
и уро вень сол неч ной ак тив но сти.
Влия ние всех этих фак то ров при во -
дит к то му, что фон в ка ж дом кон -
крет ном экс пе ри мен те до воль но спе -
ци фи чен. Ти пич ный вре мен ной про -
филь по дан ным ап па ра ту ры АВСФ
при ве дён на рис. 10. На ри сун ке от -
чет ли во вид ны об лас ти ра диа ци он -
ных поя сов (1), об лас ти, где ре ги ст -
ри ру ет ся тор моз ное из лу че ние вы сы -
паю щих ся из внеш не го ра диа ци он -
но го поя са Зем ли элек тро нов (2), об -
лас ти по ляр ных ша пок (3) и об ласть
Юж ноАт лан ти че ской маг нит ной
ано ма лии (4), при пе ре се че нии ко то -
рой спут ни ком воз ни ка ют пе ре груз ки
элек тро ни ки при бо ра (5), обу слов -
лен ные боль ши ми по то ка ми ре ги ст -
ри руе мых час тиц. Наи боль ший ин те -
рес пред став ля ют об лас ти вбли зи эк -
ва то ра (6), в ко то рых ус ло вия для ре -
ги ст ра ции вспле ско вых со бы тий
(сол неч ных вспы шек, гам мавспле -
сков) наи бо лее бла го при ят ны. 

Боль шой ин те рес пред став ля ют из -
ме рен ные дол го жи ву щие вы сы па ния
из ра диа ци он ных поя сов на сред них
ши ро тах. При ме ры та ких вы сы па ний
(не ко то рые учёные свя зы ва ют их
с про цес са ми ге не ра ции тро пи че ских
штор мов и тай фу нов или оце ни -
ва ют как воз мож ные при зна ки
зем ле тря се ний) при ве де ны на
кар тах ин тен сив но сти по то ков
гам маиз лу че ния на рис. 11.
Циф рой 1 по ме че ны ра диа ци -
он ные поя са и Юж ноАт лан ти -
че ская (Бра зиль ская) маг нит ная
ано ма лия, циф рой 2 — об лас ти
вы сы па ний.

Ос нов ная за да ча экс пе ри мен -
та с при бо ром АВСФ — по иск
и ре ги ст ра ция не ста цио нар ных
по то ков кос ми че ско го гам -
маиз лу че ния и сол неч ных
вспы шек. Поч ти за 3 го да не -
пре рыв ных на блю де ний на ор -
би те бы ло за ре ги ст ри ро ва но не -
сколь ко сот со бы тий – пред по -
ла гае мых сол неч ных вспы шек
и кос ми че ских гам мавспле -
сков, мно гие из ко то рых бы ли
под твер жде ны дан ны ми дру гих
экс пе ри мен тов и ин фор ма ци ей
с дру гих кос ми че ских ап па ра -
тов.

Для при ме ра на рис. 12 и 13
при ве де ны энер ге ти че ские
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Рис. 10. Типичные примеры временного профиля, полученного по данным аппаратуры АВС-Ф

Условные обозначения:
1 — радиационные пояса и Южно-Атлантическая магнитная аномалия; 2 — области высыпаний.

Рис. 11. Пример карты интенсивности потоков гамма-излучения

#36



спек тры ре ги ст ри руе мо го из лу че ния
(диа па зон 0,1...8,0 МэВ) в спо кой ной
об ста нов ке и при ре ги ст ра ции сол неч -
ной вспыш ки 29 октября 2003 го да
(20:39:07... 20:55:00). Ха рак тер ная осо -
бен ность спек тра вспыш ки — на ли чие

ли нии 2,2 МэВ — сов па да ет в дан ных,
по лу чен ных и ап па ра ту рой АВСФ,
и спут ни ком HESSI. 

На рис. 14 по ка за но двух мер ное рас -
пре де ле ние энер гиясо от но ше ние ком -
по нентов сцин тил ля ци он ной вспыш ки

в спо кой ной об ста нов ке, а на рис. 15 —
вре мен ной про филь од но го из гам -
мавспле сков (GRB020214), за ре ги ст -
ри ро ван но го ап па ра ту рой АВСФ
и спут ни ком HETE2 в трёх энер ге ти -
че ских диа па зо нах: 0,1...11 МэВ (1),
0,41...11 МэВ (2) и 0,563...2,34 МэВ (3).

И, на ко нец, ещё один при мер — дан -
ные экс пе ри мен та АВСФ, ко то рые
по лу че ны бла го да ря ре корд но му для
оте че ст вен ных при бо ров вре мен но му
раз ре ше нию (1 мс): на рис. 16 по ка зан
про филь со бы тий, дос то вер ная ин тер -
пре та ция ко то ро го по ка вы зы ва ет за -
труд не ние.

ЧТО ДАЛЬ ШЕ?
Ус пеш ный опыт ра бо ты кон трол ле ра,

по стро ен но го на ос но ве мо ду ля цен -
траль но го про цес со ра 4020 фир мы Oc -
tagon Systems, все лил в нас уве рен ность
в пра виль но сти вы бран но го под хо да
при соз да нии на уч ной ап па ра ту ры для
кос ми че ских ис сле до ва ний. В сле дую -
щем круп ном про ек те по ис сле до ва нию
ак тив но го Солн ца в рам ках ме ж ду на -
род ной про грам мы «КО РО НАС» на
спут  ни ке «КО РО НАСФО ТОН» [9],
над ко то рым сей час ак тив но ведётся
ра бо та, мы пред по ла га ем так же ис поль -
зо вать пла ты Octagon Sys tems 4020. 
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НОВАТОР в мире клеммных соединений
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Клеммы 
для всех 
применений
от 0,08
до 95 мм2

Диапазон 3...30 кэВ Диапазон 0,1...8,0 МэВ

От
сч

ёт
ы

Номер канала

Рис. 12. Исходный фоновый спектр (каналы 1-32 соответствуют диапазону 3…30 кэВ, каналы

33-114 — диапазону 0,1…8,0 МэВ)



Са ма мо дуль ная сис те ма элек тро ни ки
уже пре тер пе ла оп ре де лен ные из ме не -
ния. Со хра не ны ти по раз ме ры пе чат ных
плат мо ду лей, весь ме ха ни че ский кон ст -
рук тив, но для по вы ше ния ско ро стей
об ме на мы по шли по пу ти мо дер ни за -
ции ма ги ст ра ли МСЭ на ба зе бо лее
мощ ной ши ны Mic roPC (ISA8) с ис -
поль зо ва ни ем до пол  ни тель но го на бо ра

управ ляю щих сиг на -
лов ма ги ст ра ли по -
сле до ва тель но го меж -
про цес сор но го об ме -
на SPI, а так же сиг на -
лов управ ле ния и со -
стоя ния ап па ра ту ры.
Это со от вет ст ву ет из -
ме нив шей ся кон цеп -
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Рис. 14. Двухмерное распределение энергия-соотношение

компонентов сцинтилляционной вспышки в спокойной обстановке

Рис. 13. Суммарный спектр солнечной вспышки 29.10.2003

(20:39:07...20:55:00), полученный по данным аппаратуры АВС-Ф

(стрелками показано местоположение линий от возбужденных ядер в

спектре вспышки, n — радиационный захват нейтрона)

#24

Рис. 15. Временной профиль одного из зарегистрированных гамма-

всплесков

(0,1... 11 МэВ)

(0,41... 11 МэВ)

(0,563... 2,34 МэВ)



ции мо ду лей: те перь ка ж дый из ме ри -
тель ный мо дуль ста но вит ся уз лом, ра бо -
таю щим в ка че ст ве спе циа ли зи ро ван но -
го пе ри фе рий но го кон трол ле ра ма ги ст -
ра ли Mic roPC. Для под клю че ния к ма -
ги ст ра ли МСЭ ис поль зу ют ся разъёмы
СНП260135, в ко то рых для надёжно сти
кон так ты по пар но объ е ди ня ют ся. 

При ме не ние ПЛИС по зво ля ет зна чи -
тель но рас ши рить экс плуа та ци он ные
воз мож но сти на уч ной ап па ра ту ры. В ка -
че ст ве ПЛИС для кон трол ле ров и спе -

циа ли зи ро ван ных уст ройств бор то вой
ап па ра ту ры вы бра ны мик ро схе мы се -
мей ст ва 54SX фир мы Actel, от ра бот ка
тех но ло ги че ских об раз цов про во дит ся на
ПЛИС фир мы Altera, до пус каю щих мно -
го крат ное пе ре про грам ми ро ва ние [10].
Все го в про ек те «КО РО НАСФО ТОН»,
в при бо рах, раз ра ба ты вае мых МИ ФИ,
бу дет ис поль зо вать ся 9 кон трол ле ров на
ба зе плат Octagon Systems 4020, при чем 7
из них бу дут объ е ди не ны в ло каль ную
сеть по ин тер фей су RS485. На рис. 17
пред став ле ны фо то гра фии тех но ло ги че -
ско го об раз ца кон трол ле ра для про ек та
«КО РО НАСФО ТОН».

При реа ли за ции но вых кон трол ле -
ров бу дут ис поль зо ва ны все тех но ло ги -
че ские и про грамм ные ре ше ния, хо ро -
шо се бя за ре ко мен до вав шие в экс пе -
ри мен те АВСФ на бор ту КА «КО РО -
НАСФ».

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

В за клю че ние мож но от ме тить, что
ус пеш ный опыт ра бо ты кон трол ле ра
сис те мы, вы пол нен но го на ос но ве про -
цес сор ной пла ты 4020 фир мы Octagon
Systems, в со ста ве бор то вой кос ми че -
ской ап па ра ту ры в те че ние поч ти 3 лет
(к мо мен ту на пи са нии дан ной ста тьи)
убе дил нас в вы со ких экс плуа та ци он -
ных ха рак те ри сти ках этой пла ты. Аль -
тер на ти вы при ме не нию это го из де лия
в сле дую щем про ек те «КО РО НАСФО -
ТОН» мы по ка не ви дим. ●
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«Короткие» события с
длительностью 3...5 мс
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Рис. 16. Регистрация «коротких» событий

Рис. 17. Технологический образец

контроллера для проекта

«КОРОНАС-ФОТОН»



#123   

МОСКВА Телефон: (095) 234-0636 • Факс: (095) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 
С.-ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 325-3790 • Факс: (812) 325-3791 • E-mail: root@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 
ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон/факс: (343) 376-2820/2830 • E-mail: info@prosoft.ural.ru • Web: www.prosoft.ural.ru

• Разработаны с учетом использования в большинстве задач,
связанных с обеспечением искробезопасности цепей

• Простая и быстрая установка на  DIN-рейку

• Сменные внешние предохранители у барьеров
искробезопасности фирмы Pepperl+Fuchs ELCON

• Барьеры искробезопасности ООО «Ленпромавтоматика»
характеризуются минимальным проходным
сопротивлением и нормированно высокими
метрологическими характеристиками

• Высокая надёжность

Выбери подходящее 
решение!

БАРЬЕРЫ ИСКРОБЕЗОПАСНОСТИ
ЗАРУБЕЖНОГО И РОССИЙСКОГО ПРОИЗВОДСТВА



42

СТА 3/2004

РАЗРАБОТКИ
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЙ ТРАНСПОРТ

www.cta.ru

ВВЕ ДЕ НИЕ

Зна че ние не раз ру шаю ще го кон тро ля
(НК) для обес пе че ния безо пас но сти
пе ре во зок на же лез но до рож ном транс -
пор те труд но пе ре оце нить. Еже год но
ра бот ни ка ми со от вет ст вую щих служб
рос сий ских же лез ных до рог кон тро ли -
ру ет ся бо лее 4,5 мил лио нов де та лей
и уз лов под виж но го со ста ва, в том чис -
ле бо лее 1260 ты сяч осей ко лес ных пар,
в ко то рых об на ру жи ва ет ся бо лее
6,5 ты сяч де фек тов.

К со жа ле нию, ис поль зуе мые в на -
стоя щее вре мя тех ни че ские сред ст ва
НК та ко вы, что надёжность кон тро ля
во мно гом за ви сит от со стоя ния, ква -
ли фи ка ции и от вет ст вен но сти пер со -
на ла: из об ще го чис ла слу ча ев опас но -
го раз ру ше ния де та лей око ло 20% ста -
ли след ст вия ми де фек тов, про пу щен -
ных по ви не опе ра то ра. 

Дру гой про бле мой яв ля ет ся не дос та -
точ ная про из во ди тель ность руч но го
кон тро ля. Ав то ма ти за ция средств НК
при об ре та ет осо бую ак ту аль ность в ус -
ло ви ях на ме тив ше го ся ожив ле ния эко -
но ми ки Рос сии, ко гда с уве ли че ни ем
об ще го объёма пе ре во зок по сто ян но
воз рас та ет по треб ность в под виж ном
со ста ве.

Ав то ма ти зи ро ван ный ком плекс «Пе -
ленгав то мат» по зво ля ет по вы сить
дос то вер ность и про из во ди тель ность
кон тро ля осей и колёс гру зо вых ва го -
нов за счёт ис клю че ния влия ния «че ло -
ве че ско го фак то ра», а так же бла го да ря
ав то ма ти за ции сле дую щих ос нов ных
опе ра ций:
● под го тов ка объ ек та кон тро ля;

● сбор ин фор ма ции о со стоя нии объ ек та;
● оформ ле ние до ку мен та ции.

На ав то ма ти ку так же воз ло же на наи -
бо лее от вет ст вен ная функ ция — ин тер -
пре та ция ре зуль та тов.

ПРИН ЦИП РА БО ТЫ

Ос но ву ком плек са со став ля ет мно го -
ка наль ный ульт ра зву ко вой де фек то -
скоп, реа ли зо ван ный на ба зе про мыш -
лен но го ком пь ю те ра. Для вы яв ле ния
де фек тов ис поль зу ет ся свой ст во ульт -
ра зву ко вых ко ле ба ний от ра жать ся от
не од но род но стей ма те риа ла кон тро ли -
руе мо го из де лия — тре щин, вы щер бин,
по верх но ст ных ско лов и т.п. В про цес -
се по ис ка де фек тов про из во дит ся ска -
ни ро ва ние из де лия крат ко вре мен ны ми
зон ди рую щи ми им пуль са ми с вы со ко -
час тот ным за пол не ни ем. Для фор ми -
ро ва ния зон ди рую щих им пуль сов

и приёма эхосиг на лов, от ражённых от
де фек тов, ис поль зу ют ся пье зо элек три -
че ские пре об ра зо ва те ли (ПЭП).

Колёса и оси же лез но до рож ных ва -
го нов про ве ря ют ся в со ста ве колёсной
па ры (КП) — оси с дву мя на прес со ван -
ны ми колёса ми. Ульт ра зву ко вые ко ле -
ба ния из лу ча ют ся под за дан ным уг лом
к по верх но сти про ве ряе мо го из де лия
в направлении зон наи бо лее ве ро ят но -
го воз ник но ве ния де фек тов. Не об хо -
ди мая точ ность ус та нов ки пре об ра зо -
ва те лей дос ти га ет ся бла го да ря их кре п -
ле нию в спе ци аль ных кон ст рук тив ных
эле мен тах — ска не рах. В про цес се по -
ис ка де фек тов ска не ры фик си ру ют ся
в ра бо чем по ло же нии, а ска ни ро ва ние
обес пе чи ва ет ся за счёт рав но мер но го
вра ще ния КП.

МЕ ХА НИ ЧЕ СКАЯ ЧАСТЬ

КОМ ПЛЕК СА

Ус та нов ка про ве ряе мой колёсной
па ры в тре буе мое для про ве де ния кон -
тро ля по ло же ние, вра ще ние в про цес се
ска ни ро ва ния, а так же ска ты ва ние из
ра бо чей зо ны по окон ча нии про вер ки
осу ще ст в ля ет ся ме ха ни че ской ча стью
ком плек са, по ка зан ной на рис. 1 и схе -
ма тич но пред став лен ной на рис. 2.

Обо ру до ва ние ме ха ни че ской час ти
смон ти ро ва но на опор ной эс та ка де 1
(рис. 2). Эс та ка да пред став ля ет со бой
свар ную ме тал ло кон ст рук цию с уча ст -
ка ми рель сов 3, на ко то рые на ка ты ва -
ет ся про ве ряе мая колёсная па ра 4.
Для ос та нов ки КП в зо не кон тро ля эс -
та ка да обо ру до ва на фик са то ра ми.
В про стран ст ве ме ж ду рель са ми опор -

Автоматизированный
комплекс контроля колёсных
пар «Пеленг-автомат»

Рассматривается автоматизированный дефектоскопический комплекс,
разработанный специалистами ЗАО «Алтек» (Санкт-Петербург).
Комплекс предназначен для эксплуатации на железнодорожном транспорте
в качестве средства неразрушающего контроля осей и колёс грузовых вагонов
при всех видах их освидетельствования и ремонта. 

Владимир Беломытцев

Рис. 1. Об щий вид ме ха ни че ской части

комплекса



ной эс та ка ды рас по ла га ет ся
подъёмнопо во рот ное уст рой ст во 2,
ко то рое обес пе чи ва ет:
● подъём КП над эс та ка дой в тре буе -

мое для про ве де ния кон тро ля по ло -
же ние;

● вра ще ние КП во круг оси в про цес се
по ис ка де фек тов;

● раз во рот КП на 180° в го ри зон таль -
ной плос ко сти;

● опус ка ние и ска ты ва ние КП из ра бо -
чей зо ны по окон ча нии про вер ки.
Не об хо ди мость раз во ро та колёсной

па ры на 180° свя за на с тем, что её про -
вер ка про из во дит ся в два эта па: сна ча ла
ска не ры с ПЭП ус та нав ли ва ют ся на од -
но из колёс и при ле гаю щую к не му часть
оси, за тем по окон ча нии про вер ки ска -
не ры от во дят ся, про из во дит ся раз во рот
КП и ска не ры под во дят ся ко вто ро му
ко ле су. Вра ще ние и пе ре ме ще ние КП
про из во дит ся при по мо щи элек тро дви -
га те лей, управ ляе мых ком пь ю те ром.

Дос то вер ность ре зуль та тов ульт ра -
зву ко во го кон тро ля во мно гом за ви сит
от то го, на сколь ко точ но ПЭП при дер -
жи ва ют ся за дан ной тра ек то рии. Удер -
жа ние ПЭП в про цес се ска ни ро ва ния
в тре буе мом по ло же нии, а так же их
под вод к КП пе ред на ча лом про вер ки
и от вод по сле её окон ча ния про из во дит
сис те ма фик са ции ска не ров 5, ус та нов -
лен ная на пор та ле над эс та ка дой. Ска -
не ры пе ре ме ща ют ся при по мо щи
управ ляе мых ком пь ю те ром элек тро -
дви га те лей. Для кон тро ля за по ло же -
ни ем колёсной па ры и ПЭП сис те ма
фик са ции ска не ров обо ру до ва на со от -
вет ст вую щи ми дат чи ка ми: оп ти че ски -
ми и ин дук тив ны ми дат чи ка ми при -

бли же ния, а так же по во рот ны ми шиф -
ра то ра ми фир мы Pepperl+Fuchs.

В со став ме ха ни че ской час ти ком -
плек са вхо дит так же уст рой ст во по да -
чи, сбо ра и фильт ра ции кон так ти рую -
щей жид ко сти. Уст рой ст во осу ще ст в -
ля ет под вод жид ко сти в за зо ры ме ж ду
ра бо чи ми по верх но стя ми ПЭП и по -
верх но стя ми про ве ряе мых де та лей
с це лью обес пе че ния на деж но го аку -
сти че ско го кон так та. Ис поль зо ван ная
жид кость со би ра ет ся, очи ща ет ся от за -
гряз не ний и ис поль зу ет ся по втор но.
Уст рой ст во вклю ча ет в се бя гид ро на сос
с элек тро при во дом, бак, фильт рую щие
эле мен ты, сис те му тру бо про во дов и
ар  ма ту ру — руч ные кра ны и дис тан ци -
он но управ ляе мые кла па ны. Управ ле -
ние дви га те лем гид ро на со са и кла па на -
ми осу ще ст в ля ет ком пь ю тер.

МНО ГО КА НАЛЬ НЫЙ

ДЕ ФЕК ТО СКОП

Мно го ка наль ный ульт ра зву ко вой де -
фек то скоп обес пе чи ва ет воз бу ж де ние
ПЭП, сбор и об ра бот ку по сту паю щей
от них ин фор ма ции, ото бра же ние на
эк ра не мо ни то ра и до ку мен ти ро ва ние
па ра мет ров и ре зуль та тов кон тро ля,
а также осу ще ст в ля ет управ ле ние ме ха -
ни че ской ча стью ком плек са. Со став и
ком по нов ка уст рой ст ва по ка за ны на
рис. 3, а струк тур ная схе ма — на рис. 4.

Кон ст рук тив но де фек то скоп вы пол -
нен в ви де при бор но го шка фа, в ко то ром
ус та нов ле ны сле дую щие уст рой ст ва:
● ис точ ник бес пе ре бой но го пи та ния; 
● шас си про мыш лен но го ком пь ю те ра; 
● блок ком му та ции;
● прин тер;
● вы движ ная за щищённая кла виа ту ра; 
● мо ни тор;
● блок управ ле ния.

При вы бо ре ти па шка фа оп ре де ляю -
щи ми яв ля лись два со об ра же ния:
● шкаф дол жен иметь проч ную кон ст -

рук цию, по зво ляю щую транс пор ти -
ро вать его на боль шие рас стоя ния
в со б ран ном ви де;

● кон ст рук ция шка фа долж на до пус -
кать ус та нов ку в нём как стан дарт -
ных 19дюй мо вых (то есть со от вет ст -
вую щих стан дар ту МЭК 60297) кор -
пу сов, так и из де лий в на столь ном
ис пол не нии – прин те ра и мо ни то ра.
Этим тре бо ва ни ям со от вет ст ву ет

уни вер саль ный шкаф се рии PROLINE
фир мы Schroff. Ос но вой кон ст рук ции
шка фа слу жит проч ная свар ная ра ма,
к ко то рой кре пят ся дер жа те ли 19дюй -
мо во го обо ру до ва ния, пол ки и дру гие
де та ли.

Про цесс по ис ка де фек тов вклю ча ет
в се бя две по сле до ва тель ные фа зы –
пер вич ный и вто рич ный кон троль.
В за ви си мо сти от те ку щей фа зы пре об -
ра зо ва тели че рез блок ком му та ции
под клю ча ют ся к пла там пер вич но го
(ППК) и вто рич но го (ПВК) кон тро ля
(рис. 4), ус та нов лен ным в шас си про -
мыш лен но го ком пь ю те ра. Ко ли че ст во
плат мо жет быть раз лич ным в раз ных
ва ри ан тах ис пол не ния ком плек са, по -
это му при вы бо ре шас си при ни ма лось
во вни ма ние на ли чие мощ но го ис точ -
ни ка пи та ния и эф фек тив ной сис те мы
ох ла ж де ния, а так же воз мож ность ус та -
нов ки кросспла ты с дос та точ ным ко -
ли че ст вом сво бод ных сло тов и про цес -
сор ной пла ты клас са не ни же
Pentium III. С учётом этих тре бо ва ний,
а так же ис хо дя из со от но ше ния це -
на/ка че ст во, бы ло вы бра но шас си ти па
IPC610, из го тав ли вае мое фир мой
Advantech. Внеш ний вид про мыш лен -
но го ком пь ю те ра со сня той верх ней
крыш кой и ус та нов лен ны ми пла та ми
ППК и ПВК по ка зан на рис. 5.

В про цес се пер вич но го кон тро ля
фор ми ро ва ние зон ди рую щих им пуль -
сов, при ем от ра жен ных сиг на лов и их
об ра бот ку обес пе чи ва ют пла ты ППК
(рис. 6). Де фек то скоп мо жет со дер жать
от 6 до 10 та ких плат. В ППК ис поль зу -
ет ся по ро го вый прин цип кон тро ля, то
есть фик си ру ет ся толь ко на ли чие де -
фек та без рас шиф ров ки его па ра мет -
ров.
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Ус лов ные обо зна че ния:
1 — опор ная эс та ка да,
2 — подъёмно-по во рот ное уст рой ст во,
3 — рельс,
4 — колёсная па ра,
5 — сис те ма фик са ции ска не ров.

Рис. 2. Схе ма тич ное представление

механической части комплекса
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1 

Ус лов ные обо зна че ния:
1 — ис точ ник бес пе ре бой но го пи та ния, 
2 — шас си про мыш лен но го ком пь ю те ра, 
3 — блок ком му та ции,
4 — прин тер,
5 — вы движ ная за щи щён ная кла виа ту ра,
6 — мо ни тор,
7 — блок управ ле ния,
8 — шкаф.

Рис. 3. Состав и компоновка

многоканального дефектоскопа



Пла ты ППК и ПВК раз ра бо та ны
с ис поль зо ва ни ем про грес сив ной эле -
мент ной ба зы, боль шая часть функ -
ций реа ли зу ет ся про грам ми руе мы ми
ло ги че ски ми мик ро схе ма ми фир мы
Altera.

По окон ча нии про вер ки колёсной
па ры про из во дит ся са мо ди аг но сти ка:
к ка ж до му из ме ри тель но му ка на лу по -

оче ред но ав то ма ти -
че ски под клю ча ет -
ся ПЭП, за кре п -
лён ный на кон -
троль ном об раз це,
и оп ре де ля ет ся на -
ли чие от ражённых
дон ных сиг на лов.
Ес ли по ка ко мули -
бо из ка на лов от -
ражённый сиг нал
не был по лу чен,

на эк ран мо ни то ра вы во дит ся со об ще -
ние о не ис прав но сти.

Ввод ис ход ных дан ных для кон тро ля,
а так же за да ние ре жи мов ра бо ты де фек то -
ско па про из во дят ся опе ра то ром при по -
мо щи кла виа ту ры. Ис поль зу ет ся вы движ -
ная 19дюй мо вая за щищённая кла виа ту ра
TKS088a фир мы InduKey со встро ен ны -
ми сен сор ной па не лью
TOUCHSCHUBL и ука за тель ным уст -
рой ст вом ти па TOUCHPAD. Кон ст рук -
тив ное ис пол не ние кла виа ту ры по зво ля ет
ис поль зо вать её в ус ло ви ях це ха, не опа са -
ясь за гряз не ний (в ча ст но сти, по па да ния
кон так ти рую щей жид ко сти). По окон ча -
нии ра бо ты кла виа ту ра за дви га ет ся внутрь

сво его кор пу са по сред ст вом те ле -
ско пи че ских на прав ляю щих и не
ме ша ет за кры тию две ри шка фа.

Управ ле ние элек тро дви га те -
ля ми подъёмнопо во рот но го

уст рой ст ва (вклю чая обес пе че ние
плав но го пус ка и ре гу ли ро ва ние ско ро -
сти) и на со сом уст рой ст ва по да чи, сбо -
ра и фильт ра ции кон так ти рую щей
жид ко сти про из во дит ся ком пь ю те ром
че рез блок управ ле ния (БУ). Управ ле -
ние воз мож но и в руч ном ре жи ме при
по мо щи пуль та, рас по ло жен но го на
ли це вой па не ли БУ. Пульт со дер жит
со от вет ст вую щие кноп ки и пе ре клю -
ча те ли, а так же эле мен ты ин ди ка ции
для ото бра же ния со стоя ния дат чи ков
по ло же ния.

Пи та ние про мыш лен но го ком пь ю -
те ра осу ще ст в ля ет ся че рез ис точ ник
бес пе ре бой но го пи та ния PowerStack
PS450I фир мы APC. Ис точ ник вы пол -
нен в плос ком 19дюй мо вом кор пу се
вы со той 1U (44,45 мм), по зво ляю щем
эф фек тив но ис поль зо вать внут рен нее
про стран ст во шка фа.

Ос нов ные тех ни че ские ха рак те ри -
сти ки мно го ка наль но го де фек то ско па
при ве де ны в табл. 1.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Про грамм ное обес пе че ние (ПО)
ком плек са функ цио ни ру ет под управ -
ле ни ем ОС Windows 98. В со став ПО
вхо дят ос нов ная про грам ма и ряд вспо -
мо га тель ных фай лов. Ра бо та про грам -
мы на чи на ет ся с вы во да ок на иден ти -
фи ка ции опе ра то ра (для на ча ла ра бо ты
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Ус лов ные обо зна че ния:
ППК — пла та пер вич но го кон тро ля,
ПВК — пла та вто рич но го кон тро ля,
ПЭП — пье зо элек три че ский пре об ра зо ва тель.

Рис. 4. Струк тур ная схе ма мно го ка наль но го

де фек то ско па

Рис. 5. Внутренняя компоновка промышленного

компьютера, выполненного на базе шасси IPC-610

Рис. 6. Внешний вид платы первичного контроля (приёмопередатчики в

правой части платы закрыты защитным экраном)

Таблица 1

Основные технические характеристики многоканального дефектоскопа

Наименование характеристики Значение

Количество измерительных каналов, шт.
Не менее 15 по ТЗ,

в описываемом варианте — 18,
в перспективном — 30

Амплитуда зондирующих импульсов, В Не менее 160

Длительность зондирующего импульса
на уровне 0,5, мкс:
● на частоте 0,4 МГц
● на частоте 2,5 МГц
● на частоте 5,0 МГц 

не более 5,5
не более 1,3
не более 0,9

Предел допускаемой абсолютной погрешности
измерения координаты расположения дефекта 
по длине (поверхности катания) колеса, мм

±10

Предел допустимой абсолютной погрешности
измерения глубины Y расположения дефекта, мм ±(2+0,03Y)



с ком плек сом не об хо ди мо вве сти па -
роль). ПО обес пе чи ва ет ра бо ту ком -
плек са в сле дую щих ос нов ных ре жи -
мах:
● «Ка либ ров ка»;
● «Ав то ма ти че ский кон троль» и «Руч -

ной кон троль»;
● «До ку мен ты».

Ре жим «Ка либ ров ка» пред на зна ча ет -
ся для ав то ма ти че ской под строй ки па -
ра мет ров из ме ри тель ных ка на лов де -
фек то ско па по стан дарт но му об раз цу
пред при ятия — кон троль ной колёсной
па ре, имею щей за ра нее из вест ные де -
фек ты. При ус пеш ном за вер ше нии ка -
либ ров ки ус та нав ли ва ет ся при знак
раз ре ше ния даль ней шей ра бо ты. Ка -
либ ров ка про из во дит ся не ре же од но го
раза в сме ну.

Ре жи мы «Ав то ма ти че ский кон троль»
и «Руч ной кон троль» яв ля ют ся ос нов -
ны ми. Пе ред на ча лом кон тро ля у опе -

ра то ра за пра ши ва -
ют ся дан ные о про -
ве ряе мой колёсной
па ре: тип, за во д -
ской но мер, тех ни -
че ское со стоя ние
и ком плек та ция.
По этим дан ным
вы став ля ют ся па -
ра мет ры из ме ри -
тель ных ка на лов
ульт ра зву ко во го де -
фек то ско па. Вид
ок на про грам мы
в про цес се про вер -
ки КП по ка зан на

рис. 7. В пра вой верх ней час ти ок на
рас по ло жен гра фи че ский об раз про ве -
ряе мой КП, по ко то ро му опе ра тор мо -
жет сле дить за хо дом про вер ки.
Зелёным цве том ок ра ши ва ет ся про ве -
рен ный сек тор, крас ным цве том на
нём от ме ча ют ся об на ру жен ные де фек -
ты. 

Ре жим «До ку мен ты» пред на зна ча ет -
ся для оформ ле ния ре зуль та тов кон -
тро ля в ви де про то ко ла. На рис. 8 по ка -
зан фраг мент про то ко ла. Он со дер жит
гра фи че ский об раз эле мен та КП, в ко -
то ром вы яв ле ны де фек ты, их раз ме ры
и ко ор ди на ты. В пра вой час ти ри сун ка
ви ден гра фик за ви си мо сти ам пли ту ды
от ра жен но го сиг на ла от вре ме ни
(Араз  верт ка).

В про то кол вклю ча ют ся также да та
и вре мя кон тро ля, дан ные об опе ра то -
ре, за во дской но мер колёсной па ры
и её эле мен тов, год их из го тов ле ния.
Про то кол со хра ня ет ся в ар хи ве в ви де
фай ла и при не об хо ди мо сти мо жет
быть вы ве ден на прин тер для пе ча ти.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Ав то ма ти зи ро -
ван ный ком плекс
кон тро ля колёсных
пар «Пе ленгав то -
мат» раз ра бо тан на
ос но ве со вре мен -
ной эле мент ной ба -
зы с ис поль зо ва ни -
ем тех ни че ских ре -
ше ний, хо ро шо за -
ре ко мен до вав ших
се бя в се рий но вы -
пус кае мых из де ли -

ях ЗАО «Ал тек» (за пять лет су ще ст во -
ва ния фир мы бы ло соз да но бо лее два -
дца ти мо ди фи ка ций ульт ра зву ко вых
де фек то ско пов, ши ро ко ис поль зуе мых
в неф те га зо вой про мыш лен но сти,
в авиа ции, на же лез но до рож ном транс -

пор те). Та кой под ход по зво лил уни фи -
ци ро вать эле мент ную ба зу и су ще ст -
вен но со кра тить сро ки раз ра бот ки
и от лад ки ком плек са. 

В 2003 го ду ком плекс ус пеш но
прошёл ис пы та ния в ва гон ном де по
«Тос но» Ок тябрь ской же лез ной до ро ги
и с на ча ла 2004 го да про из во дит ся се -
рий но. ●

Ав тор — со труд ник
фир мы ПРО СОФТ
Те ле фон: (812) 325-3790
Факс: (812) 325-3791
E-mail: bel@spb.prosoft.ru
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Рис. 7. Вид окна программы в процессе

проверки колесной пары

Ус лов ные обо зна че ния:
а) об на ру жен ный де фект,
б) по ло же ние ПЭП,
в) на прав ле ние зон ди ро ва ния.

Рис. 8. Фрагмент протокола проверки

колесной пары #228
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Ос нов ная часть те п ло воз но го пар ка
оте че ст вен ных же лез ных до рог со сто ит
из ло ко мо ти вов, раз ра бо тан ных бо лее
три дца ти лет то му на зад и не удов ле -
тво ряю щих со вре мен но му уров ню раз -
ви тия ло ко мо ти во строе ния. На се го -
дняш ний день са мым рас про стра нён -
ным ви дом пе ре да чи мощ но сти от ди -
зе ля к колёсным па рам яв ля ет ся элек -
три че ская пере да ча, управ ле ние ко то -
рой в по дав ляю щем боль шин ст ве ло -
ко мо ти вов вы пол не но с ис поль зо ва ни -
ем ус та рев шей ре лей нокон такт ной
эле мент ной ба зы.

Мно го чис лен ные ап па ра ты и аг ре га -
ты, ус та нов лен ные на те п ло во зах, под -
чи не ны еди но му на зна че нию — обес -
пе че нию пе ре во зок с наи бо лее эф фек -
тив ным ис поль зо ва ни ем сво бод ной
мощ но сти ди зе ля при всех ско ро стях
дви же ния и из ме няю щих ся ус ло ви ях
сце п ле ния в кон так те ко ле сорельс.
Для обес пе че ния тре бо ва ний, предъ яв -
ляе мым к обо ру до ва нию со вре мен ных

те п ло во зов, спе циа ли ста -
ми ФГУП ВНИК ТИ
МПС Рос сии в 2003 го ду
бы ла раз ра бо та на и из го -
тов ле на мик ро про цес -
сор ная сис те ма управ ле -
ния, ре гу ли ро ва ния и ди -
аг но сти ки (МПСУТП).
Сис те ма пред на зна че на
для управ ле ния и ре гу ли -
ро ва ния ре жи ма ми ра бо -
ты ос нов но го и вспо мо -
га тель но го обо ру до ва ния
двух сек ци он ных те п ло -
во зов, вы пол не ния функ -

ции по ос но го ре гу ли ро ва ния ка са тель -
ной си лы тя ги, а так же функ ций бор то -
во го ди аг но сти че ско го уст рой ст ва.

Мик ро про цес сор ная сис те ма бы ла
ус та нов ле на на мо дер ни зи ро ван ном

те п ло во зе 2ТЭ116КМ1135 мощ но стью
2×3600 л.с. (рис. 1).

МСПУТП со сто ит из сле дую щих
кон ст рук тив но за кон чен ных функ цио -
наль ных час тей:
● уст рой ст ва об ра бот ки ин фор ма ции

(УОИ) (рис. 2);
● си ло во го шес ти ка наль но го управ -

ляе мо го вы пря ми тель но го мо ду ля
МТПП3600 У2 (УВМ) (рис. 3);

● дис плей но го мо ду ля (ДМ) Gercom
C820 (Гер ма ния);

● из ме ри те ля тем пе ра тур но го (ИТ);
● двух воль то до ба воч ных уст ройств

(ВДУ);
● двух бло ков пи та ния пре об ра зо ва те -

лей час то ты (БППЧ);
● бло ка вклю ча те лей ти ри сто ров

управ ляе мо го вы пря ми те ля воз бу ж -
де ния (БВТ УВВ);

● кон трол ле ра ма ши ни ста (КМ) Lekov
1 KRD 40 (Че хия);

● ком плек та дат чи ков и пре об ра зо ва -
те лей.
Так же на те п ло воз ус та нав ли ва ет ся

элек трон ный ре гу ля тор час то ты вра -
ще ния ко лен ча то го ва ла ди зе ля, связь
ко то ро го с уст рой ст вом об ра бот ки ин -
фор ма ции МПСУТП осу ще ст в ля ет ся
по по сле до ва тель но му ка на лу.

Дис плей ный мо дуль и кон трол лер
ма ши ни ста рас по ла га ют ся на пуль те
управ ле ния (рис. 4).

УСТ РОЙ СТ ВО И РА БО ТА

МПСУ-ТП
Струк тур ная схе ма элек тро обо ру до -

ва ния те п ло во за 2ТЭ116КМ при ве де на
на ри с. 5. 

Мно го функ цио наль ная
мик ро про цес сор ная сис те ма
управ ле ния те п ло во зом

В статье рассказывается о микропроцессорной системе управления
модернизированного тепловоза 2ТЭ116КМ. Система предназначена для управления 
и регулирования режимов работы основного и вспомогательного оборудования
двухсекционных тепловозов, выполнения функции поосного регулирования
касательной силы тяги, а также функций бортового диагностического устройства.

Юрий Баб ков, Олег Ко тов, Алек сей Лит ви нов, Дмит рий Сер ге ев, Па вел Чу да ков

Рис. 1. Внеш ний вид те п ло во за 2ТЭ116КМ-1135

Рис. 2. Уст рой ст во об ра бот ки ин фор ма ции



В УОИ по сту па ет ин фор ма ция от
дат чи ков то ка, на пря же ния, дав ле ния,
час то ты вра ще ния, из ме ри те ля тем пе -
ра ту ры, от УОИ вто рой сек ции, элек -
трон но го ре гу ля то ра час то ты вра ще -
ния ко лен ча то го ва ла ди зе ля, кон трол -
ле ра ма ши ни ста и дис плей но го мо ду -
ля, а так же ин фор ма ция о со стоя нии
ре ле, кон так то ров, бло ки ро вок.

По сту паю щая в УОИ ин фор ма ция
об ра ба ты ва ет ся мик ро про цес сор ны -
ми сред ст ва ми, и вы ра ба ты ва ют ся
управ ляю щие ко ман ды всей ком му -
та ци он ной ап па ра ту ре (кон так то -
рам, ре ле, элек троп нев ма ти че ским
вен ти лям), по лу про вод ни ко вым
пре об ра зо ва те лям (управ ляе мо му
вы пря ми те лю воз бу ж де ния и шес ти -
ка наль но му тя го во му вы пря ми те лю
МТПП3600), элек трон но му ре гу -
ля то ру час то ты вра ще ния ко лен ча то -
го ва ла ди зе ля, да ют ся со от вет ст вую -
щие ко ман ды и сиг на лы в дис плей -
ный мо дуль (ДМ) и УОИ вто рой сек -
ции.

Пи та ние МПСУТП про из во дит ся
от бор то вой се ти 110 В по сто ян но го то -
ка че рез два воль то до ба воч ных уст рой -
ст ва, обес пе чи ваю щих ста биль ность
на пря же ния пи та ния да же во вре мя за -
пус ка ди зе ля при глу бо кой про сад ке
на пря же ния бор то вой се ти.

Об ра бот ка ин фор ма ции и вы ра бот ка
со от вет ст вую щих ко манд и сиг на лов
в УОИ про из во дит ся со глас но раз ра бо -
тан ным ал го рит мам управ ле ния, ре гу -
ли ро ва ния и ди аг но сти ки. Об мен ин -
фор ма ци ей УОИ с ИТ, элек трон ным
ре гу ля то ром час то ты вра ще ния ко лен -
ча то го ва ла ди зе ля и УОИ вто рой сек -
ции по сле до ва тель ный, асин хрон ный
и реа ли зо ван че рез «то ко вые пет ли»,
об мен УОИ с ДМ — по ин тер фей су
RS485.

Для обес пе че ния ра бо ты те п ло во за
сис те ма МПСУТП вы пол ня ет сле -
дую щие ос нов ные функ ции:
● управ ле ние пус ком, ос та но вом ди зе -

ля и осу ще ст в ле ние его за щит;
● управ ле ние элек три че ской пе ре да -

чей в ре жи мах тя ги и элек тро ди на -
ми че ско го тор мо же ния;

● за да ние час то ты вра ще ния ва ла ди зе -
ля;

● ре гу ли ро ва ние тем пе ра ту ры те п ло -
но си те лей ди зе ля в ав то ма ти че ском
и руч ном ре жи мах;

● обес пе че ние за щи ты от бук со ва ния
и юза;

● управ ле ние элек тро при во дом тор -
моз но го ком прес со ра;

● управ ле ние ав то про гре вом ди зе ля
в хо лод ное вре мя го да;

● ди аг но сти ка ос нов но го и вспо мо га -
тель но го обо ру до ва ния те п ло во за;

● ото бра же ние на мо ду ле дис плей ном
со об ще ний о не ис прав но стях обо ру -
до ва ния и от кло не нии па ра мет ров от
нор мы;

● ото бра же ние на дис плей ном мо ду ле
па ра мет ров ос нов но го и вспо мо га -
тель но го обо ру до ва ния.

На зна че ние, со став,
уст рой ст во и ра бо та УОИ

Для реа ли за ции ал го рит мов управ ле -
ния сис те ма ми те п ло во за УОИ обес пе -
чи ва ет:
● вы да чу двух по зи ци он ных сиг на лов

по 48 ка на лам с па ра мет ра ми ком му -
та ции це пей: на пря же ние 110 В, ток
на груз ки 2 А, на груз ка ак тив ноин -
дук тив ная, схе ма вклю че ния клю чей
«с об щим ми ну сом»;

● приём двух по зи ци он ных сиг на лов
по 96 ка на лам;

● из ме ре ние час тот ных сиг на лов по
12 ка на лам;

● приём ана ло го вых сиг на лов по 64 ка -
на лам;

● пи та ние дат чи ков и пре об ра зо ва те -
лей.
Струк тур ная схе ма УОИ при ве де на

на рис. 6.
Кон ст рук тив но УОИ пред став ля ет

со бой ме тал ли че ский шкаф (стой ку)
с дву мя двер ца ми (рис. 2). Внут ри
стой ки в трех крей тах Schroff ус та нов -
ле ны бло ки. Бло ки мо гут пе ре ме щать -
ся по на прав ляю щим и встав ля ют ся
в 64кон такт ные разъёмы ти па 612С
DIN 41612, ук ре п лен ные на зад ней
час ти крей тов.

В схе му те п ло во за УОИ вклю ча ет ся
разъ ё ма ми ти па 2РМД и DB9, рас по ло -
жен ны ми в ниж ней час ти стой ки.

Стой ка обо ру до ва на на гре ва те лем
и вен ти ля то ра ми для ре гу ли ро ва ния
тем пе ра тур но го ре жи ма. Из ме ре ние
тем пе ра ту ры про из во дит ся с по мо щью
из ме ри те ля тем пе ра тур но го (ИТ), вхо -
дя ще го в со став сис те мы. Внут ри стой -
ки под дер жи ва ет ся тем пе ра ту ра
от +5 до +60°С. Ре гу ли ро ва ние тем пе -
ра ту ры осу ще ст в ля ет ся вклю че ни -
ем/вы клю че ни ем на гре ва те ля клю чом
из УОИ.

Блок ком пь ю те ра (БК) реа ли зо ван
на ба зе од но плат но го ком пь ю те ра
РС680 Octagon Systems и пред на зна -
чен для реа ли за ции ал го рит мов ра бо ты
МПСУТП (рис. 7).

В ка че ст ве на ко пи те ля ис поль зу ет ся
флэшдиск DiskOnChip
MD2202D64X фир мы MSystems.

Сис тем ное про грамм ное обес пе че -
ние, ус та нов лен ное в БК, вы пол ня ет
сле дую щие опе ра ции:
● на чаль ный пуск мик ро про цес сор ной

сис те мы управ ле ния (МПСУТП);
● за пуск при клад но го про грамм но го

обес пе че ния в те че ние оп ре де лен -
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Рис. 3. Шестиканальный управляемый выпрямительный модуль (УВМ) Рис. 4. Пульт ма ши ни ста
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ных ал го рит ма ми управ ле ния ин тер -
ва лов вре ме ни;

● тес ти ро ва ние ап па рат ных средств
УОИ и МПСУТП;

● сбор и об ра бот ку ана ло го вых, дис -
крет ных и час тот ных вход ных сиг на -
лов, по сту паю щих от сис тем те п ло -
во за;

● вы да чу сиг на лов управ ле ния в сис те -
мы те п ло во за в за ви си мо сти от ре жи -
мов его ра бо ты;

● об мен ин фор ма ци ей с дис плей ным
мо ду лем, из ме ри те лем тем пе ра тур -
ным, элек трон  ным ре гу ля то ром ди -
зе ля и УОИ вто рой сек ции.
БУСК, БОДД, БО АД, БОЧД, БУВ

уп рав ля ют ся сиг на ла ми внут рен ней
ма ги ст ра ли, ко то рые вы ра ба ты ва ет

БИВМ. Связь БК с БИВМ и внут рен -
ней ма ги ст ралью осу ще с твля ет ся че рез
ка на лы диск рет но го вво давы во да
компь ю те ра PC680.

БИВМ обес пе чи -
ва ет галь ва ни че -
скую раз вяз ку про -
цес со ра от ос таль но -
го обо ру до ва ния УОИ
и вы ра бот ку сиг на лов
внут рен ней ма ги ст ра -
ли:
● дву на прав лен ной

вось ми раз ряд ной
ши ны дан ных;

● вось ми раз ряд ной
ши ны ад ре са;

● ши ны управ ле ния.

Для ка ж до го бло ка на внут рен ней
ма ги ст ра ли за ре зер ви ро ван свой ори -
ги наль ный ад рес, ко то рый рас по зна ет -
ся де шиф ра то ром, рас по ло жен ным на
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Условные обозначения:
ПП — панель портов;
БКС — блок каналов связи;
БПР — блок контроля источников питания;
БПВ — блок питания вентиляторов охлаждения;
БД — блок дисковода;
БК — блок компьютера РС-680;
БПД1, БПД2, БПД3 — блоки питания датчиков;
БП, БП3 — блоки питания системы;
БИВМ — блок интерфейса внутренней магистрали;
БУСК — блоки управления силовыми ключами;
БОДД — блок обработки дискретных данных;
БОАД — блок обработки аналоговых данных;
БОЧД — блок обработки частотных данных;
БУВ — блоки управления выпрямителями;
БСК — блоки силовых ключей;

БКДД — блоки коммутации дискретных данных;
Rt — датчик температуры внутри УОИ;
ПВСК — плата выходная силовых ключей;
R1...R12 — резисторы для обогрева УОИ;
ПВДД — плата входная дискретных данных;
ПВАД — плата входная аналоговых данных;
ПВЧД — плата входная частотных данных;
ПВБУВ — плата выходная блоков управления выпрямителями;
ПКП — плата коммутации питания;
ИТ — измеритель температуры;
ДМ — дисплейный модуль;
Секция 2 — УОИ второй секции тепловоза;
Сеть — канал связи по сети Ethernet с УОИ второй секции;
ЭРЧМ — электронный регулятор частоты вращения коленвала дизеля;
Х — обозначения внешних разъёмов.

Рис. 6. Структурная схема устройства обработки информации

Рис. 7. Блок компьютера PC-680 Octagon Systems



этом бло ке. Все об ра ще ния по внут -
рен ней ма ги ст ра ли обя за тель но
со про во ж да ют ся ад ре сом.

БУСК мо жет управ лять дву мя
БСК. Блок при ни ма ет с внут рен ней
ма ги ст ра ли ин фор ма цию о со стоя нии
клю чей, хра нит её в ре ги ст рах и вы да ет
в БСК. Блок управ ля ет 24 клю ча ми.
В дан ной мо ди фи ка ции УОИ два
БУСК. Вы хо ды ре ги ст ров БУСК управ -
ля ют си ло вы ми клю ча ми БСК. Ка ж -
дый БСК име ет 12 вы ход ных ка на лов,
ко то рые че рез ПВСК по да ют ся в схе му
те п ло во за. ПВСК со дер жит ре зи стив -
ноди од ные це пи за щи ты тран зи сто -
ров БСК от пе ре на пря же ния. 

БОДД пре об ра зу ет двух по зи ци он -
ные сиг на лы с ак тив ным уров нем на -
пря же ния +110 В +20%

–30% в галь ва ни че ски
раз вя зан ные сиг на лы ТТЛ и осу ще ст в -
ля ет вы да чу ин фор ма ции по за про су
че рез внут рен нюю ма ги ст раль в БК.
БОДД со дер жит внут рен ний мик ро -
кон трол лер AT89C52, на зна че ние ко -
то ро го — по сле до ва тель ный оп рос ка -
на лов дис крет ных вхо дов БКДД, счи -
ты ва ние и фильт ра ция ин фор ма ции
дис крет ных вхо дов, хра не ние этой ин -
фор ма ции во внут рен ней па мя ти мик -
ро кон трол ле ра и вы да ча этой ин фор -

ма ции по ко ман де БК на внут рен нюю
ма ги ст раль УОИ.

БО АД при ни ма ет 61 ана ло го вый сиг -
нал с дат чи ков и вы да ет ин фор ма цию
по за про су на внут рен нюю ма ги ст раль.
Блок име ет ре пер ные ис точ ни ки по ло -
жи тель но го, от ри ца тель но го и ну ле во -
го на пря же ния для ди аг но сти ки ис -
прав но сти бло ка. Ско рость пре об ра зо -
ва ния АЦП — 1,5 мкс, ос нов ная по -
греш ность — не бо лее ±1%.

БОЧД пред на зна чен для приёма сиг -
на лов с ам пли ту дой от 3 до 7 В, то ком
515 мА и час то той 0,01...4000 Гц по

12 ка на лам, од но из ме ре ние за пе -
ри од час то ты, с ос нов ной по греш -
но стью не вы ше ±0,1%. БОЧД со -

дер жит 2 мик ро кон трол ле ра
Р89C51RD2, ко то рые осу ще ст в ля ют
из ме ре ние и фильт ра цию 6 час тот ных
ка на лов ка ж дый. Из ме рен ные зна че -
ния пе рио дов хра нят ся во внут рен ней
па мя ти мик ро кон трол ле ров
Р89C51RD2 и вы да ют ся по за про су на
внут рен нюю ма ги ст раль. ПВЧД пред -
на зна че на для пре об ра зо ва ния сиг на -
лов, при ни мае мых с час тот ных дат чи -
ков, в уров ни сиг на лов, не об хо ди мые
для функ цио ни ро ва ния БОЧД и пе ре -
да чи пи таю щих на пря же ний дат чи кам,
пре об ра зо ва те лям и из ме ри те лям
МПСУТП. 

Име ет ся семь БУВ, ко то рые фор -
ми ру ют син хро ни зи ро ван ную по сле -
до ва тель ность сиг на лов управ ле ния
ти ри сто ра ми УВМ и УВВ, шесть из
ко то рых управ ля ют ти ри сто ра ми
УВМ, один ти ри сто ра ми УВВ. Ка ж -
дый БУВ со дер жит внут рен ний мик -
ро кон трол лер АТ89С52, на зна че ние
ко то ро го — при ём ин фор ма ции о ре -
жи ме ра бо ты и за да нии уг ла управ ле -
ния ти ри сто ра ми с внут рен ней ма ги -
ст ра ли УОИ. 

БПР пред на зна чен для кон тро ля
всех на пря же ний, вы ра ба ты вае мых
УОИ. Блок обес пе чи ва ет приём ин -
фор ма ции о не ис прав но сти всех ис точ -
ни ков пи та ния и пе ре да чу ин фор ма -
ции о не ис прав но стях всех бло ков пи -
та ния в БК по по сле до ва тель но му ин -
тер фей су и ин ди ка цию не ис прав но -
стей пи та ния на пе ред ней па не ли бло -
ка и двер це уст рой ст ва.

БКС фор ми ру ет пять сиг на лов по -
сле до ва тель но го ин тер фей са «то ко вая
пет ля» по ГОСТ 2885490 и од но го сиг -
на ла ин тер фей са RS485. Все це пи по -
сле до ва тель ных ин тер фей сов галь ва -
ни че ски раз вя за ны от PC680. 

Бло ки пи та ния УОИ (рис. 8) обес пе -
чи ва ют фор ми ро ва ние ря да на пря же -
ний, не об хо ди мых для функ цио ни ро -
ва ния уст рой ст ва и ком плек та дат чи -
ков. Пи та ние всех бло ков осу ще ст в ля -
ет ся от бор то вой се ти те п ло во за с уров -
нем на пря же ния 110 В по сто ян но го то -
ка с от кло не ни ем на пря же ния +20%

–30%

с со хра не ни ем ра бо то спо соб но сти
и вы ход ных па ра мет ров МПСУТП на
те п ло во зе при крат ко вре мен ных
(12 се кунд) про сад ках на пря же ния пи -
та ния до 40% от но ми наль но го.
Для реа ли за ции дан но го тре бо ва ния
все бло ки пи та ния УОИ за пи ты ва ют ся
от ВДУ, кон ст рук тив но рас по ло жен но -50
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Рис. 8. Бло ки пи та ния УОИ
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■ Ёмкость до 90 Гбайт
■ До 5 000 000 циклов перезаписи  
■ Диапазон рабочих температур от –40 до +85°С



го вне УОИ. Ка на лы пи та ния галь ва -
ни че ски раз вя за ны от вход но го на пря -
же ния и от кор пу са с на пря же ни ем
изо ля ции не ме нее 1 500 В.

НА ЗНА ЧЕ НИЕ И РА БО ТА

ДИС ПЛЕЙ НО ГО МО ДУ ЛЯ

Дисп лей ный мо дуль (ДМ) — это
сис те ма, сос то я щая из цвет ной
ЖКИпа не ли и IBM PC сов мес ти мо -
го компь ю те ра с пе ри фе рий ны ми
уст рой ства ми. Выб ран дисп лей С820
фир мы Gercom (Гер ма ния), при ме ня -
е мый на ев ро пейс ких ло ко мо ти вах.
ДМ об ла да ет вы со ким раз ре ше ни ем
и конт ра ст ностью. ДМ про из во дит
отоб ра же ние те ку щей ин фор ма ции
об из ме ря е мых па ра мет рах и ава рий -
ных со об ще ний с обе их сек ций теп -
ло во за. Вы со кая конт ра ст ность изоб -
ра же ния и цве то вая на сы щен ность
сох ра ня ют ся при боль ших уг лах об зо -
ра и в ши ро ком ди а па зо не ос ве щён -
нос ти. 

Ин фор ма ция ото бра жа ет ся в тек -
сто вой и гра фи че ской фор ме с раз ре -
ше ни ем 640×480 то чек. При по мо щи
кла виа ту ры про из во дит ся управ ле ние
ото бра же ни ем вы во ди мой ин фор ма -
ции. 

Пи та ние дис плей но го мо ду ля мо жет
осу ще ст в ля ет ся по сто ян ным на пря же -
нием в диа па зо не от 14,4 до 156 В.

Дис плей ный мо дуль (в даль ней шем
ДМ) яв ля ет ся ос нов ным сред ст вом,
с по мо щью ко то ро го осу ще ст в ля ет ся
диа лог ме ж ду ма ши ни стом и сис те мой.
Пе ре да ча ин фор ма ции осу ще ст в ля ет ся
в двух на прав ле ни ях:
1)cис те ма → ма ши нист (ото бра же ние

всей ос нов ной ин фор ма ции, со б ран -
ной сис те мой, в удоб ной для вос при -
ятия и ис поль зо ва ния фор ме);

2)ма ши нист → сис те ма (воз дей ст -
вие на ос нов ные ис пол ни тель ные

уст рой ст ва и ус та нов ки па ра мет -
ров те п ло во за не по сред ст вен но
с эк ра на).
Ана ло го вые и час тот ные сиг на лы,

по лу чен ные с бор та те п ло во за, ана ли -
зи ру ют ся сис те мой до пус ко во го кон -
тро ля. Ре зуль та том ана ли за яв ля ет ся
рас чёт от кло не ния из ме рен ной ве ли чи -
ны от зна че ния, ого во рён но го в ТУ на
дан ный па ра метр. На па нель вы во дит ся
со от вет ст вую щий ком мен та рий (нор -
ма, мень ше нор мы, боль ше нор мы).

При об на ру же -
нии от кло не ний

в ра бо те тех или иных аг ре га тов те п ло -
во за вы во дит ся ава рий ное со об ще ние
на дис плей ма ши ни ста, ко то рое сни -
ма ет ся ма ши ни стом кноп кой кви ти ро -
ва ния.

Объё мы ин фор ма ции по ста ви ли пе -
ред раз ра бот чи ка ми слож ную за да чу
соз да ния удоб ной и по нят ной для
поль зо ва те ля сис те мы ото бра же ния
и кон тро ля ин фор ма ции. По этой
при чи не все сиг на лы раз де ле ны по
при над леж но сти к сис те мам те п ло во -
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Аналоговые
входы

Частотные
входы

Дискретные
входы

Дискретные
выходы

Темпера -
турный

измеритель

Тормоз

Движение

Пуск

Справка Управление

Настройка
экрана

УСО

Д И А Г Н О С Т И К А

Автопрогрев

Компрессор САРТ дизеля

Основная
панель

Скорость

Система
возбуждения

Тяговая
схема

ЭДТ

Бортовая
сеть

Регулятор
мощности

Моторесурс

Цилиндры
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система
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система

ЭлектрооборудованиеЭВМ Дизель

Условные обозначения:
САРТ дизеля — система автоматического регулирования температуры теплоносителей дизеля;
ЭДТ — электродинамический тормоз.

Рис. 9. Схема переключения виртуальных панелей дисплея машиниста

Рис. 10. Основная панель дисплея машиниста

Рис. 11. Основная панель дисплея машиниста в режимах тяги и

электродинамического тормоза с отображением аварийного

сообщения



за и пред став ле ны на со от вет ст вую -
щих вир ту аль ных па не лях, дос туп
к ко то рым осу ще ст в ля ет ся по сред ст -
вом пе ре клю че ний кла виа ту ры дис -
плея ма ши ни ста. Схе ма пе ре клю че -
ния вир ту аль ных па не лей дис плея ма -
ши ни ста пред став ле на на рис. 9.
На рис. 10 и 11 пред став ле на ос нов ная
па нель дис плея ма ши ни ста, а на
рис. 12 — ме ню ди аг но сти че ских па -
не лей.

Для про вер ки це пей под клю че ния
дат чи ков ис поль зу ет ся па нель кон -
тро ля уст рой ст ва свя зи с объ ек том
(УСО) (рис. 13), при по мо щи ко то -
рой мож но лег ко про кон тро ли ро -
вать вход ные сиг на лы ка ж до го дат -
чи ка в от дель но сти, что об лег ча ет
мон таж схе мы и по сле дую щий её ре -
монт.

Пре ду смот ре на воз мож ность де гра -
да ции сис те мы управ ле ния, то есть
воз мож ность ис клю че ния из ал го рит ма
управ ле ния вы шед ших из строя дат чи -
ков. 

Для этой це ли на па не ли с дис крет -
ны ми вхо да ми пре ду смот ре на гра фа
«Дир.» — ди рек тив ные ука за ния,
в ко то рой при не об хо ди мо сти ма ши -
нист мо жет ус та но вить пе ре клю ча -
тель в по ло же ние «От клю че но» —
крас ный круг (рис. 14). При этом ал -
го ритм управ ле ния иг но ри ру ет зна че -
ние дан но го сиг на ла. Пе ре клю ча те ли
сиг на лов от уст ройств безо пас но сти
ло ко мо ти ва не дос туп ны для ма ши ни -
ста.

На ли чие дис плея ма ши ни ста по -
зво ля ет часть не опе ра тив ных ор га -
нов управ ле ния (вклю че ние про кач -
ки то п ли ва, мас ла, пе ре клю че ние ре -
жи ма руч ной/ав то ма ти че ской по да -
чи ти фо на, на строй ка ре жи ма асин -
хрон но го на гру же ния сек ций
и вклю че ния ре жи ма хо ло сто го хо да
од ной из сек ций те п ло во за) за ме -
нить вир ту аль ны ми тумб  ле ра ми. Все
эти вир ту аль ные тумб ле ры рас по ло -
же ны на па не ли «Управ ле ние»
(рис. 15).

ЗА КЛЮЧЕ НИЕ

Те п ло воз 2ТЭ116КМ с мно го функ -
цио наль ной мик ро про цес сор ной
сис  те мой управ ле ния и по ос ным ре -
гу ли ро ва ни ем ка са тель ной си лы тя ги
об ла да ет не со мнен ны ми пре иму ще -
ст ва ми пе ред экс плуа ти руе мы ми
в на шей стра не гру зо вы ми ма ги ст -
раль ны ми те п ло во за ми, а по ря ду па -
ра мет ров пре вос хо дит те п ло во зы, ос -
нащённые ана ло гич ной сис те мой
«Bright Star» фир мы General Electric
(США). Ис поль зо ва ние дан но го те п -
ло во за по зво лит со кра тить сред ст ва
на ре монт и об слу жи ва ние, по вы сить
эко но мию то п ли ва, а так же пе ре во -
зить со ста вы по вы шен ной мас сы за
счет улуч шен ных про ти во бук со воч -
ных свойств. ●

Авторы — сотрудники ФГУП
ВНИКТИ МПС России, г. Коломна
Телефон: (0966) 15-5112, 
или 15-5116, или 15-5119,
доб. 11-49

52

СТА 3/2004

Р А З Р А Б О Т К И / Ж Е Л Е З Н О Д О Р О Ж Н Ы Й Т Р А Н С П О Р Т

www.cta.ru

Рис. 14. Па нель дис крет ных вхо дов в разъёме Х5 Рис. 15. Па нель управ ле ния

Рис. 12. Меню диагностических панелей с отображением аварийного

сообщения

Рис. 13. Па нель уст рой ст ва свя зи с объ ек том



ДИСПЛЕИ СВЕРХВЫСОКОЙ ЯРКОСТИ
■ ЖК-дисплеи с яркостью от 800 до 1700 нит

■ Размеры по диагонали от 10,4" до 22"

■ Разрешение до 1280х1024

■ Угол обзора по вертикали и по горизонтали 160°

■ Модели для монтажа в панель управления и в настольном исполнении

■ Возможна установка сенсорного экрана, защитного стекла

Хорошо под солнцем, 
если ты LiteMax!

Узнайте подробности на сайте
WWW.LITEMAX.RU
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ОБ ЩИЕ СО ОБ РА ЖЕ НИЯ

Идея мно го про цес сор ной об ра бот -
ки как спо со ба по вы ше ния об щей
эф фек тив но сти вы чис ле ний ро ди -
лась дав но. Од на ко пре ж де чем по пы -
тать ся рас пре де лить вы чис ле ния ме -
ж ду N про цес со ра ми, нуж но отчётли -
во по ни мать, что не лю бой вы чис ли -
тель ный про цесс по лу чит ка киели бо
пре иму ще ст ва от реа ли за ции на мно -
го про цес сор ных ар хи тек ту рах. Для
это го он дол жен быть дос та точ но «хо -
ро шо рас па рал ле ли вае мым». Ка кие
же клас сы за дач пред по ла га ют та кой
вы чис ли тель ный про цесс? Это, как
пра ви ло, за да чи с вы чис ле ния ми,
мно го крат но по вто ряе мы ми при ва -
риа ци ях не ко то рых на чаль ных ус ло -
вий в ка ж дом цик ле. Кро ме то го, же -
ла тель но, что бы в та ких за да чах па ра -
мет ры по сле дую щих цик лов вы чис -
ле ния име ли бы ми ни маль но вы ра -
жен ную за ви си мость от ре зуль та тов
пре ды ду щих цик лов («ите ра ци он -
ность»). 

Как это ни стран но, дос та точ но ши -
ро кие клас сы за дач ока зы ва ют ся в оп -
ре делённой ме ре «хо ро шо рас па рал ле -
ли вае мы ми». При ведём в ка че ст ве
при ме ра не ко то рые из них.
● Вос ста нов ле ние крип то гра фи ро ван -

но го тек ста с по мо щью всех воз мож -
ных клю чей шиф ро ва ния и вы бор
наи луч ше го ре зуль та та.

● По иск в боль ших объёмах дан ных по
клю че вым при зна кам или по их
слож ным ком би на ци ям.

● Проч но ст ные расчёты, реа ли за ция
ме то да ко неч ных эле мен тов, за да чи

гид ро и элек тро ди на ми ки сплош -
ных сред.

● Про вер ка ком би на тор но син те зи -
руе мых ги по тез и иден ти фи ка ция от -
ме ток, по лу чен ных про стран ст вен но
раз несённы ми приёмни ка ми, в сис -
те мах ра дио и гид ро ло ка ции.

● За да чи бал ли сти ки.
● Об ра бот ка изо бра же ний, на при мер

иден ти фи ка ция дак ти ло ско пи че ских
от пе чат ков или ана лиз аэ ро кос ми че -
ских сним ков.

● Мно же ст вен ное вы чис ле ние це ле -
вой функ ции в про це ду рах мно го -
мер ной не ли ней ной оп ти ми за ции.

● Реа ли за ция не ста цио нар но го ме то да
ста ти сти че ско го мо де ли ро ва ния для
га зо вой ди на ми ки и ки не ти че ской
тео рии га зов.

● Обес пе че ние вы со кой надёжно сти
сис тем баз дан ных. 

● Боль шин ст во за дач по ис ка ва ри ан тов
в по ша го вых иг ро вых про грам мах.
Лег ко за ме тить, что сте пень ус пеш -

но сти рас па рал ле ли ва ния об рат но за -
ви си ма от то го, как силь но ис ход ные
дан ные по сле дую щих цик лов вы чис ле -
ний за ви сят от пре ды ду щих.

За го ды эво лю ции идеи рас пре -
делённой об ра бот ки сло жи лись в раз -
лич ные её реа ли за ци он ные ме ха низ -
мы, ка ж дый из ко то рых в той или иной
сте пе ни со от вет ст ву ет двум ос нов ным
мо де лям (рис. 1): силь но свя зан ные
мно го про цес сор ные сис те мы (сис те мы
с сим мет рич ной мно го про цес сор ной
об ра бот кой — SMP) и сла бо свя зан ные
мно го про цес сор ные сис те мы (кла стер -
ные сис те мы).

В SMPсис те мах N об ра ба ты ваю -
щих про цес со ров раз де ля ют об щие
по ля внеш них уст ройств и, что осо -
бен но важ но, по ле опе ра тив ной па мя -
ти. Для реа ли за ции этой мо де ли не об -
хо ди мо ис поль зо вать спе циа ли зи ро -
ван ные ар хи тек ту ры взаи мо дей ст вия
про цес со ров и спе ци аль ные на бо ры
сис тем ных мик ро схем (chipset). В та -
ких ар хи тек ту рах оп ти маль ным ме ха -
низ мом рас пре де ле ния ра бо ты ме ж ду

Олег Цилюрик

В данной статье на примерах конкретных рабочих программ показано, насколько
просто организовать параллельную работу нескольких сетевых узлов над единым
вычислительным процессом, используя специфические особенности операционной
системы реального времени QNX. Такая организация может быть использована для
весьма существенного наращивания производительности вычислительных систем 
и применима для достаточно широкого круга практических задач. Отмечается
свойственное QNX отсутствие условий для инверсии приоритетов в распределённой
системе, что особенно важно для обеспечения надёжного функционирования систем
реального времени.

QNX: кластерные вычисления

Внутренняя шина
доступа к памяти

CPU

RAM

CPU

Внешняя шина межпроцессорной
связи
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RAM RAM

Рис. 1. Сильносвязанная (а)

и слабосвязанная (б) многопроцессорные

архитектуры

а

б
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па рал лель ны ми вет вя ми пред став ля -
ет ся раз де ле ние на уров не по то ков
(thread). По сле до ва тель но на блю да -
лись мас со вая реа ли за ция ме ха низ мов
thread в ап па рат ных плат фор мах (на -
ча ло 90х), под держ ка аб ст рак ций
thread в опе ра ци он ных сис те мах
(19941996) и от ра же ние их в стан дар -
тах POSIX (ко нец 90х). Од ной из са -
мых су ще ст вен ных тех ни че ских труд -
но стей при по строе нии та ких ар хи тек -
тур яв ля ет ся не об хо ди мость обес пе че -
ния ко ге рент но сти дан ных в ло каль -
ных уст рой ст вах кэшпа мя ти ка ж до го
из про цес со ров.

В кла стер ных сис те мах пред по ла га -
ет ся, что ка ж дый из уз лов яв ля ет ся ти -
по вой вы чис ли тель ной ар хи тек ту рой
со сво им про цес со ром, опе ра тив ной
па мя тью, ка на ла ми вво давы во да
и т.д., а коо пе ра ция уз лов осу ще ст в ля -
ет ся че рез не ко то рые ка на лы пе ре да чи
дан ных ме ж ду ни ми. В та кой ар хи тек -
ту ре рас па рал ле ли ва ние ра бот реа ли зу -
ет ся на уров не про цес сов, ка ж дый из
ко то рых вы пол ня ет ся на своём уз ле
вы чис ли тель ной струк ту ры.

И та и дру гая мо дель име ет как свои
пре иму ще ст ва, так и свои не дос тат ки,
ба ланс ко то рых мо жет су ще ст вен но
сме щать ся в за ви си мо сти от клас са ре -

шае мых за дач. Все про -
чие мно го про цес сор ные
ар хи тек ту ры мо гут рас -
смат ри вать ся как ли ней -
ная ком би на ция ре ше -
ний, по черп ну тых из
этих двух мо де лей.

Из при ведённых об -
щих со об ра же ний уже
долж но быть дос та точ но
по нят но, что ес ли
SMPструк ту ры при год -
ны толь ко для на ра щи ва -
ния про из во ди тель но сти
сис те мы, то кла стер ные
сис те мы, кро ме то го, мо -
гут быть ис поль зо ва ны
и для по вы ше ния «жи ву -
че сти» сис те мы в при ме -
не ни ях, где долж на быть
обес пе че на вы со кая на -
дёж ность. Дей ст ви тель -
но, в Nпро цес сор ном
кла сте ре при вы хо де из
строя лю бо го ко ли че ст ва
хос тов до (N1) сис те ма
мо жет со хра нять ра бо то -
спо соб ность (прав да,
обыч но со сни же ни ем
об щей про из во ди тель но -
сти) за счёт пе ре рас пре -

де ле ния за груз ки ме ж ду ос тав ши ми ся
хос та ми. 

ОБ ЩЕЕ ОПИ СА НИЕ ПРО ЕК ТА

Идея то го, что QNXхос ты, объ е -
динённые се тью QNET, са ми по се бе
уже яв ля ют ся пол но цен ным мно го ма -
шин ным кла сте ром, по яв ля ет ся у ка ж -
до го, кто толь ко зна ко мит ся с не обыч -
ной и ост ро ум ной ор га ни за ци ей опе ра -
ци он ных сис тем (ОС), ис поль зую щих
прин цип мик ро яд ра и об ме на со об ще -
ния ми (рис. 2). Дей ст ви тель но,
● ка ж дый QNXхост в се ти об ла да ет

соб ст вен ным мик ро ядром ОС;
● мик ро яд ро QNX с оди на ко вой

лёгко стью об ме ни ва ет ся со об ще -
ния ми уров ня мик ро яд ра по схе ме
Send–Receive–Reply как с про цес са -
ми на своём соб ст вен ном хос те, так
и с про цес са ми на удалённых хос -
тах;

● сто ит «на гру зить» со об ще ния уров ня
мик ро яд ра це ле вой ин фор ма ци ей
для взаи мо дей ст вия раз несённых
час тей рас пре делённо го при ло же -
ния… и кла стер го тов.
Идея «кла стер но сти», уже за ло жен -

ная в ар хи тек ту ру QNX, дос та точ но
ши ро ко ис поль зу ет ся раз ра бот чи ка ми
сис тем на прак ти ке, но в не сколь ко

дру гом ас пек те: на N хос тах се ти QNET
раз ме ща ют функ цио наль но раз лич ные
час ти еди ной сис те мы, ко то рые мо гут
лег ко взаи мо дей ст во вать ме ж ду со бой.
Ме ня же за ин те ре со ва ла идея ис поль -
зо ва ния сим мет рич но го кла сте ра: от -
дель ные час ти еди ной за да чи раз бро -
сать ме ж ду иден тич ны ми про цес са ми на
хос тах.

Срав ни те про сто ту та кой мо де ли
с не об хо ди мо стью реа ли за ции взаи мо -
дей ст вия (ска жем, «над сло ем»
TCP/IP) ме ж ду со став ны ми час тя ми
кла стер но го при ло же ния в тра ди ци он -
ных ОС! За бе гая вперёд, ска жу по соб -
ст вен но му опы ту, что у пред став лен но -
го да лее про ек та тру доёмкость (объём)
реа ли за ции ока зы ва ет ся на 1 или 2 по -
ряд ка ни же, чем у ана ло гич но го про ек -
та, ска жем, в Linux или в Windows.

В пред ло жен ном к рас смот ре нию
про ек те по ка за на воз мож ная реа ли за -
ция кла стер ных вы чис ле ний в сис те ме
из не сколь ких уни вер саль ных ком пь ю -
те ров, ра бо таю щих под управ ле ни ем
ОС QNX (вер сия, на чи ная с QNX
Momentics 6.2) и объ е динённых се тью
QNET. Для реа ли за ции QNET дос та -
точ но объ е ди не ния хос тов лю бо го ро да
се тью Ethernet или да же низ ко ско ро ст -
ны ми ка на ла ми с про то ко лом IP. 

Соб ст вен но, про ект со дер жит две за -
да чи (про грам мы): а) це ле вая за да ча,
ко то рую пред сто ит ре шить кла стер но -
му вы чис ли те лю; б) за да ча, ор га ни зую -
щая ре ше ние це ле вой за да чи на кла -
сте ре, то есть рас па рал ле ли ваю щая её
ис пол не ние. Рас смот рим их по по ряд -
ку.

ЦЕ ЛЕ ВАЯ ЗА ДАЧА

В ка че ст ве це ле вой за да чи сле до ва ло
вы брать за да чу из чис ла тех, ко то рые
хо ро шо рас па рал ле ли ва ют ся и при ме -
ры ко то рых при ве де ны в на ча ле ста тьи.
Для де мон ст ра ции кла стер ной об ра -
бот ки я вы брал за да чу крип тоа на ли за –
по ис ка клю ча шиф ро ва ния, ко то рым
крип то гра фи ро ван не из вест ный текст,
об ра зец ко то ро го мы име ем. В це лом
эта за тея очень на по ми на ет хо ро шо из -
вест ный про ект Distributed.net
(www.distributed.net), с той лишь раз ни -
цей, что в нём ана ли зи ру ют крип то -
стой кость из вест ных и хо ро шо се бя за -
ре ко мен до вав ших ал го рит мов, а я ис -
поль зую про стей ший ал го ритм крип -
то гра фи ро ва ния — XORсвёртку с не -
из вест ным клю чом. 

На сай те жур на ла по ад ре су
www.cta.ru/archive/32004 при во дит ся
пол ный текст ра бо таю щей про грамм ной
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реа ли за ции про ек та cluster114.tgz вер -
сии 1.14. Эта вер сия от ли ча ет ся от ра -
нее пред став лен ных в Internet: на при мер,
ско рость ко ди ро ва нияде ко ди ро ва ния
уве ли че на бо лее чем в 6 раз, что по зво ля -
ет экс пе ри мен ти ро вать с бо лее длин ны -
ми клю ча ми. 

Кро ме то го, для тех, кто не рас по ла -
га ет ус та нов лен ной сис те мой QNX,
в дан ном ар хи ве хра нит ся пол ный ис ход -
ный код про ек та Appendix.doc.

Для про ве де ния ис пы та ний в пер вую
оче редь по на до бит ся соб ст вен но про -
грам ма на чаль но го шиф ро ва ния про -
из воль но го фраг мен та тек ста – про -
грам ма под го тов ки ис ход ных тес то вых
по сле до ва тель но стей. В про ек те это
про грам ма codec. По сколь ку она осу -
ще ст в ля ет ос нов ную опе ра цию шиф -
ро ва ния (XORсвёртку), а опе ра ция де -
шиф ро ва ния для это го ме то да сим мет -
рич на, то очень бег ло рас смот рим, что
и как она де ла ет. Про грам ма codec
(файл codec.cpp) при ни ма ет три па ра -
мет ра в ко манд ной стро ке, на при мер
так:
#./codec s.txt d.txt key, 

где 
s.txt – имя ис ход но го тек сто во го
фай ла; 
d.txt – имя фай ла той же дли ны,
в ко то рый бу дет за пи са на ре зуль ти -
рую щая по сле до ва тель ность; 
key – имя фай ла, со дер жа ще го бай -
то вую по сле до ва тель ность клю ча.
Дли на клю ча оп ре де ля ет ся не по -

сред ст вен но из дли ны фай ла клю ча. 
Ре аль но в при ла гае мом про ек те эта

и все да лее при во ди мые ко ман ды за да -
ют ся в ви де:

#time nice —n2 ./codec s.txt d.txt key

Это по зво ля ет, вопер вых, фик си ро -
вать сис тем ное вре мя вы пол не ния
про грам мы, а вовто рых, за пус кать за -
да чу с при ори те том, не сколь ко ни же
при ни мае мо го по умол ча нию в ОС
(в QNX это 10), что пре пят ст ву ет
«омерт в ле нию» сис те мы на дос та точ но
про дол жи тель ное вре мя вы пол не ния
за дач, зна чи тель но за гру жаю щих про -
цес сор (то есть от сле жи вать ре ак ции
поль зо ва те ля с при ори те том, не сколь -
ко вы ше при ори те та за гру жаю щих ре -
сур сы вы чис ли тель ных за дач).

В тек сте codec.cpp, кро ме об ра бот ки
па ра мет ров, нет зна ча щих опе ра то ров,
за ис клю че ни ем двух строк, в ко то рых
и про из во дит ся счи ты ва ние клю ча из
фай ла в спе ци аль ную струк ту ру key

и ко ди ро ва ние ис ход ной тек сто вой по -
сле до ва тель но сти inp:
key k( argv[ 3 ] );

char *out = k.code( inp, slen );
Всё, что свя за но со струк ту рой key

и про цес сом шиф ро ва нияде шиф ро ва -
ния, за пи са но в фай ле coder.h. Объ ект
клас са key — это бай то вая по сле до ва -
тель ность клю ча (_Uint8t*) и её дли на.
Да лее в клас се пе ре оп ре делён ряд тра -
ди ци он ных опе ра ций (ини циа ли за ция,
при свое ние, срав не ния, вы вод в по ток
и т.д.). Оп ре де ле на опе ра ция rshift —
на хо ж де ние клю ча, «сдви ну то го» от но -
си тель но ис ход но го в сто ро ну уве ли че -
ния (на пом ню, ключ мо жет быть до -
ста точ но длин ным, бо лее то го – «про -
из воль ной» дли ны, и ариф ме ти че ские
«+» и «–» к не му не при ме ни мы). 

Из це ле вых опе ра ций в клас се key

оп ре де ле на опе ра ция ко ди ро ва ния

тек сто вой по сле до ва тель но сти s дли -
ны n :
char*key::code(char*s,unsignedlong n){

char*r=newchar[n ];

if( r==NULL)returnNULL;

for( unsigned long i = 0; i < n; i++ )

r[i]=(char)((_Uint8t)s[i]^*(p +i%k));

return r;

};
Кро ме клас са key, в coder.h оп ре де ле -

на толь ко един ст вен ная опе ра ция –
тес ти ро ва ние по лу чен ной де ко ди ро ва -
ни ем бай то вой по сле до ва тель но сти на
при над леж ность к тек сто вым стро кам
и на при знак не пре вы ше ния дли ны
слов (рас стоя ния ме ж ду та ки ми сим во -
ла мираз де ли те ля ми, как про бел, та бу -
ля ция, пе ре нос стро ки и т.п.) в ре зуль -
ти рую щем тек сте кон стан ты
MAX_WORD: 

booltest(constcharsrc[],unsignedlong srclen){

constchar*p=src;

for(unsignedlongi=0,j= 0;i<srclen;i++,j++,p++){

if(j>MAX_WORD) returnfalse;

if(*p>‘‘&&*p<=‘~’)continue;

if(*p==‘‘||*p==‘\n’||*p==‘\t’||*p==‘\r’){

j=0;continue;

};

returnfalse;

};

returntrue;

};

Для уп ро ще ния от ра бот ки вы бран
имен но сим мет рич ный ал го ритм шиф -
ро ва нияде шиф ро ва ния; дву крат ное
при ме не ние про грам мы codec долж но
воз вра щать нас к ис ход но му ви ду шиф -
руе мо го фай ла:
#./codec s.txt d.txt key

#./codec d.txt r.txt key
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По сле та ких ма ни пу ля ций фай лы
s.txt и r.txt долж ны ока зать ся аб со -
лют но иден тич ны ми.

Кро ме то го, в про ек те пред став ле на
за да ча single — од но про цес сор ный ва -
ри ант то го, что мы пред по ла га ем да лее
раз ло жить на уз лы кла сте ра, то есть за -
да чи по ис ка при ем ле мых клю чей де -
шиф ро ва ния. Для по ис ка клю ча де -
шиф ро ва ния ис поль зу ет ся про стой ли -
ней ный пе ре бор всех воз мож ных зна -
че ний клю ча за дан ной дли ны. Про -
грам ма (файл single.cpp) вы пол ня ет ся
с дву мя ар гу мен та ми, в ка че ст ве ко то -
рых ис поль зу ют ся имя ис ход но го (де -
шиф ри руе мо го) фай ла и дли на клю ча
(точ но в та ком же фор ма те бу дет за пус -
кать ся и её мно го про цес сор ный ана -
лог):
#./single d.txt 2

Ре зуль та ты ра бо ты этой про грам мы
бу дут срав ни вать ся с ре зуль та та ми ра -
бо ты её мно го про цес сор но го ана ло га
master (они да же име ют ана ло гич ный
по фор ме вы вод). Но са мое глав ное,
для че го дан ная про грам ма про сто не -
об хо ди ма, так это для срав не ния вре -
мен ных ха рак те ри стик од но про цес -
сор но го и мно го про цес сор но го ис пол -
не ния:
#time single d.txt 2

#time master d.txt 2

Це ле со об раз но за гля нуть в текст
про грам мы single.cpp, что бы поз же
к это му не воз вра щать ся в бо лее слож -
ном мно го про цес сор ном ис пол не нии.
Наи боль ший ин те рес пред став ля ет яд -
ро про грам мы:
key bkey(keylen),ckey(keylen);

while(ckey.next()!=bkey){

char*out=ckey.code(inp,slen);

if(test(out,slen))cout<<ckey;

deleteout;

};

Из тек ста про грам мы вид но, что те -
ку щее зна че ние клю ча (ckey), пе ре би -
рае мое в цик ле и при ме няе мое к де ко -
ди ро ва нию бай то вой по сле до ва тель но -
сти в бу фе ре, срав ни ва ет ся с на чаль -
ным зна че ни ем bkey (здесь это по сле -
до ва тель ность «\0», а в об щем слу чае
она мо жет быть про из воль ной). Ко гда
весь диа па зон воз мож ных зна че ний
пе ре бран, про цесс за вер ша ет ся. 

При ведём не ко то рые ито го вые ком -
мен та рии, что бы бо лее не воз вра щать -
ся к рас смот ре нию це ле вой за да чи.
1. По ня тие кри те рия при над леж но сти

де ко ди ро ван но го ре зуль та та к ин те -
ре сую ще му нас мно же ст ву (то, что
де ла ет функ ция test) — клю че вое по -
ня тие вся ко го де шиф  ро ва ния. При -

ве ден ная мной про стей шая функ ция
ана ли зи ру ет по лу чен ный ре зуль тат
по прин ци пу: ка ж дый байт ре зуль ти -
рую щей по сле до ва тель но сти дол жен
при над ле жать к мно же ст ву анг лоя -
зыч ных пе чат ных сим во лов (ла тин -
ские ли те ры, циф ры, зна ки пре пи на -
ния, сим во лы про бе ла и та бу ля ции,
пе ре вод и воз врат ка рет ки). Ес те ст -
вен но, что та кая кри те ри аль ная
функ ция за бра ку ет рус скоя зыч ные
тек сты! Бо лее то го, она мо жет при -
знать при ем ле мы ми не сколь ко ре -
зуль та тов: один для ис тин но го клю ча
и ещё не сколь ко — для лож ных, воз -
вра щаю щих «бе ли бер ду», но «анг -
лоя зыч ную». При менённая в про ек те
кри те ри аль ная функ ция – «бай то -
вая», то есть она при ни ма ет или за -
бра ко вы ва ет один оче ред ной байт
без учёта ка ко голи бо его кон тек ста.
При ре аль ном де шиф ро ва нии, по сле
по байт ово го ис поль зо ва ния по доб -
ной кри те ри аль ной функ ции, к ог ра -
ни чен но му под мно же ст ву ото бран -
ных «кан ди да тов» долж на при ме нят -
ся «кон тек ст ная» кри те ри аль ная
функ ция (ста ти сти ка ли тер, ана лиз
дли ны слов, раз де ляе мых про бе ла ми
или зна ка ми пунк туа ции и т.д.). 

2. Ра нее по тек сту я уже упот реб лял
тер ми ны «сим воль ная по сле до ва -
тель ность» и «бай то вая по сле до ва -
тель ность», и ещё не од но крат но эти
тер ми ны бу дут упо ми нать ся да лее.
Чем они от ли ча ют ся в дан ном про -
ек те? Прак ти че ски ни чем (я ра бо таю
с бай то вым пред став ле ни ем сим во -
ла, unicode в этом про ек те не ис поль -
зую), кро ме то го, что к «бай то вым
по сле до ва тель но стям» нель зя при -
ме нять ни од ну из функ ций груп пы
str… — внут ри «бай то вой» стро ки
впол не до пус тим зна ча щий сим вол
«\0»!

3. Сра зу хо чу под черк нуть, что функ -
ции code и test сде ла ны наи худ ши ми
с точ ки зре ния эф фек тив но сти.
Функ ция code для ка ж дой опе ра ции
ди на ми че ски вы де ля ет бу фер ре зуль -
та та; кро ме то го, для лю бо го зна че -
ния клю ча она сна ча ла де ла ет пол -
ную де шиф ра цию и толь ко по сле
это го ре зуль тат пе ре даётся кри те ри -
аль ной функ ции test. Ес ли ко гото
за ин те ре су ет эф фек тив ная реа ли за -
ция, то это долж но быть не что сле -
дую щее:

bool test(_Uint8tb){return b==‘\n’||b

==‘\t’||b== ‘\r’||(b>=‘‘&&b<=~’);};
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bool key::code(_Uint8t*s,unsigned long

n,_Uint8t*d,bool(t*)(_Uint8t)){

for(unsignedlongi=0; i<n;i++)if(!

*t(d[i]=(s[i]^*(p+i%k))))return

false;

return true;

};

По сколь ку оце ни ва лось и срав ни -
ва лось толь ко вре мя вы пол не ния, то
не эф фек тив ные реа ли за ции ме ня бо -
лее чем уст раи ва ли, так как они тре -
бо ва ли бо лее про дол жи тель но го
и по это му лег че фик си руе мо го вре -
ме ни. 

ОР ГА НИ ЗА ЦИЯ КЛА СТЕ РА

На ко нец мы по до шли к са мо му ин -
те рес но му! Те перь про де ла ем ана ло -
гич ные ма ни пу ля ции, но рас пре де лив
ра бо ту ме ж ду все ми дос туп ны ми хос та -
ми в се ти QNET. Идея со сто ит в сле -
дую щем:
● с по мо щью ини ции рую щей про -

грам мы master на ка ж дом хос те се -
ти (вклю чая и тот, на ко то ром вы -
пол ня ет ся master) за пус тить дру гую
ав то ном ную про грам му agent,
но пе ре дать ей толь ко часть ра бо -
ты, со от вет ст вую щую оп ре де лён -
но му диа па зо ну клю чей («от и до»),

ко то рые дол жен от ра бо тать этот
хост [1];

● хо ро шо бы ещё, что бы про грам ма
master вы де ля ла хос там диа па зон об -
ра бот ки клю чей не «по ров ну»,
а пред ва ри тель но «по про сив» ка ж -
дый хост со об щить про из во ди тель -
ность сво его про цес со ра и раз дав ра -
бо ту про пор цио наль но со общённой
про из во ди тель но сти ка ж до го, то есть
«по спра вед ли во сти» (Д. Алек се ев
«По лу че ние сис тем ной ин фор ма -
ции» [1];

● про грам ма master долж на син хро ни -
зи ро вать ся и до ж дать ся за вер ше ния
ка ж дой из за пу щен ных про грамм
agent (по то му и ра зум но на своём
хос те за пус тить agent – че го же ждать
по пус ту?);

● да лее про грам ма master долж на по лу -
чить (со брать) ре зуль та ты ра бо ты
всех хос тов и пред ста вить их на вы -
вод, как это де ла ла про грам ма single. 
Из та кой по ста нов ки уже вид но, что

про грам мы master и agent долж ны до -
ста точ но плот но коо пе ри ро вать ся
и пе ре сы лать друг дру гу дан ные в обо -
их на прав ле ни ях, поль зу ясь транс порт -
ным ме ха низ мом со об ще ний уров ня
мик ро яд ра. Ка кой са мый про стой, от -

ра бо тан ный и вы со ко уров не вый ме ха -
низм об ра бот ки со об ще ний мик ро яд -
ра? — Ко неч но же, ме нед жер ре сур са,
реа ли зую щий тех но ло гию, ко то рая
в QNX от ра бо та на для на пи са ния драй -
ве ров уст ройств и псев до ус т ройств
(см. «Writing Resource Manager» в до ку -
мен та ции QNX Momentics 6.2.1). То
есть в ка че ст ве agent (это и есть псев до -
ус т рой ст во) мы пи шем ме нед жер ре -
сур са. Причём это тот не столь час тый
слу чай в прак ти ке, ко гда нам аб со лют -
но не ну жен мно го по то ко вый
(multithread) ме нед жер и нас впол не
уст ро ит ме нед жер од но по то ко вый.

Как все гда с лю бым ме нед же ром ре -
сур сов, пер вей шим во про сом по сле
при ня тия ре ше ния о его на пи са нии
яв ля ет ся сле дую щий: ка кие опе ра ции
он бу дет об ра ба ты вать? В дан ном слу -
чае я оп ре де лил это так (ре ше ние бы ло
при ня то весь ма про из воль но; воз мож -
но, луч ше бы ло бы воз ло жить весь об -
мен master и agent на devctl(), но та -
кое пред по ло же ние поя ви лось у ме ня
толь ко на за вер шаю щей ста дии про ек -
та):
● за да ния «пор ции» ра бо ты master бу -

дет осу ще ст в лять опе ра ци ей
write(), причём в ка че ст ве бу фе ра
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дан ных master бу дет пе ре да вать про -
грам ме agent по сле до ва тель но сти
двух клю чей (на ча ло и ко нец диа па -
зо на), то есть ес ли ра бо та идёт с клю -
ча ми дли ны keylen, write() бу дет
осу ще ст в лять пе ре да чу бу фе ра дли -
ны 2*keylen;

● ожи дать по лу че ния ре зуль та та от
agent про грам ма master бу дет на
обыч ной бло ки рую щей опе ра ции
read(), а agent воз вра тит бу фер дли -
ны N*keylen, где N мо жет иметь и ну -
ле вое зна че ние (вспом ним, что изза
нечётко сти кри те ри ев при ем ле мых
ре зуль та тов ра бо ты мо жет быть 0, 1
и бо лее);

● по сколь ку master дол жен ожи дать
read() от мно гих хос тов, то по сле до -
ва тель ность write()–read() для ка ж -
до го дос туп но го хос та долж на быть
вы пол не на в от дель ном по то ке (за -
бе гая вперёд, от ме чу, что син хро ни -
за ция по то ка да лее бу дет сде ла на на
барь е ре pthread_barrier_t);

● про грам ме master для ра бо ты с agent
нуж ны ещё не ко то рые вспо мо га тель -
ные опе ра ции приёмапе ре да чи ин -
фор ма ции, все они сде ла ны на
devctl() и оп ре де ле ны в comand.h:
● DCMD_CLUST_STS – по этой ко ман де

master пе ре даёт про грам мам agent
се те вое (то есть в фор ме
/net/host/…) имя фай лаис точ ни -
ка для де ко ди ро ва ния; по лу чив эту
ко ман ду, ка ж дая про грам ма agent
сред ст ва ми QNET за гру жа ет со -
дер жи мое ис точ ни ка к се бе в бу -
фер и да лее в ис точ ни ке не ну ж да -
ет ся (на прав ле ние пе ре да чи дан -
ных – к agent);

● DCMD_CLUST_STK — ко ман да, ко то -
рой master пе ре даёт те ку щую ис -
поль зую щую ся дли ну клю ча (на -
прав ле ние пе ре да чи дан ных –
к agent);

● DCMD_CLUST_GTF – ко ман да за про са
час то ты (про из во ди тель но сти)
про цес со ра, на ко то ром ра бо та ет
agent (на прав ле ние пе ре да чи дан -
ных – от agent).

С про це ду ра ми взаи мо дей ст вия всё
яс но, стро им ме нед жер. 

Ме нед жер на хо дит ся в фай ле
agent.cpp, и в нём нет со вер шен но ни -
че го ин те рес но го (ти по вой
dispatchме нед жер, ско пи ро ван ный из
HELP QNX), за ис клю че ни ем не сколь -
ких де та лей: 
● ме нед жер agent ре ги ст ри ру ет пре -

фикс пу ти /dev/agent на своём хос те;
● agent яв ля ет ся не толь ко ме нед же ром

ре сур са; это forkпро грам ма, ко то рая

сво им до чер ним про цес сом соз даёт
ме нед жер и ос таётся ак тив ной, а ро -
ди тель ский про цесс бла го по луч но
за вер ша ет ся;

● как уже по нят но, в ме нед же ре ус та -
нав ли ва ют ся три об ра бот чи ка для
опе ра ций read(), write(), devctl();
все об ра бот чи ки со об ще ний на хо -
дят ся не в ос нов ном фай ле
(agent.cpp), а в от дель ном фай ле об -
ра бот чи ков (agefun.h—agefun.cpp).
Всё ос таль ное уже пре дель но про сто.

Не ко то рых ми ни маль ных ком мен та -
ри ев за слу жи ва ет толь ко текст за пус -
каю щей про грам мы master (master.cpp).

На чи ная ра бо ту, master чи та ет
QNETка та лог /net (это ка та лог по
умол ча нию QNET; ес ли вы ис поль зуе те
дру гой, то вам придётся не сколь ко ис -
хит рить ся). Ес ли он не на хо дит /net,
то это оз на ча ет, что npm-qnet.so про сто
не «под мон ти ро ван» к io-net (то есть
сеть QNET не за пу ще на), и мой master
пы та ет ся под пра вить си туа цию (но
это — де ло вку са).

Да лее про грам ма пе ре чи ты ва ет со -
дер жи мое /net. Для оп ре делённо сти
опи са ния бу дем счи тать, что она там
на хо дит име на хос тов: alpha, beta,
gamma. Бу дем счи тать, что alpha со от -

вет ст ву ет име ни ло каль но го хос та,
на ко то ром и за пу ще на про грам ма
master.

Про грам ма стро ит од но связ ный
спи сок хос тов (class SutList), в ко то -
ром ка ж дый дос туп ный хост бу дет
пред став лен эле мен том спи ска
(class Sutelite). В этом есть дос та -
точ но глу бо кий смысл! Пер во на чаль -
но я, пе ре счи тав хос ты в /net, соз да -
вал ди на ми че ский мас сив хос тов, но
по том пере шёл к ди на ми чес ко му
спис ку, ко то рый по зво ля ет бо лее ра -
цио наль но ис поль зо вать ре сур сы па -
мя ти. По яс ню по че му. QNET — «ус -
той чи вая» сеть (в от ли чие, ска жем,
от IP), в ко то рой край не про сто сиг -
на ли зи ру ет ся по те ря ка на ла по ко ду
воз вра та read() (кто пы тал ся об ра ба -
ты вать раз но об раз ные ошиб ки ка на ла
в TCP – ме ня поймёт, об UDP я про -
сто не хо чу го во рить…). По сле дую щие
open() по зво ля ют вос ста но вить тра -
фик сра зу же по сле вос ста нов ле ния
ка на ла (это очень важ но, и все эти
свой ст ва QNET я пе ре про ве рял и тес -
ти ро вал сам). А зна чит, при ис поль зо -
ва нии ди на ми че ско го спи ска про -
грам ма master мо жет под дер жи вать
в нём толь ко «ак ту аль ные» хос ты: вы
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мо же те до бав лять или уби рать хос ты
«на хо ду», но кла стер бу дет рас пре де -
лять ра бо ты толь ко сре ди тех из них,
ко то рые ему ре аль но сей час дос туп -
ны. 

Да лее master вы пол ня ет ко ман ду
on для ка ж до го име ни хос та в его
связ ном спи ске с це лью за пус тить
ме нед жер ре сур са agent на со от вет ст -
вую щем хос те. Здесь есть од на тон -
кость: пер во на чаль но я хо тел «за ста -
вить» master вы пол нить «до слов но»
ко ман ду on f<host> agent. Од на ко,
как вы яс ни лось, эта ко ман да бла го -
по луч но вы пол ня ет ся на всех хос тах,
кро ме… соб ст вен но го, ло каль но го
(в на шем слу чае – alpha). Дос та точ -
но про дол жи тель ные экс пе ри мен ты
ме ня ни к че му не при ве ли, и эту
осо бен ность ко ман ды on я по ка мо гу
от но сить толь ко к «ар те фак там»…
По это му, пе ре би рая хос ты, master
ана ли зи ру ет их «ло каль ность» и для
сво его хос та вы пол ня ет ко ман ду
on –n<host> agent (клю чи ком от ли ча -
ет ся). Ко неч но, я мог бы для ло каль -
но го хос та вы пол нять про сто
./agent, но ме ня все гда при вле ка ет
сим мет рич ность – она обя за тель но
по том гдето ска жет ся.

В сво ей про грам ме master я дей ст ви -
тель но ис поль зую опе ра то ры ти па sytem
“on –nalpha agent”, а не spawn(). Это вы -
гля дит гру бо, но соз на тель но сде ла но для
про сто ты и на гляд но сти. Как от system
“on …”пе рей ти к spawn(), пре крас но опи -
са но в ста тье  Д. Алек се ева [1].

По сле вы пол не ния ко ман ды on на
ка ж дом хос те в спи ске master по яв ля ет -
ся «драй вер» /dev/agent.

Про грам ма master вы пол ня ет опе ра -
цию open() по очерёдно при ме -
нительно ко всем име нам
/net/<host>/dev/agent и со хра ня ет
фай ло вые де ск рип то ры в со от вет ст -
вую щих эле мен тах Sutelite. Всё! Связь
ус та нов ле на, и я мо гу де лать с хос та ми
всё, что взду ма ет ся!

Про грам ма master по «спи ску»
devctl( DCMD_CLUST_GTF, …) за пра ши -
ва ет так то вую час то ту про цес со ров,
на ко то рых ра бо та ют хос ты, про грам -
мы agent от ве ча ют ей, вы пол нив на
сво их про цес со рах SYSPAGE_ENTRY

( qtime )->cycles_per_sec …

Master вы пол ня ет для всех по -
очерёдно devctl( DCMD_CLUST_STS, …)

и devctl( DCMD_CLUST_STK, …), со об -
щая всем хос там: об ра ба ты ва ем файл
та който, с та който дли ной клю ча.

По сле это го в цик ле за пус ка ют ся по -
то ки (thread), для ка ж до го из хос тов
вы пол няю щие опе ра цию write() (диа -
па зон клю чей по ис ка ус та нав ли ва ет ся
со глас но про из во ди тель но сти хос та),
и ка ж дый по ток ожи да ет ре зуль та тов
это го по ис ка на опе ра ции read().

По сле син хро ни за ции на барь е ре
(barrier) с за вер ше ни ем ра бо ты всех
хос тов про грам ма master со би ра ет ре -
зуль та ты и пред став ля ет их на вы вод.

Всё.
Схе ма тич но хро но ло гию рас пре -

делённо го вы чис ли тель но го про цес са
ил лю ст ри ру ет рис. 3.

Весь текст про грамм но го обес пе че -
ния мно го ма шин но го кла сте ра — по -
ряд ка 300 (!) строк ко да (agefun.cpp +
master.cpp). Всё ос таль ное — ли бо це ле -
вая за да ча coder.h, ли бо ти по вой ме нед -
жер ре сур са agent.cpp из HELP, но да же
с учётом этих ком по нен тов пол ный
объём — все го око ло 690 строк.

КЛА СТЕР И ЖИ ВУ ЧЕСТЬ

СИС ТЕ МЫ

Ра бо тая над дан ным про ек том, я
отчётли во по нял, что чуть ли не тек сту -
аль но тот же кла стер мо жет быть ис -
поль зо ван в ка че ст ве ос но вы для по -
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строе ния сис тем с вы со кой жи ву че -
стью, со хра няю щих функ цио наль -
ность при сво ей ап па рат ной де гра да -
ции (вы хо де из строя от дель ных уз лов
кла сте ра).

В чём «тон кое ме сто» при ве дён но го
в про ек те кла сте ра? Имен но в про -
грам ме master, ко то рая яв ля ет ся син -
хро ни за то ром ра бо ты сис те мы (на пом -
ню, во вре мя ак тив ной ра бо ты хос тов
сам син хро ни за тор пас си вен, и на его
ло каль ном хос те ра бо та ет agent так же,
как и на всех дру гих хос тах)!

Од на ко ни что не пре пят ст ву ет за -
пус ку не ко то ро го по до бия master на
всех без ис клю че ния уз лах кла сте ра,
и что бы при этом толь ко од на про -
грам ма master из всех бы ла ак тив ной,
а все ос таль ные (не ак тив ные) пас сив -
но вы пол ня ли бы про слу ши ва ние её
ко манд с це лью крат чай шей ре ак ции
на об на ру же ние от сут ст вия ра бо то -
спо соб ной про грам мы master в сис те -
ме.

Ка кая из про грамм master бу дет ак -
тив ной, долж но оп ре де лять ся в ре зуль -
та те не ко то рой со стя за тель ной про це -
ду ры, ко то рая про во дит ся при на чаль -
ной за груз ке сис те мы и при об на ру же -
нии (по таймау ту), что те ку щая ак тив -

ная про грам ма master не ра бо то спо соб -
на. На при мер, ка ж дая про грам ма
master на раз лич ных хос тах мо жет уве -
дом лять про чие хос ты о сво ей го тов но -
сти; бы ло бы хо ро шо, ес ли вре мен ные
за держ ки ак ти ва ции хос тов за ве до мо
раз ли ча лись. Здесь мож но пред ло жить
рас смот реть не ко то рые «смеш ные»
спо со бы, на при мер, по сколь ку кла -
стер — су гу бо се те вое тво ре ние, ис -
поль зо вать в ка че ст ве за держ ки ак ти -
ви за ции хос та… MACад рес его се те во -
го адап те ра (вот уж точ но не сов па дет с
дру ги ми!).

Та кая ди на ми че ская кла стер ная
сис те ма мог ла бы стать осо бен но ин -
те рес ной имен но в QNXис пол не нии,

учи ты вая embeddedвоз мож но сти
этой ОС. Ка ж дый мо дуль кла сте ра
впол не мог бы реа ли зо вы вать ся на ка -
комли бо уме рен но мощ ном ком пь ю -
те ре, ска жем, SBC фор ма та PC/104
(Advantech, Octagon Systems, Fastwel,
Diamond Systems, Lippert и др.) с про -
цес со ром AMD 5x86. Всё про грамм -
ное обес пе че ние как QNX, так и це ле -
во го кла сте ра — в DiskOnChip. Вся
взаи мо связь мо ду ля с кла сте ром осу -
ще ст в ля лась бы по сред ст вом галь ва -
ни че ски раз вя зан но го Ethernet, что бы
мо ду ли мог ли про из воль но «на хо ду»
как до бав лять ся, так и изы мать ся из
кла сте ра. А про грамм ное обес пе че ние
кла сте ра дос та точ но бы ст ро и лег ко
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devctl( DCMD_CLUST_GTF, …

devctl( DCMD_CLUST_STS, …

devctl( DCMD_CLUST_STK, …

write( … )

read( … )

t (время)

master agent

сетевая
среда передачи

Рис. 3. Хронология распределённого вычислительного процесса 



смог ло бы адап ти ро вать ся к чис лу
имею щих ся «по фак ту» хос тов в сис -
те ме.

КАК ЭТО ВЫ ГЛЯ ДИТ

Крат ко рас смот рим ре зуль та ты вы -
пол не ния про грамм. 

На рис. 4 по ка за ны ре зуль та ты вы -
пол не ния по сле до ва тель но сти ко ди -
ро ва ния и срав ни тель но го вос ста нов -
ле ния за да ча ми, ра бо таю щи ми на од -
ном и двух про цес со рах со от вет ст -
вен но, для слу чая ко ди ро ва ния клю -
чом дли ной 2 бай та. Вре мя вы пол не -
ния за дач на двух про цес со рах со -
став ля ет при мер но 70% от вре ме ни
вы пол не ния на од ном про цес со ре.
Пер во на чаль но мож но бы ло пред по -
ло жить, что это со от но ше ние со ста -
вит 50%, од на ко оно ока зы ва ет ся
боль ше изза не из беж ных в пер вом
слу чае по терь вре ме ни на опе ра ции
об ме на. 

На рис. 5 по ка за ны ре зуль та ты вы -
пол не ния этих же за дач при про чих
рав ных ус ло ви ях, но для клю ча дли ной
3 бай та. Вре мя двух про цес сор ной об -
ра бот ки со став ля ет здесь уже 62% от
вре ме ни об ра бот ки од но про цес сор -
ной – ска зы ва ет ся тот фак тор, что за
счёт боль шей про дол жи тель но сти ос -
нов ных опе ра ций умень ша ет ся от но -
си тель ная до ля на чаль ных под го то ви -
тель ных опе ра ций. 

С уве ли че ни ем дли ны клю ча вре мя
вы пол не ния за да чи рас тёт по экс по -
нен ци аль но му за ко ну.

ЗА МЕ ЧАНИЯ В ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Ос нов ная цель про де лан ной ра бо -
ты — по ка зать прак ти че ский спо соб
ор га ни за ции мно го про цес сор ной об -
ра бот ки, ко то рая ис поль зу ет уни -
каль ные свой ст ва опе ра ци он ных
сис тем, по стро ен ных на ба зе мик ро -

яд ра с об ме ном со об ще ния ми. Кро ме
то го, важ но бы ло на при ме ре ре аль -
но го про ек та про де мон ст ри ро вать,
ка ки ми ми ни маль ны ми тру до за тра -
та ми это обес пе чи ва ет ся. Причём
в пред став лен ном про ек те кла стер -
ная об ра бот ка реа ли зо вы ва лась, не
вы хо дя за пре де лы ар хи тек ту ры уни -
вер саль ных ком пь ю те ров об ще го на -
зна че ния.

Кла стер ная об ра бот ка реа ли зуе ма
и в иных ОС (Windows, Linux, Sun
Solaris и др.). Для это го су ще ст ву ют
про грамм ные па ке ты об ще го при ме -
не ния (на при мер, ин тер фейс MPICH
1.2). При этом транс порт ны ми ме ха -
низ ма ми вы сту па ют об ще из ве ст ные
се те вые про то ко лы: TCP/IP,
NetBEUI и др. В пред став лен ном
про  ек те по ка за но при ме не ние спе -
циа ли зи ро ван но го се те во го про то ко -
ла об ме на со об ще ния ми QNET. Уже
су ще ст вен но поз же на пи са ния ос -
нов но го тек ста дан ной ста тьи вы яви -
лась прин ци пи аль ная осо бен ность
ис поль зо ва ния это го про то ко ла, ко -
то рая край не важ на для сис тем ре -
аль но го вре ме ни. Речь идёт о на сле -
до ва нии при ори те тов и ин вер сии
при ори те тов. Де таль ное рас смот ре -
ние про бле мы мож но най ти в мо ей
ста тье «Ин вер сия при ори те тов и ре -
аль ное вре мя» [1].

Де ло в том, что в мно го ма шин ных
ар хи тек ту рах, свя зан ных на ос но ве
стан дарт ных транс порт ных про то ко -
лов (TCP/IP), ка ж дый про цессса -
тел лит на удалённом хос те вы пол ня -
ет ся на своём уров не при ори те та, за -
дан ном при его за пус ке. А это зна -
чит, что нет ни ка ко го ме ха низ ма,
пре пят ст вую ще го воз ник но ве нию
ин вер сии при ори те тов на хос те,
в ре зуль та те че го мо жет на ру шить ся
стро гая по сле до ва тель ность дис пет -

че ри за ции про цес сов. В сис те мах
для от вет ст вен ных при ме не ний это
мо жет иметь кри ти че ские по след ст -
вия. В опи сы вае мой же сис те ме на
ос но ве со об ще ний QNET со хра ня ет -
ся свой ст вен ное QNX на сле до ва ние
при ори те тов, да же ес ли про цес сы
кли ен та и сер ве ра фи зи че ски раз де -
ле ны ме ж ду хос та ми. В ре зуль та те
вся сеть про цес сов, вы пол няю щих ся
в со ста ве кла стер ной за да чи, ведёт
се бя как еди ное це лое («ды шит»),
по вы шая или по ни жая свои при ори -
те ты син хрон но с при ори те том за -
пра ши ваю щей за да чи (в опи сан ном
про ек те это master, но и этот про цесс
мо жет ра бо тать, об слу жи вая за про сы
бо лее вы со ко го уров ня, на при мер
GUIмо ду ля). Как след ст вие, да же
в мно го ма шин ной сис те ме не воз ни -
ка ют ус ло вия для ин вер сии при ори -
те тов, что обес пе чи ва ет вы со кую
надёжность функ цио ни ро ва ния всей
сис те мы. 

Ко неч но, мож но реа ли зо вать не кую
по доб ную сис те му на сле до ва ния при -
ори те тов и в «при клад ном» се те вом
слое над транс порт ным ме ха низ мом
TCP/IP, пе ре да вая ин фор ма цию
о при ори те те вы пол не ния за про са
в его те ле. Од на ко та кая реа ли за ция
са ма по се бе слож на и гро мозд ка не
ме нее чем реа ли за ция соб ст вен но кла -
стер но го взаи мо дей ст вия. В опи сан -
ном же про ек те это яв ля ет ся встро ен -
ным ис ход ным свой ст вом ме ха низ мов
QNET. ●
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Рис. 4. Результаты выполнения задач на одном и двух процессорах

соответственно, для случая кодирования ключом длиной 2 байта

Рис. 5. Результаты выполнения задач на одном и двух процессорах

соответственно, для случая кодирования ключом длиной 3 байта
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GraphWorX32, DataWorX32, AlarmWorX32 и других стандартных компонентов:
• программирование на VBScript & Jscript,
• поддержка более 20 графических форматов (JPEG, GIF, TIFF, PNG, ICON и др.),
• новая библиотека символов,
• обновленная система безопасности,
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• доступ через Internet с помощью XML/SOAP,
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Принципиально новые компоненты:
• ProjectWorX32 — инструмент для создания и управления

проектами,
• TraceWorX32 — средство для мониторинга и отладки системы,
• Global Aliasing System — богатые возможности тиражирования

разработанных модулей и переключения источников данных
в режиме исполнения,

• Language Aliasing — технология переключения языка
операторского интерфейса системы без необходимости
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Фирма Dataforth:
новые стандарты качества 

ПОРТРЕТ ФИРМЫ

ции про из вод ст ва. Нор ма ли за то ры, вы пус кае -
мые ком па ни ей Data forth, со вмес ти мы с боль -
шин ст вом ин ду ст ри аль ных дат чи ков и за щи ща -
ют обо ру до ва ние сис те мы управ ле ния от опас -
ных и ухуд шаю щих ра бо чие ха рак те ри сти ки эф -
фек тов шу ма, пе ре ход ных скач ков на пря же ния,
пре дот вра ща ют воз ник но ве ние внут рен них пет -
ле вых то ков и дру гих про из вод ст вен ных по мех,
имею щих ся в ин ду ст ри аль ных сре дах. Уст рой ст -
ва пре об ра зо ва ния и пе ре да чи сиг на ла обес пе -
чи ва ют ка че ст вен ный и безо пас ный ка нал свя -
зи. В чис ле кли ен тов фир мы Dataforth мож но
на звать та кие из вест ные име на, как ABB Bailey,
Woodward Ctls, Toshiba, Nuovo Pignone, GE Har -
ris, National Inst., Measurement Computing, Da taq
Instruments, Far nell (Europe), Intelligent Inst ru -
mentation, Keith ley, IOtech, OMEGA En gi ne e -
ring, DaimlerChrysler, BMW, AEA of Eng land,
So u t hwest Research, NASA, U.S. Navy, Boeing.
Они яв ля ют ся ли бо ОЕМза каз чи ка ми фир мы,
ли бо рес е лле ра ми, ли бо ко неч ны ми поль зо ва те -
ля ми её про дук ции.

Для ус пе ха ком па нии на лю бом эта пе раз ра -
бот ки, вне дре ния и про из вод ст ва вы со ко тех но -
ло гич ной про дук ции не об хо дим труд ко ман ды
еди но мыш лен ни ков, спо соб ных про фес сио -
наль но ста вить и ре шать за да чи, от лич но знаю -
щих как на уч ный ба зис, так и во про сы соз да ния
при клад ных ин же нер ных ре ше ний на со вре мен -
ной эле мент ной ба зе. Хо те лось бы ска зать не -
сколь ко слов о клю че вых фи гу рах ком па нии
Dataforth, обес пе чи ваю щих не пре рыв ное по сту -
па тель ное раз ви тие её биз не са.

КО МАН ДА

Ос но ва тель и Пре зи дент ком па нии Data -
forth — гос по дин Ли Пэйн (Lee Payne). В его по -
служ ном спи ске 30лет ний стаж ин же не рараз -
ра бот чи ка в ра дио ло ка ци он ных час тях во ен -
новоз душ ных сил США и за тем в кор по ра ции
BurrBrown, где он был тех ни че ским ру ко во ди те -
лем про ек тов в та ких об лас тях, как ак тив ные
фильт ры, бы ст ро дей ст вую щие ана ло гоциф ро -

СФЕРА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КОМПАНИИ

Корпорация Dataforth — частная компания,
основанная в 1984 году со труд ни ка ми тех ни че -
ско го управ ле ния фир мы BurrBrown, ны не яв -
ляю щей ся под раз де ле ни ем Texas Instruments.
Штабквар ти ра и ос нов ное про из вод ст во рас -
по ло же ны в г. Ту сон (штат Ари зо на, США). Ра -
бо тая на рын ке про мыш лен ной элек тро ни ки в

те че ние 20 лет,
ком  па ния Data -
forth ста ла ми ро -
вым ли де ром в
про из вод ст ве на -
дёж ных, вы со ко -
э ф  ф е к  т и в  н ы х
нор  ма ли за то ров
сиг на лов с оп тои -
зо ля ци ей, уст -
ройств сбо ра и
пе ре да чи дан ных,
ко то рые иг ра ют

жиз нен но важ ную роль в ис пы та тель ном обо ру -
до ва нии и сис те мах кон тро ля ка че ст ва, тре бую -
щих из ме ре ний вы со кой точ но сти, а также в
под дер жа нии це ло ст но сти сис тем ав то ма ти за -

Валерий Яковлев

Штаб-квартира

корпорации Dataforth

в г. Тусон (Аризона)

Гос по дин Ли Пэйн —

ос но ва тель и 

Пре зи дент ком па нии

Dataforth



вые и циф роана ло го вые пре об ра зо ва те ли, а так -
же мо ду ли, ин ду ст ри аль ные тер ми на лы и рас -
пре делённые сис те мы сбо ра дан ных. Гос по дин
Ли Пэйн ви дит мис сию ком па нии Dataforth в
соз да нии но вых стан дар тов ка че ст ва уст ройств
нор ма ли за ции сиг на лов сбо ра и пе ре да чи дан -
ных, а так же но вых стан дар тов ка че ст ва об слу -
жи ва ния кли ен тов.

Ви цепре зи дент Dataforth по мар ке тин гу и про -
да жам Ро берт Смит (Robert Smith) ра бо та ет в ком -
па нии с 1988 го да. До это го он за ни мал ся раз ра -

бот кой и про из вод ст вом сис тем управ ле ния и
сбо ра дан ных в кор по ра ции BurrBrown. Он об ла -
да тель мно же ст ва па тен тов и из вес тен сво ей лю -
бо вью к пу те ше ст ви ям в са мые от далённые угол -
ки пла не ты.

Ме нед жер по про да жам в се ве ро а ме ри ка нс ком
ре ги о не Билл МакГо верн (Bill McGovern), за ни -

ма ю щий ся раз ви ти ем ком мер чес ких ка на лов
сбы та про дук ции, внёс боль шой вклад в ре ко рд -
но быст рые тем пы рос та биз не са ком па нии
Dataforth. Хоб би гос по ди на МакГо вер на — тон -
кая ра бо та по де ре ву, соз да ние ме бе ли.

Тех ни чес кий ме нед жер Джон Ле ман (John Leh -
man) за ни ма ет ся про ек ти ро ва ни ем и из го тов ле -
ни ем из де лий Dataforth, уде ляя осо бое вни ма ние
улуч ше нию ха рак те рис тик уст ройств нор ма ли за -

ции сиг на лов. Он
ав тор мно го чис -
лен ных ста тей,
пос вя щён ных те о -
рии и прак ти ке
н о р  м а  л и  з а  ц и и
сиг на лов, ко то -
рые опуб ли ко ва -
ны в раз лич ных
про фес си о наль -
ных жур на лах.
Джон Ле ман лю -
бит про во дить
своё сво бод ное
вре мя в по хо дах и ка та ясь на ве ло си пе де в го рах,
ок ру жа ю щих Ту сон.

Как мы ви дим, чле нов ко ман ды Dataforth объ -
е ди ня ет не толь ко про фес сио на лизм в на уч ной,
про из вод ст вен ной и мар ке тин го вой об лас тях, но
и ак тив ная жиз нен ная по зи ция, яв ляю щая ся за -
ло гом ус пе ха в лю бой сфе ре дея тель но сти. Без ус -
лов но, толь ко дви же ние вперёд, ин но ва ци он ный
под ход к ре ше нию про бле м по зво ля ет ком па нии
Dataforth ос та вать ся ли де ром в сво ей об лас ти, из
го да в год на ра щи вать тем пы про из вод ст ва, раз -
ра ба ты вать и про из во дить вы со ко ка че ст вен ную
про дук цию. Что же за ре ше ния пред ла га ет ком -
па ния Dataforth?

ПРО ДУК ЦИЯ КОМ ПА НИИ DATAFORTH

Яв ля ясь не отъ ем ле мой ча стью от вет ст вен ных
сис тем управ ле ния и сбо ра дан ных, ин ст ру мен -
таль ные нор ма ли за то ры и уст рой ст ва пе ре да чи
дан ных компании Dataforth на дёж но за щи ща ют
обо ру до ва ние от шу мов, по мех в це пях пи та ния,
эф фек та «зем ля ной пет ли» и дру гих свой ст вен -
ных про мыш лен ным ус ло ви ям экс плуа та ции яв -
ле ний. По став ляе мое фир мой обо ру до ва ние
вклю ча ет в се бя:
● нор ма ли за то ры SCM5B, SCM7B и DSCA;
● ин тел лек ту аль ные про грам ми руе мые уст рой ст ва

вво давы во да SCM9B;
● ми ниа тюр ные мо ду ли циф ро во го вво давы во да

SCMD;
● мо ду ли галь ва ни че ской изо ля ции и по вто ри те ли

сиг на лов се рии DSCL, DSCP и SCTP; 
● двух про вод ные ин ст ру мен таль ные пре об ра зо ва -

те ли сиг на лов се рии DSCT;
● уст рой ст ва пе ре да чи дан ных, в том чис ле мо де мы

се рии LDM, мо дуль ную сис те му для мон та жа в
19" стой ку с це лью по строе ния мо дем ных пу лов
RML100, пре об ра зо ва те ли ин тер фей са RS232/
RS485 се рии DCP и IBM PC со вмес ти мые мно -
го пор то вые пла ты по сле до ва тель но го ин тер фей -
са RS232 се рии PC500.

Норматизаторы SCM5B и SCM7B
Это са мая ши ро кая ли ней ка мо ду лей

(SCM5B — до 250 мо де лей), по зво ляю щая обес -

П О Р Т Р Е Т Ф И Р М Ы

65

СТА 3/2004 www.cta.ru

Ви це-пре зи дент Dataforth по мар ке тин гу и про да жам 

г-н Ро берт Смит

Гос по дин Билл Мак-Го верн — ме нед жер по про да жам в

се ве ро а ме ри ка нс ком ре ги о не

Тех ни че ский ме нед жер Джон Ле ман
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П О Р Т Р Е Т Ф И Р М Ы

пе чить ре ше ние все го спек тра про блем, свя -
зан но го с об ра бот кой сиг на лов дат чи -

ков и управ ле ния ис пол ни тель -
ны ми ме ха низ ма ми. Это и

ввод ана ло го вых
сиг на лов на пря же -
ния и то ка с уз кой
и ши ро кой по ло -
сой про пус ка ния,
сиг на лов с тер мо -

пар, RTD, из ме ри тель но го по тен цио мет ра, дат -
чи ков де фор ма ции, дат чи ков час то ты и от 2про -
вод ных пе ре дат чи ков, вы вод сиг на лов то ка и на -
пря же ния от сис те мы управ ле ния, бу фе ри за ция,
изо ля ция и при не об хо ди мо сти уси ле ние пе ред
обес пе че ни ем вы ход ным управ ляю щим то ком
или на пря же ни ем уст ройств низовой
автоматики.

Прин ци пи аль ной осо бен но стью этих мо ду лей
яв ля ет ся од но ка наль ность и не об хо ди мость ис -
поль зо ва ния с по са доч ны ми па не ля ми.

Пре об ра зо ва те ли сиг на лов
се рий DSCA и DSCT

Мо ду ли DSCA и DSCT по сво им тех ни че ским
ха рак те ри сти кам яв ля ют ся свое об раз ным сим -
био зом тех ни че ских ха рак те ри стик мо ду лей
SCM5B/ SCM7B. Мо ду ли DSCA име ют вы со кую
вре мен ную ста биль ность за яв лен ных ха рак те ри -

стик, но при не об хо ди мо сти по зво ля ют
про вес ти тон кую под -

строй ку вы ход но го
диа па зо на и кор -
рек цию зна че ния
ну ля. От ли чи тель -
ны ми чер та ми мо -
ду лей DSCT яв ля -
ют ся один диа па -
зон вы ход но го сиг -

на ла (к сис те ме из ме ре ния), от сут ст вие мо ду лей
управ ле ния, бо лее ши ро кий по срав не нию с мо -
ду ля ми DSCA диа па зон ре гу ли ро ва ния вы ход но -
го диа па зо на и зна че ния ну ля, сис те ма пи та ния
мо ду лей от ис точ ни ка то ко вой пет ли.

Прин ци пи аль ны ми мо мен та ми в кон ст рук ции
мо ду лей се рии DSCA и DSCT яв ля ют ся од но ка -
наль ность, ма лые га ба ри ты и сис те ма кре п ле ния
на DINрельс.

Мо ду ли галь ва ни че ской изо ля ции
се рии DSCL

Ос нов ная функ ция из де лий се рии DSCL —
галь ва ни че ская изо ля ция уже нор ма ли зо ван но го
вы ход но го сиг на ла дат чи ка от из ме ри тель но го
вхо да сис те мы, при этом от дель ные из де лия по -
зво ля ют пре об ра зо вать вид вход но го сиг на ла по
от но ше нию к вы ход но му (ток–на пря же ние, на -
пря же ние–ток). Для кри тич ных, с точ ки зре ния
галь ва но раз вяз ки, при ме не ний в от вет ст вен ных

сис те мах об ра бот ки сиг на лов с дат чи ка, на при -
мер, в кар дио ло ги че ских или эн це фа ло гра фи че -
ских сис те мах мо ни то рин га, мож но ис поль зо -
вать од но ка наль ные ис пол не ния мо де лей
DSCL2201, DSCL2202. В этих мо де лях реа ли -
зо ва на транс фор ма тор ная галь ва но раз вяз ка,
спо соб ная вы дер жи вать пе ре мен ное на пря же ние
ве ли чи ной 4 кВ в те че ние од ной ми ну ты. Для
OEMза каз чи ков по став ля ют ся ма ло га ба рит ные
уда ро проч ные мо ду ли DSCL20 с пи та ни ем от
сиг наль ной це пи, с мон та жом пай кой (мо дель
DSCL2001) или в со кет DSCX01 (мо дель
DSCL2002). Прин ци пи аль ным мо мен том этих
мо ду лей яв ля ет ся кон фи гу ри ро ва ние ви да вы -
ход но го сиг на ла по от но ше нию к вход но му и на -
ли чие двух ка наль ных ва ри ан тов ис пол не ния, в
том чис ле по зво ляю щих по лу чать сиг нал со вхо -
да на двух вы хо дах. Это даёт воз мож ность реа ли -
зо вать ре зер ви руе мые сис те мы сбо ра и об ра бот -
ки ин фор ма ции.

Кон фи гу ри руе мые преобразователи
сиг на лов се рий DSCP20,
DSCP80/DSCP81, SCTP20

Для про из водств, в тех но ло ги че ской це поч ке
ко то рых не об хо ди мы из ме ре ния раз ных диа па -
зо нов тем пе ра ту ры или при ме не ние из ме ри тель -
ных стен дов, раз ра бот чи ки Dataforth пред ла га ют
пе ре про грам ми руе мые нор ма ли за то ры. Та кие

Пре об ра зо ва те ли
сиг на лов се рии
SCM5B

Пре об ра зо ва те ли
сиг на лов се рии
DSCT

Мо ду ли галь ва ни че ской изо ля ции се рии DSCL

Из де лия се рии DSCP
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мо ду ли по зво ля ют уни фи ци ро вать ис поль зуе мое
обо ру до ва ние, так как обес пе чи ва ют под клю че -
ние к 12 ти пам тер мо пар (J, K, T, E, R, S, B, N, L,
U, C и D) и трём ти пам тер мо со про тив ле ний (Pt
100, Ni 100 и Cu 50), ис поль зуе мым в про мыш -
лен но сти. Тер мо со про тив ле ния мо гут быть под -
клю че ны по двух, трёх и че тырёхпро вод ной
схе ме.

При вы чис ле нии вы ход но го зна че ния (ли неа -
ри за ции) ис поль зу ет ся 23то чеч ная ап прок си ма -
ци он ная ха рак те ри сти ка, об щая ошиб ка при
этом со став ля ет ± 0,2%. Мо ду ли по зво ля ют от -
сле жи вать об рыв или ко рот кое за мы ка ние дат чи -
ка или со еди ни тель но го про во да, ин вер ти ро вать
вы ход ное зна че ние сиг на ла, пе ре страи вать час -
то ту по дав ле ния по ме хи 50 или 60 Гц, ре гу ли ро -
вать вре мя от кли ка. Для оп ти ми за ции стои мо сти
мо ду ли мо гут быть с галь ва но раз вяз кой или без
неё, с кре п ле ни ем на стан дарт ный DINрельс
или на по верх ность. Про грам ми ро ва ние мо ду лей
осу ще ст в ля ет ся путём ис поль зо ва ния про грамм -
но го обес пе че ния с удоб ной гра фи че ской обо -
лоч кой и раз ви той сис те мой по мо щи, а так же
двух по сле до ва тель но вклю чён ных ка бе лей.
Про грамм ное обес пе че ние и два ка бе ля при об ре -
та ют ся от дель но, но ес ли ус та нов лен ные по
умол ча нию па ра мет ры уст раи ва ют за каз чи ка, их
при об ре те ние не обя за тель но. Учи ты вая, что ра -
бо чий тем пе ра тур ный диа па зон мо ду лей мо жет
со став лять (не для всех!) –25…+85°С, мож но го -
во рить, что мо ду ли этой ли ней ки — под хо дя щий
ин ст ру мент для ре ше ния прак ти че ски лю бой за -
да чи нор ма ли за ции сиг на лов со стан дарт ных
тем пе ра тур ных дат чи ков, ис поль зуе мых на те ку -
щий мо мент в про мыш лен но сти.

Циф ро вые мо ду ли вво да-вы во да
се рии SCMD

Мо ду ли ори ен ти ро ва ны на ре ше ние эле мен -
тар ных за дач ком му та ции си ло во го вы со ко -
вольт но го обо ру до ва ния (на при мер, вклю че -
ниевы клю че ние дви га те ля) сиг на ла ми (со сто -
ро ны сис те мы управ ле ния), имею щи ми уро вень
на пря же ния 5 В, 24 В, а так же для ре ше ния об -
рат ной за да чи — кон тро ля со стоя ния вы со ко -
вольт ной це пи. От ли чи тель ной осо бен но стью
этой се рии (имею щей функ цио наль ные ана ло ги

у дру гих про из во -
ди те лей ми ниа -
тюр ных дис крет -
ных мо ду лей, на -
при мер у фир мы
Grayhill) яв ля ет ся
на ли чие вы ход -
ных мо ду лей (в их
на зва нии име ет ся
суф фикс МL, на -
при мер SCMD -
MODC5ML) c
реа ли за ци ей вы ход но го кас ка да на FETтран -
зис то ре. Это по зво ля ет ком му ти ро вать по сто ян -
ное на пря же ние от 1 до 50 В при то ке в на груз ке
до 5 А.

Прин ци пи аль ны ми осо бен но стя ми этих мо ду -
лей яв ля ют ся од но ка наль ность и не об хо ди мость
ис поль зо ва ния с по са доч ны ми па не ля ми.

Сис те ма рас пре делённо го сбо ра дан ных
isoLynx™ SLX100

Со вре мен ные прин ци пы по строе ния сис тем
ав то ма ти за ции про из водства ори ен ти ро ва ны на
рас пре делённую ар хи тек ту ру. При этом пред по -
ла га ет ся, что сиг на лы с дат чи ков и управ ляю щие
сиг на лы при не об хо ди мо сти об ра ба ты ва ют ся ло -
каль ным ин тел лек ту аль ным уст рой ст вом, а ре -
зуль та ты об ра бот ки и со стоя ние устройств
нижнего уров ня мо гут пе ре да вать ся по од но му из
про мыш лен ных ин тер фей сов на верх ний уро -
вень ие рар хи че ской пи ра ми ды сис те мы управ ле -
ния. Учи ты вая со вре мен ные тен ден ции и имея
бо га тую эле мент ную ба зу, при ме няе мую при об -
ра бот ке сиг на лов и пе ре да че дан ных в ус ло ви ях
силь ных по мех, фир ма Dataforth соз да ла и пред -
ла га ет в ка че ст ве од но го из ре ше ний для осу ще -
ст в ле ния прин ци па рас пре делённо го управ ле ния
и сбо ра дан ных сис те му isoLynx™ SLX100. Сис те -
ма реа ли зу ет прин цип мо дуль ной ар хи тек ту ры,
то есть по зво ля ет на ра щи вать ко ли че ст во и варь -
и ро вать тип ка на лов по ме ре не об хо ди мо сти, по -
зво ляя оп ти ми зи ро вать ре ше ние кон крет ной
тех но ло ги че ской за да чи.

Сис те ма isoLynx сос то ит из 12ка наль но го ба -
зи са с мо ду лем конт рол ле ра вво давы во да, с
встро ен ным АЦП и сто ро же вым тай ме ром. АЦП
поз во ля ет об ра ба ты вать ана ло го вые сиг на лы с
точ ностью предс тав ле ния 16 раз ря дов и ско -
ростью пре об ра зо ва ния 35 кГц. При этом точ -
ность пре об ра зо ва ния сос тав ля ет ±0,03% при
ли ней нос ти ±0,005%. При не об хо ди мос ти ба зис
мо жет быть рас ши рен 8 или 16ка наль ны ми
объ е ди ни тель ны ми пла та ми, ко то рые ус та нав ли -
ва ют ся на па нель или DINрей ку. В сис те ме
isoLynx SLX100 мо гут быть при ме не ны од но ка -
наль ные диск рет ные или ана ло го вые мо ду ли
вво давы во да, при этом все ка на лы яв ля ют ся
галь ва ни чес ки изо ли ро ван ны ми. Для осу ще с -

Мо дуль се рии SCTP20

Мо ду ли се рии SCMD
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твле ния ана ло го во го вво -
давы во да ис поль зу ют ся
мо ду ли нор ма ли за ции
сиг на лов се рии SCM5B.

Диск рет ный вводвы -
вод осу ще с твля ет ся
м и  н и  а  т ю р  н ы  м и
диск рет ны ми мо -
ду ля ми се рии
SCMD. В сис те ме,
вклю ча ю щей ана -

ло го вые и диск рет ные мо ду -
ли, обес пе чи ва ет ся проч ность галь ва ни чес кой
изо ля ции меж ду со сед ни ми ка на ла ми и меж ду
от дель ным ка на лом и сис тем ной ши ной для ана -
ло го во го вво давы во да 1,5 кВ пе ре мен но го то ка
и для диск рет но го вво давы во да 4 кВ пос то ян но -
го то ка. Мо дуль конт рол ле ра спо со бен уп рав лять
60 диф фе рен ци аль ны ми ана ло го вы ми ка на ла ми
вво давы во да и 128 диск рет ны ми ка на ла ми вво -
давы во да.

Сис те ма SLX100 лег ко ин тег ри ру ет ся в сеть с
ин тер фей сом RS232/485, ско ро стью об ме на до
115,2 кбит/c или сеть Ethernet 10BaseT. По треб -
ляе мая мощ ность ба зо во го кон трол ле ра без ус та -
нов лен ных мо ду лей вво давы во да 2,5 Вт при 5 В
пи таю ще го на пря же ния. Диа па зон тем пе ра тур
экс плуа та ции и хра не ния –40…+85°С, диа па зон
от но си тель ной влаж но сти от 0 до 95% без кон -
ден са ции вла ги. В ком плект по став ки вхо дят
ути ли та кон фи гу ра ции (ис поль зуе мая OC
Windows 2000/NT/98), ру ко во дство поль зо ва те -
ля, где при ве де но пол ное опи са ние сис те мы ко -
манд, ком пактдиск c при ме ра ми ис ход ных тек -
стов про грамм, что по зво ля ет про грам ми ро вать
на язы ках VB и С/C++, ин тег ри ро вать дан ные в
про грамм ный па кет LabVIEW. В бли жай шее вре -
мя нач нут ся по став ки OPCсер ве ра, ко то рый по -
зво лит пе ре да вать дан ные из сис те мы SLX100 в
SCADAсис те мы с под держ кой тех но ло гии OPC
(на при мер GENESIS32).

Уст рой ст ва пе ре да чи дан ных
По строе ние рас пре делённой сис те мы сбо ра

дан ных и управ ле ния в ус ло ви ях про из вод ст -
вен ных по мех тре бу ет со от вет ст вую ще го ин ст -
ру мен та рия, по зво ляю ще го обес пе чить пе ре да -
чу сиг на ла без по те ри ка че ст ва (будь то
удалённый ин тел лек ту аль ный дат чик или сис -
те ма на ос но ве PLC) и ввод это го сиг на ла в
управ ляю щую сис те му с од но вре мен ным обес -
пе че ни ем за щи ты её от по вре ж де ния вы со ко -
вольт ным раз ря дом. Для про тяжённых ин фор -
ма ци он ных се тей, где рас стоя ния ис чис ля ют ся
ки ло мет ра ми, под вер гаю щих ся шу мам, па ра -
зит ным на вод кам от ра бо таю ще го си ло во го
обо ру до ва ния, на ко нец, слу чай ным воз дей ст ви -
ям ат мо сфер ных яв ле ний (на при мер ударам
мол нии), за да ча да ле ко не три ви аль ная и тре -

бую щая от ин же не ровраз ра бот чи ков по доб ных
уст ройств ос но ва тель ных зна ний. Раз ра бот чи ки
фир мы Dataforth c этой за да чей ус пеш но спра -
ви лись. На те ку щий мо мент ком па ния Dataforth
про из во дит и по став ля ет ши ро кий спектр про -
дук ции, обес пе чи ваю щей надёжную ком му ни -
ка цию в рас пре делённых сис те мах как для оди -
ноч ных ка на лов, так и для по строе ния сто еч но -
го ва ри ан та ис пол не ния мно го ка наль ных сис -
тем управ ле ния.

Мо де мы
В ли ней ке этих уст ройств мож но от ме тить мо -

де мы для пе ре да чи сиг на лов раз ных ти пов (для
то ко вой пет ли — мо де ли LDM30, LDM35,
LDM70, для диф фе рен ци аль но го на пря же ния —
мо де ли DCP485, LDM422, LDM485, LDM2485),
с раз ной сре дой пе ре да чи ин фор ма ции (для мед -
но го про во да — все ра нее упо мя ну тые мо де ли,
для оп то во лок на — модели LDM80,LDM85) и с
раз ны ми ва ри ан та ми пи та ния из де лия (пи та ние
от сиг наль ных це пей — мо де ли LDM35,
LDM2485, LDM80, для внеш не го пи та ния — все
ос таль ные мо де ли). 

Кро ме то го, рас стоя ния пе ре да чи мо де мов (в
за ви си мо сти от ско ро сти пе ре да чи) ле жат в пре -
де лах от 2 до 19,3 км, уст рой ст ва име ют ин ду ст -
ри аль ный диа па зон ра бо чих тем пе ра тур и со от -
вет ст ву ют Ев ро пей ским тре бо ва ни ям по элек -
тро маг нит ной со вмес ти мо сти (EMC).

Мо дуль ная сис те ма RML100
для мон та жа в 19" стой ку
Эф фек тив ным ре ше ни ем при ор га ни за ции

мно го ка наль ной под сис те мы ком му ни ка ции яв -
ля ет ся ис поль зо ва ние мо ду лей, мон ти руе мых в
крейт вы со той 3U (133,3 мм) и ши ри ной 19"
(482,6 мм). Стан дар ти зо ван ные га ба рит ные па -
ра мет ры крей тов по зво ля ют оп ти маль ным об ра -
зом ком по но вать их в шка фы и стой ки, обес пе -
чи вая наи бо лее ра цио наль ное ис поль зо ва ние
про стран ст ва, удоб ст во при про клад ке и мон та -
же ка бе лей. Учи ты вая стан дар ты, ис поль зуе мые
в об лас ти ком му ни ка ций, фир ма Dataforth раз ра -

Модем DCP485

Сис те ма isoLynx™

SLX100
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бо та ла мо ду ли и крей ты с мон таж ны ми па не ля -
ми и бло ка ми пи та ния. Три ти па двух ка наль ных
мо ду лей: RML035, RML070 и RML485, имею щих
раз мер 228,6×101×25,4 мм, мо гут ра бо тать с уда -
лён ны ми уст рой ст ва ми с ус та нов лен ны ми на вы -
хо де ка на ла свя зи мо де ма ми LDM35, LDM70 и
LDM485 со от вет ст вен но. Два ти па крей тов
(RML100, RML101) с од ним бло ком пи та ния
(RML104) по зво ля ют ус та но вить в них до 14
двух ка наль ных мо ду лей, что обес пе чи ва ет 28 не -
за ви си мых ка на лов свя зи. Зад няя объ е ди ни тель -
ная па нель име ет вы хо ды для ка ж до го ка на ла с
разъёма ми DB9 и кре п ле ни ем вин том (RML100)
или RJ11(RML101). Для сис тем ком му ни ка ций
по вы шен ной надёжно сти раз ра бо та ны и по став -
ля ют ся крей ты RML100R и RML101R с ре зерв -
ным бло ком пи та ния (RML105). В этом слу чае
чис ло ус та нав ли вае мых мо ду лей умень ша ет ся до
11. Бло ки пи та ния для сис те мы RML100 по став -
ля ют ся и от дель но. Вход ное на пря же ние бло ков
пи та ния 100250 В пе ре мен но го на пря же ния с
час то той 4763 Гц.

Та ким об ра зом, фир ма Dataforth пред ла га ет
не толь ко весь спектр ре ше ний для нор ма ли за -
ции сиг на лов в про мыш лен ных ус ло ви ях экс -
плуа та ции, но и ин тел лек ту аль ные сис те мы для
по строе ния рас пре делённых сис тем управ ле -
ния и сбо ра дан ных, ши ро кий вы бор уст ройств
пре об ра зо ва ния сиг на лов и пе ре да чи их на
боль шие рас стоя ния. В чем же сек рет ус пе ха
фир мы?

ФОР МУ ЛА УС ПЕ ХА

Об слу жи ва ние и тех ни че ская
под держ ка во всем ми ре

Dataforth име ет бо лее 130 ди ст рибь ю то ров и
пред ста ви тельств во всех шта тах США и в раз -
ных стра нах ми ра. Боль шой офис, ра бо таю щий
с ев ро пей ски ми кли ен та ми, на хо дит ся в Анг -
лии. Кли ен там ком па нии по мо га ет груп па из
бо лее чем 160 ме нед же ров по про да жам, яв ляю -
щих ся спе циа ли ста ми по при ме не нию пре ци зи -
он ных из де лий в про мыш лен но сти. Кро ме то го,
Dataforth име ет груп пу спе циа ли стов по при ме -
не нию про дук ции, ко то рые го то вы ре шить лю -
бые слож ные во про сы. По сле по лу че ния за про -
са или за ка за от дел об слу жи ва ния кли ен тов

обес пе чи ва ет от вет в те че ние од но го дня, пре -
дос тав ляя ин фор ма цию о по став ке, а не боль -
шие за ка зы от гру жа ют ся не по сред ст вен но со
скла да.

На уч но-ис сле до ва тель ская груп па
Со труд ни ки от де лов раз ра бот ки и мар ке тин га

раз ра ба ты ва ют про дук цию, ко то рая удов ле тво -
ря ет са мым стро гим тре бо ва ни ям кли ен тов. От -
дел раз ра бо ток Dataforth со сто ит из ди пло ми ро -
ван ных ин же не ровспе циа ли стов по соз да нию
ана ло го вых уст ройств и схем изо ля ции. Ин же -
не рам фир мы уда лось до бить ся вы со ких экс -
плуа та ци он ных ха рак те ри стик, в ча ст но сти, по -
ка за те лей точ но сти ±0,03% и ли ней но сти
±0,01% при ис поль зо ва нии в мо ду лях надёжной
трёху ров не вой изо ля ции, кото рая по зво ля ет вы -
дер жи вать не пре рыв ное воз дей ст вие 1500 В пе -
ре мен но го на пря же ния. Спе ци фи ка ции для ка -
ж до го из де лия от ра жа ют зна че ния до 40 па ра -
мет ров. Уде ляя боль шое вни ма ние пол но те опи -
са ния про дук ции, ком па ния вы пус ка ет раз но об -
раз ные ка та ло ги.

Ав то ма ти зи ро ван ное про из вод ст во
и тес ти ро ва ние

При про из вод ст ве из де лий Dataforth ис поль зу -
ют ся со вре мен ные ав то ма ти зи ро ван ные тех но ло -
гии. Это по зво ля ет в ми ни маль ные сро ки и с ма -
лы ми из держ ка ми вне дрять раз ра бо тан ные ин же -
не ра ми пер спек тив ные мо де ли нор ма ли за то ров и
уст ройств пе ре да -
чи дан  ных. На
фаб ри ке в г. Ту со не
ра бо та ют при мер -
но 60 че ло век. Все
из де лия мно  го -
крат но про ве ря -
ют ся на ис пы та -
тель ных стен дах, а
так же под вер га ют -
ся 48ча со вой тер -
м о  т р е  н и  р о в  к е ,
«вы жи га нию» де -
фек тов при по вы -
шен ных тем  пе ра -
ту рах.

Кон троль
ка че ст ва

Так как из де лия Dataforth час то эксплу а ти ру -
ют ся в неб ла гоп ри ят ных ус ло ви ях (кли ма ти чес -
ких, по ме хо вых и др.) и в ис пы та тель ном обо ру -
до ва нии, ком па ния Dataforth стре мит ся про из -
во дить пер вок ла с сную про дук цию, име ю щую
сер ти фи ка ты CSA, Factory Mutual (FM), Со ве та
Ев ро пы (Eu ro pean EMC Direc tive Compliant), ко -
то рые подт ве рж да ют вы со кое ка че ст во и кон ку -
рен тос по соб ность из де лий.

Сис те ма RML100

Вы со коп ро из во ди -

тель ная ус та нов ка

MYDATA для 

по ве рх но ст но го 

мон та жа эле мен тов

на пе чат ные пла ты

ис поль зу ет ся 

в тех но ло ги чес ком

цик ле про из во д ства

всех из де лий
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П О Р Т Р Е Т Ф И Р М Ы

Ин фор ма ци он но-тех ни че ская
под держ ка че рез Ин тер нет

Ис поль зуя со вре мен ные Ин тер неттех но ло -
гии, вебсайт Dataforth обес пе чи ва ет по се ти те -
лей но вей шей тех ни че ской ин фор ма ци ей, по -
зво ляя бы ст ро най ти опи са ние про дук ции,
пред став ляю щей ин те рес для специалистов. В
раз де ле элек трон ной ком мер ции мож но най ти
ин фор ма цию о рас цен ках и сде лать за каз. Под -
роб ные све де ния о про дук ции и опи са ния при -
ме не ний при го дят ся ди ст рибь ю то рам и спе -
циа ли стам пред при ятий. По се ти тель сай та мо -
жет за про сить ли те ра ту ру, оз на ко мить ся с дан -
ны ми по вы пус ку про дук ции, про чи тать ин -
фор ма ци он ные бюл ле те ни, вы хо дя щие два ж ды
в ме сяц, за дать во про сы спе циа ли стам тех под -
держ ки и оп ре де лить ме сто на хо ж де ние ди ст -
рибь ю то ров или ком мер че ских пред ста ви те лей.
До маш няя стра ни ца Dataforth дос туп на на 14
язы ках.

Со ци аль ные про грам мы
Фир ма Dataforth раз ви ва ет ся в но гу со вре ме -

нем, ос та ва ясь ли де ром в сфе ре раз ра бот ки и
про из вод ст ва из де лий нор ма ли за ции и пе ре да чи
дан ных, и её ру ко во дство все гда осоз наёт ко неч -
ную цель ав то ма ти за ции — улуч ше ние ус ло вий

тру да че ло ве ка. Ре ше ние про блем со труд ни ков
на соб ст вен ном про из вод ст ве или бе да, слу чив -
шая ся с жи те лем го ро да или шта та, все гда вос -
при ни ма ет ся ру ко во дством фир мы, как си туа -
ция, тре бую щая по силь ной по мо щи. Фир ма
Dataforth по сто ян но от чис ля ет сред ст ва в фонд
борь бы с ра ко вы ми за бо ле ва ния ми (Cystic
Fibrosis Foundation and The Cancer So  ciety). По -
ни мая, что пер спек ти вы фир мы за ви сят от ус -
пеш но го раз ви тия об ра зо ва тель ной про грам мы,
ком па ния по сто ян но фи нан си ру ет сту ден че ские
про ек ты Уни вер си те та Ари зо ны.

Бу ду щее
Отчётли во по ни мая, что ус пех фир мы не от де -

лим от ре зуль та тов, дос тиг ну тых её кли ен та ми,
спе циа ли сты ком па нии Dataforth про дол жа ют
соз да вать и при ме нять но вей шие тех но ло гии
раз ра бот ки и про из вод ст ва вы со ко ка че ст вен ной
про дук ции. Адап ти ру ясь к по сто ян но из ме няю -
щим ся за про сам рын ка, фир ма про дол жа ет свой
путь в тес ном парт нер ст ве c кли ен та ми. ●

Ав тор — со труд ник
фир мы ПРО СОФТ
Те ле фон: (812) 325-3790
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В по след нее вре мя за ру бе жом
и в на шей стра не вы яв ле на ус той чи вая
ди на ми ка мо дуль но го на прав ле ния
раз ви тия ис точ ни ков вто рич но го
элек тро пи та ния (ИВЭП) для раз лич -
ных об раз цов ра дио элек трон ной ап па -
ра ту ры (РЭА) [1]. Ши ро кое вне дре ние
в прак ти ку мо дуль ных прин ци пов по -
строе ния ра дио элек трон ных средств
по зво ля ет бы ст ро соз да вать новые
образцы ап па ра ту ры, со кра щать сро ки
сда чи сис тем элек тро пи та ния. 

В на стоя щее вре мя в ог ра ни чи тель -
ных пе реч нях ком плек тую щих, ре ко -
мен до ван ных или раз решённых для из -
де лий во ен но го и спе ци аль но го на зна -
че ния, фак ти че ски от сут ст ву ют стан -
дарт ные элек трон ные мо ду ли пи та ния
оте че ст вен но го про из вод ст ва с вы ход -
ной мощ но стью 1,5…120 Вт, час то та ми
пре об ра зо ва ния 375…675 кГц,
кпд 80…86%. И это при том, что по доб -
ные уст рой ст ва наи бо лее вос тре бо ва ны
на се го дняш ний день в РЭА, раз ме -
щае мой на объ ек тах на зем ной (ста цио -
нар ной и под виж ной), мор ской, авиа -
ци он ной и кос ми че ской тех ни ки [1].

Та ким об ра зом, соз да ние но вых во -
ен ных и кос ми че ских сис тем элек тро -
пи та ния на со вре мен ном эта пе не
обес пе че но в пол ной ме ре оте че ст вен -
ны ми элек тро ра дио из де лия ми (ЭРИ).
Это вы ну ж да ет раз ра бот чи ков РЭА
для обес пе че ния за дан ных так ти -
котех ни че ских ха рак те ри стик при ме -
нять ЭРИ и мо ду ли элек тро пи та ния
ино стран но го про из вод ст ва. При ме -
не ние эле мент ной ба зы ино стран но го
про из вод ст ва в воо ру же нии, спе ци -
аль ной и во ен ной тех ни ке в рам ках ус -
та нов лен ных тре бо ва ний и про це дур
впол не до пус ти мо. Прак ти ка ис поль -
зо ва ния в во ен ной и спе ци аль ной ап -
па ра ту ре лю бой из раз ви тых стран ми -
ра ком плек тую щих из де лий ино стран -
но го про из вод ст ва — не ред кость [2].

Не об хо ди мо так же от ме тить, что
прин ци пи аль но не воз мож но про из во -
дить для внут рен не го и внеш не го

рын ков кон ку рен то спо соб ные по це -
но вым ха рак те ри сти кам мо ду ли элек -
тро пи та ния вы со ко го ка че ст ва в не -
боль ших ко ли че ст вах. Толь ко се рий -
ное, дос та точ но круп ное про из вод ст -
во спо соб но оп ти ми зи ро вать от но ше -
ние це на/ка че ст во.

Фир ма Interpoint (CША), яв ляю щая -
ся в на стоя щее вре мя под раз де ле ни ем
кор по ра ции CRANE Aerospace & Elec -
tronics, c 1969 го да за ни ма ет ся раз ра бот -
кой и про из вод ст вом вы со ко надёжных
из де лий энер ге ти че ской элек тро ни ки
для во ен ных, авиа ци он нокос ми че ских
и кос ми че ских при ме не ний [3], а так же
мик ро элек трон ных из де лий ме ди цин -
ско го на зна че ния (вжив ляе мые де фиб -
рил ля то ры, кар дио сти му ля то ры, нерв -
ные сти му ля то ры и др.) 

Центр по снаб же нию Ми ни стер ст ва
обо ро ны США в Ко лум бу се (Defense
Supply Center Columbus — DSCC) сер -
ти фи ци ро вал про из вод ст вен ные мощ -
но сти фир мы Interpoint как от ве чаю -
щие тре бо ва ни ям MILPRF38534
“Performance Specification, Hybrid Mic -
rocircuits, General Specification For”
Class K для про из вод ст ва DC/DCпре -
об ра зо ва те лей и по ме хо по дав ляю щих
фильт ров, пред на зна чен ных для при -
ме не ний в бор то вых уст рой ст вах кос -
ми че ских ап па ра тов (КА). Не об хо ди -
мо за ме тить, что Class K яв ля ет ся наи -

выс шим уров нем надёжно сти, ко то -
рый при нят DSCC, и бо лее вы со кой
сту пе нью по от но ше нию к уров ню
Class H (стан дарт ный уро вень ка че ст ва
для ап па ра ту ры во ен но го на зна че ния).
Тре бо ва ния к уст рой ст вам Class K
вклю ча ют в се бя про вер ки кон ст рук -
тив но го ре ше ния и про из вод ст вен но го
про цес са, от бор ком по нен тов, обу че -
ние пер со на ла и про ве де ние се рии ис -
пы та ний из де лий для при ме не ния
в бор то вых уст рой ст вах КА. По ми мо
сер ти фи ка ции, со от вет ст вую щей
Class K, In ter point гор дит ся вне се ни ем
фир мы в спи сок пред поч ти тель ных
по став щи ков NASA/Goddard PPL21
(Preferred Parts List). Дру ги ми сви де -
тель ст ва ми при зна ния ком па нии и ка -
че ст ва её из де лий яв ля ют ся вне се ние
Inter po int в ква ли фи ка ци он ный пе ре -
чень про  из во ди те лей (Qualified Manu -
fac tu rers List — QML) по
MILPRF38534 и сер ти фи ка ция по
ISO 9001. Пе ре чень стан дар тов, тре бо -
ва ни ям ко то рых от ве ча ет про из вод ст -
во Interpoint, при ве ден в табл. 1.

В дан ной ста тье пред став ле ны пер -
спек тив ные мо ду ли DC/DCпре об ра -
зо ва те лей во ен но го на зна че ния и ра -
диа ци он ностой кие мо ду ли для кос -
ми че ских при ме не ний фир мы Inter -
point, по став ки ко то рых нач нут ся
в 2004 го ду. Со вре мен ная но менк ла ту -
ра ра диа ци он ностой ких из де лий
энер ге ти че ской элек тро ни ки фир мы
Interpoint пред став ле на в [4].

НО ВЫЕ СТАН ДАРТ НЫЕ

ИЗ ДЕ ЛИЯ ДЛЯ ВО ЕН НЫХ

ПРИ МЕ НЕ НИЙ

DC/DC-пре об ра зо ва те ли
се рии MPE

DС/DCпре об ра зо ва те ли се рии MPE
по га ба рит ным раз ме рам (37,08×28,7×
8,38 мм) и рас по ло же нию вы во дов пол -
ностью иден тич ны из де ли ям по пу ляр -
ной се рии MHF+ (рис. 1). Для мо де лей
с низ ко вольт ны ми вы ход ны ми нап ря -

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Перспективные изделия
энергетической электроники
фирмы Interpoint

Виктор Жданкин

Международная космическая станция —

один из объектов применения изделий

энергетической электроники фирмы

Interpoint
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В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

же ни я ми и боль ши ми зна че ни я ми
то ка наг руз ки вы во ды
кор пу са име ют ди а -
метр 1 мм. Вмес то
о п  т о  э  л е  к т  р о н  н о й
элект ри чес кой изо -
ля ции (раз вяз ки) в це -
пи об рат ной свя зи при -
ме ня ет ся транс фор ма тор.
Пре об ра зо ва те ли ха -
рак те ри зу ют ся боль ши -
ми зна че ни я ми вы ход -
ной мощ нос ти и кпд
(до 88%) по срав не нию
с су ще ст ву ю щи ми мо де ля ми се рии
MHF+ и из де ли я ми кон ку рен тов. Учи -
ты вая тен ден цию по сни же нию нап ря -
же ния пи та ния, раз ра бо та ны мо де ли
с вы ход ны ми нап ря же ни я ми 1,8 В (c
воз мож ностью по ни же ния до 1 В). Ре -
жим мяг ко го вос ста нов ле ния нап ря же -
ния поз во ля ет иск лю чить вы ход за ус -
та нов лен ные пре де лы при час том пе ре -
хо де в де жур ный ре жим, пе ре ры ве в по -
да че пи та ния или при пе рег руз ке. Пре -
об ра зо ва те ли ха рак те ри зу ют ся низ ким
уров нем пуль са ции вы ход но го нап ря -
же ния: ти по вое зна че ние сос тав ля ет
0,5% от но ми наль но го нап ря же ния
(при из ме ре нии ос цил лог ра фом с по -
ло сой до 20 МГц). В мо ду лях се рии
MPE при ме не на од но та кт ная пря мо хо -
до вая струк ту ра пре об ра зо ва те ля с ре -
зо на нс ным пе рек лю че ни ем. Это ре ше -
ние уве ли чи ва ет эф фек тив ность ис -
поль зо ва ния си ло во го транс фор ма то -
ра, оп ре де ля е мую го раз до бо лее ра ци о -
наль ной конструк ци ей са мо го транс -
фор ма то ра (от су т ствие раз маг ни чи ва -
ю щей об мот ки) и боль шим зна че ни ем
ко эф фи ци ен та за пол не ния им пуль сов. 

Пе ре чень мо де лей DC/DCпре об ра -
зо ва те лей се рии MPE пред став лен
в табл. 2. Тех ни че ские ха рак те ри сти ки
не ко то рых од но ка наль ных и двух ка -
наль ных DC/DСпре об ра зо ва те лей
се рии MPE при ве де ны в табл. 3 и 4.
Экс пе ри мен таль ные пар тии об раз цов

этих пре об ра зо ва те лей
пред став ле ны в мар те

2004 го да, ква ли фи ка -
ци он ные ис пы та ния

за вер ше ны в ию ле
2004 го да. Се рий ное
из го тов ле ние пла -
ни ру ет ся на чать

в де каб ре 2004 го да. За ин -
те ре со ван ным ор га ни за ци ям
фир ма Interpoint го то ва пре дос -
та вить от дель ные эк зем п ля ры
из де лий для оцен ки воз мож но -
сти их при ме не ния в пер спек -

тив ных сис те мах элек тро пи та ния.

DC/DC-пре об ра зо ва те ли
се рии MWR

Пре об ра зо ва те ли се рии MWR c тре -
мя вы ход ны ми ка на ла ми пи таю щих
на пря же ний бы ли пред ло же ны для за -
ме ны весь ма по пу ляр ных в на стоя щее
вре мя из де лий се рий MHV и MTR. 

Об щие па ра мет ры DC/DCпре об -
ра зо ва те лей се рии MWR и ра нее рас -
смот рен ной се рии MPE пред став ле ны
в табл. 5.

Габаритные размеры пре об ра зо ва те -
лей се рии MWR (49,53×34,29×
10,29 мм) иден тич ны раз ме рам кор пу са
трёх ка наль ных пре об ра зо ва те лей се -

рии MHV. В но вых пре об ра зо ва те лях
ис поль зо ва на од но та кт ная об рат но хо -
до вая струк ту ра с дву мя кон ту ра ми
сиг на ла об рат ной свя зи и транс фор ма -
тор ной элект ри чес кой раз вяз кой сиг -
на ла уп рав ле ния. Из де лия ха рак те ри -
зу ют ся вы со ки ми зна че ни я ми но ми -
наль ной сум мар ной вы ход ной мощ -
нос ти (до 35 Вт) и кпд (85%). Фа зы двух
за па рал ле лен ных си ло вых кон ту ров,
ра бо та ю щих на од ной час то те, сдви ну -
ты от но си тель но друг дру га на 120° [5].
Пу тём сдви га двух фаз дос ти га ет ся вы -
со кий уро вень по дав ле ния пуль са ции
вы ход но го нап ря же ния. 

Ре жим «мяг ко го» вос ста нов ле ния
на пря же ния по зво ля ет ис клю чить вы -
ход за ус та нов лен ные пре де лы это го
па ра мет ра при час том пе ре хо де в де -
жур ный ре жим, пе ре ры ве в по да че пи -
та ния или при чрез мер ной на груз ке.
Пре об ра зо ва те ли ха рак те ри зу ют ся
низ ким уров нем пуль са ции вы ход но го
на пря же ния: ти по вое зна че ние со -
став ля ет 0,5% от но ми наль но го на -
пря же ния (при из ме ре нии ос цил ло -
гра фом с по ло сой до 20 МГц).

Ос нов ные тех ни че ские ха рак те ри -
сти ки пре об ра зо ва те лей се рии MWR
приведены в табл. 6.

Внеш ний вид мо де ли MWR28515T
предс тав лен на рис. 2.

В табл. 7 при ве де ны мо де ли
DC/DCпре об ра зо ва те лей се рии
MWR с дву мя ка на ла ми вы ход ных на -
пря же ний, пла ни руе мые к вы пус ку
в бли жай шей пер спек ти ве.

По ме хо за щит ный фильтр
FMT-461

Для умень ше ния по мех, рас про стра -
няю щих ся по це пям пи та ния, уст ра не -
ния вы со ко час тот ных свя зей, по дав ле -
ния ши ро ко по лос ных по мех, за щи ты
уст ройств, чув ст ви тель ных к по ме хам,

Таблица 1

Квалификация производства фирмы Interpoint

Стандарт Соответствие

MIL-PRF-38534, Class H и Class K Сертифицировано DSCC

ISO 9001 Сертифицированы производственные мощности в США и на
Тайване

MIL-STD-975 Соответствует с ограничениями

MIL-I-45208 Соответствует

MIL-Q-9858 Interpoint следует требованиям этого стандарта по требованиям
заказчиков

MIL-STD-45662 Соответствует

FED-STD-209 Соответствует

MIL-STD-481 Соответствует

DOD-STD-1686 Соответствует

Рис. 1. Внешний вид

DC/DC-преобразователей

серии MPE

Таблица 2

Разрабатываемые модели DC/DC-преобразователей серии MPE 

Модели серии MPE Основные выходные
характеристики Статус

Одноканальные модели

MPE281R8S 1,8 В; 10 Вт

Опытные образцы изготовлены в конце января 2004 годаMPE282R5S 2,5 В; 12,5 Вт

MPE283R3S 3,3 В; 15 Вт

MPE2805S 5 В; 20 Вт Опытные образцы изготовлены в сентябре 2003 года
(переданы для оценки в компанию Northrop Grumman)

MPE2812S 12 В; 25 Вт
Опытные образцы изготовлены в конце января 2004 года

MPE2815S 15 В; 25 Вт

Двухканальные модели

MPE2805D ±5 В; 20 Вт
Опытные образцы изготовлены в конце февраля 

2004 годаMPE2812D ±12 В; 25 Вт

MPE2815D ±15 В; 25 Вт
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фир ма Inter po -
int пред ла га ет
но вую мо дель
по ме хо по дав -
ляю ще го фильт -
ра FMT461, ос -
нов ные тех ни че -
ские ха рак те ри сти -
ки ко то ро го при ве -
де ны в табл. 8.
Фильтр сни жа ет
кон    дук тив ные по -
ме   хи, воз ни каю щие
при ра бо те DC/DCпре об ра зо ва те лей;
вно си мое за ту ха ние на час то те 1 МГц
со став ля ет 70 дБ.

НО ВЫЕ ИЗ ДЕ ЛИЯ

ДЛЯ БОР ТО ВОЙ

АП ПА РА ТУ РЫ

КОС МИЧЕ СКИХ

АП ПА РА ТОВ

Важ ней шую роль
в обес пе че нии дли -

тель ной и без от каз ной ра -
бо ты РЭА в кос ми че ских ус ло ви ях иг -

ра ет стой кость её эле мен тов и ма -
те риа лов кон ст рук ции к воз дей ст -
вию фак то ров кос ми че ской сре ды. 

Ра диа ци он ная стой кость — од на
из важ ней ших ха рак те ри стик ка че ст ва
РЭА, пред на зна чен ной для при ме не -
ния в со ста ве бор то вой ап па ра ту ры

(БА) кос ми че ских ап па ра тов (КА). Ра -
диа ци он ная стой кость ап па ра ту ры
в ос нов ном оп ре де ля ет срок ак тив но -
го су ще ст во ва ния КА. 

Соз да ние вы со ко эф фек тив ных на -
дёж ных струк тур ра диа ци он ностой -
ких из де лий энер ге ти че ской элек тро -
ни ки яв ля ет ся слож ной за да чей, тре -
бую щей раз ра бот ки ме то дов и средств
для расчёта, мо де ли ро ва ния и оп ти -
ми за ции схе мо тех ни че ских ре ше ний,
соз да ния и экс плуа та ции кон троль -
ноиз ме ри тель но го и ис пы та тель но го
обо ру до ва ния для эф фек тив ной от -
бра ков ки по тен ци аль но де фект ных
элек тро ра дио из де лий, раз ра бот ки ме -

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Таблица 3

Технические характеристики некоторых одноканальных модулей электропитания серии MPE (25°C, входное напряжение 28 В постоянного тока,

100% нагрузка, за исключением оговоренных случаев)

Параметр Условия
MPE2812S MPE2815S MPE2828S

мин. тип. макс. мин. тип. макс. мин. тип. макс.

Выходное напряжение, В 11,88 12 12,12 14,85 15 15,15 27,72 28 28,28

Ток нагрузки, A В диапазоне входных напряжений
питающей сети 16…40 В

2 1,7 0,9

Выходная мощность, Вт 25 25 25

Общая пульсация выходного
напряжения (двойная
амплитуда), мВ 

В диапазоне частот 10 кГц…20 МГц,
диапазон рабочих температур

–55…+125°C
60 60 120

Нестабильность по
напряжению, мВ

В диапазоне входных напряжений
питающей сети 16…40 В 20 20 20

Нестабильность по току, мВ
При изменении нагрузки от

соответствующей холостому ходу
до 100%

50 50 50

Входное напряжение, В Длительный режим
Импульсное напряжение, 1 с 16 28 40

50 16 28 40
50 16 28 40

50

Входной ток, мА В режиме холостого хода
В дежурном режиме

30
2,5

50
4 

30
2,5

50
4

30
2,5 

50
4

Пульсация тока во входных
цепях (двойная амплитуда), мА

В диа па зо не час тот 10 кГц…20 МГц,
диа па зон ра бо чих тем пе ра тур

–55…+125°C
50 70 50 70 50 70

КПД, % 81 85 82 86 81 85

Рассеиваемая мощность при
полной нагрузке, Вт 5,8642 5,488 5,864

Рассеиваемая мощность, Вт:
● при превышении выходного
напряжения
● при коротком замыкании
Время восстановления, мс
Выходной ток в режиме
короткого замыкания, А

Аварийный режим нагрузки

2,7

8

7
20

2,1

8

7
20

1,1

8

7
20

Из ме не ние вы ход но го на пря же -
ния при ди на ми че ском из ме не -
нии на груз ки, мВ

Переходной процесс (50-100-50%) 600 600 1200

Время восстановления, мкс 10…100% 400 400 400

Изменение выходного
напряжения, мВ
Время восстановления, мкс 

Переходной процесс (16-40-16 В) 
600

400

600

400

600

400

Вре мя за держ ки, мс
Вы ход за ус та нов лен ные пре де -
лы, мВ

Запуск
10 20

30

10 20

30

10 20

30

Ток на вхо де дис тан ци он но го
вкл./выкл., мА В дежурном режиме 2,5 4 2,5 4 2,5 4

Ёмкость нагрузки (макс.), мкФ 2000 2000 2000

При ме ча ния. 1. Параметры аварийного режима нагрузки измерены для резистивной нагрузки.
2. Параметры режима короткого замыкания измерены с точностью 1% (Rк.з.=10 мОм).
3. Время восстановления — время установления выходного напряжения в номинальное значение с точностью 1%
4. Время переходного процесса — более 10 мкс.

Рис. 2. Внешний вид

DC/DC-преобразователя

MWR28515T



то дик и спе ци аль ной ап па ра ту ры для
изу че ния по след ст вий воз дей -
ст вия ио ни зи рую ще го
из лу че ния (по стра -
диа ци он ный эф фект)
и оцен ки ра диа ци он -
ной стой ко сти из де -
лий по ре зуль та там ис -
пы та ний и т.д. 

Эти за да чи ус пеш но
ре ше ны фир мой Inter -
point, пред ла гаю щей
ра диа ци он ностой кие
DC/DCпре об ра зо ва -

те ли, по ме хо по дав ля -
ю щие фильт ры и

спе  ци аль ные из -
де лия для при ме -
не ний в бор то вой
ап па ра ту ре КА,

ор би ты ко то рых ха -
рак те ри зу ют ся вы со ким

уров нем ра диа ци он но го фо -
на [4], [6]. 

В на стоя щее вре мя фир -
ма Interpoint про во дит
опыт нокон ст рук тор ские
ра бо ты, на прав лен ные на

раз ра бот ку ра диа ци он ностой ких мо -
ду лей DC/DCпре об ра зо ва те лей но вой
се рии SMRT (рис. 3). Мно го ка наль ные
мо ду ли этой се рии соз да ют ся для ор га -
ни за ций, спе циа ли зи рую щих ся в раз -
ра бот ке ап па ра ту ры для кос ми че ских
сис тем: Orbital Sciences, Boeing, Ho -
neywell Space Sys tems, JPL, NASA и др.

В ре зуль та те ОКР пла ни ру ет ся дос -
тичь сле дую щих экс плуа та ци он ных
по ка за те лей:
● Пре дель ная по глощённая до за ра дио -

ак тив но го из лу че ния вы со кой ин тен -
сив но сти — до 1 Mрад (Si). Этот по - 75
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В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Таблица 4

Технические характеристики некоторых одноканальных модулей электропитания серии MPE (25°C, входное напряжение 28 В постоянного тока,

100% нагрузка, за исключением оговоренных случаев)

Параметр Условия
MPE2805D MPE2812D MPE2815D

мин. тип. макс. мин. тип. макс. мин. тип. макс.

Выходное напряжение, В +4,95
–4,925

+5
–5

+5,05
–5,075

+11,88
–11,82

+12
–12

+12,12
–12,18

+14,85
–14,775

+15
–15

+15,15
–15,22

Ток нагрузки, A В диапазоне входных напряжений
питающей сети 16…40 В

2,8 по ка ж -
до му вы хо ду 1,46 1,17

Общая выходная мощность, Вт 20 25 25

Общая пульсация выходного
напряжения (двойная
амплитуда), мВ 

В диа па зо не час тот 10 кГц…20 МГц,
диа па зон ра бо чих тем пе ра тур

–55…+125°C
50 50 50

Нестабильность по
напряжению, мВ

В диа па зо не вход ных на пря же ний
пи таю щей се ти 16…40 В

20 (+Vout) 
200 (–Vout)

20 (+Vout) 
200 (–Vout)

20 (+Vout) 
200 (–Vout)

Перекрёстное влияние, мВ По каналу отрицательного
напряжения 500 500 500

Нестабильность по току, мВ
При изменении нагрузки от

соответствующей холостому ходу до
100%

50 (+Vout)
200 (–Vout)

50 (+Vout)
200 (–Vout)

50 (+Vout)
200 (–Vout)

Входное напряжение, В Длительный режим
Импульсное напряжение, 1 с

16 28 40
50

16 28 40
50

16 28 40
50

Входной ток, мА В режиме холостого хода 
В дежурном режиме

30
2,5 

50
4 

30
2,5 

50
4

30
2,5

50
4

Пульсация тока во входных
цепях (двойная амплитуда), мА

В диа па зо не час тот 10 кГц…20 МГц,
диа па зон тем пе ра тур –55…+125°C 50 70 50 70 50 70

КПД, % 78 81 81 84 82 85

Рассеиваемая мощность при
полной нагрузке, Вт 5,64103 5,864198 5,487805

Рас сеи вае мая мощ ность, Вт:
● при пре вы ше нии вы ход но го
на пря же ния
● при ко рот ком за мы ка ни и
В ре мя вос ста нов ле ния, мс
Вы ход ной ток в ре жи ме
короткого замыкания, А

Аварийный режим нагрузки

5

8

7
20

2,6

8

7
20

2,1

8

7
20

Изменение выходного
напряжения при динамическом
изменении нагрузки, мВ

Переходной процесс (50-100-50%) 250 600 600

Время восстановления, мкс 10…100% 500 500 500

Изменение выходного
напряжения, мВ
Время восстановления, мкс

Переходной процесс
(16-40-16 В)

350
500

600
500

600
500

Вре мя за держ ки, мс
Вы ход за ус та нов лен ные пре -
де лы, мВ

Запуск
20

30

20

30

20

30

Ток на вхо де дис тан ци он но го
вкл./выкл., мА В дежурном режиме 2,5 4 2,5 4 2,5 4

Ёмкость нагрузки (макс.), мкФ 1000 1000 1000

При ме ча ния. 1. Параметры аварийного режима нагрузки измерены для резистивной нагрузки.
2. Параметры режима короткого замыкания измерены с точностью 1% (Rк.з.=10 мОм).
3. Время восстановления — время установления выходного напряжения в номинальное значение с точностью 1%
4. Время переходного процесса — более 10 мкс.
5. До 70% общей мощности можно получить в любом выходном канале, при этом другой выход поддерживает минимум 30% общей
мощности. 

Рис. 3. Радиационно-стойкий

DC/DC-преобразователь новой

серии SMRT для космических

применений
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ка за тель для из де лий фир мы AA се -
рии ART со став ля ет 100 крад (Si).

● Пре дель ная по глощённая до за ра -
дио ак тив но го из лу че ния ма лой
мощ но сти — до 0,01 рад (Si)/c. 

● Спе ци фи ка ция по ка за те лей ра диа ци -
он ных эф фек тов от воз дей ст вия от -
дель ных час тиц (оди ноч ные сбои
Single Event Effects — SEEs, Single Event
Upsets — SEUs или защёлки ва ние из -
де лий Single Event Lat chup — SEL)
име ет цель дос тичь ве ли чи ны по ка за -
те ля Linear Energy Trans fers (LET — по -
рог по сбо ям) по ряд ка
115 MэВ×см2/мг. Фир ма AA га ран ти -
ру ет от сут ст вие оди ноч ных сбо ев при
по ро ге, рав ном толь ко 83 MэВ×см2/мг.

● Воз мож ность ра бо ты при очень низ -
ких тем пе ра ту рах до –90°C.

● На ли чие в се рии пре об ра зо ва те лей
с од ним, дву мя, тре мя и че тырь мя
ка на ла ми.

● Пла ни ру ет ся ос на стить пре об ра зо -
ва те ли по ме хо по дав ляю щи ми
фильт ра ми кон дук тив ных по мех

и ог ра ни чи те ля ми пус ко во го то ка.
Из де лия кон ку ри рую щих фирм не
со дер жат по доб ных уз лов. 

● Обес пе че ние воз мож но сти функ -
цио ни ро вания в ус ло ви ях ра диа ци -
он ных воз дей ст вий без при ме не ния
до ро го стоя щих ра диа ци он ностой -
ких ком по нен тов.

● Ши ро кий диа па зон на пря же ний пи -
таю щей се ти от 16…56 В с до пус ка ми
в со от вет ст вии с MILSTD975M. Из -
де лия фир мы AA со хра ня ют ра бо то -
спо соб ность в диа па зо не на пря же ний
от 19 до 50 В по сто ян но го то ка. Не об -
хо ди мо за ме тить, что уве ли че ние пре -
дель но го зна че ния ра бо че го на пря же -
ния по зво лит при ме нять пре об ра зо -
ва те ли се рии SMRT с про ме жу точ ной
ши ной Space European Bus и с при ня -
той в Япо нии ши ной ис точ ни ка вход -
ной элек тро энер гии.

● Вы ход ные на пря же ния с низ ки ми
уров ня ми пуль са ций (при мер но де ся -
тые до ли мил ли воль та, при из ме ре нии
ос цил ло гра фом с по ло сой до 20 МГц).

Уро вень пуль са ций вы ход ных на пря -
же ний со от вет ст ву ет тре бо ва ни ям
MILSTD461E Ус ло вие СE03.

● Диа па зон вы ход ных мощ но стей от
30 до 50 Вт (в за ви си мо сти от кон -
фи гу ра ции). В на стоя щее вре мя
трёхка наль ная мо дель се рии SMRT
ха рак те ри зу ет ся вы ход ной мощ но -
стью 40 Вт. Ана ло гич ное из де лие
фир мы AA ха рак те ри зу ет ся по ка за -
те лем сум мар ной вы ход ной мощ но -
сти, рав ной 30 Вт.

● Две груп пы изо ли ро ван ных вы ход -
ных ка на лов пи таю щих на пря же ний
мо гут быть скон фи гу ри ро ва ны сле -
дую щим об ра зом: толь ко один ка -
нал, один ка нал и два сим мет рич -
ных (до пол ни тель ные «+» и «–») ка -
на ла, два сим мет рич ных ка на ла пи -
таю щих на пря же ний.

● Три уров ня оцен ки ка че ст ва: O, H, K.

Кон ст рук тор ские ре ше ния
Пре об ра зо ва те ли се рии SMRT соз -

да ны с при ме не ни ем тех но ло гии уд -

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Общие параметры для DC/DC-преобразователей серий MPE и MWR

Таблица 5

Параметр Cерия MPE (одноканальные и двухканальные) Серия MWR (трёхканальные преобразователи)

Абсолютные максимальные значения параметров

Входное напряжение 16…40 В 15…50 В

Рассеиваемая мощность 6 Вт 10 Вт

Выходная мощность 10…25 Вт 30…35 Вт

Температура при пайке со свинцовым припоем (10 c) 300°C 300°C

Температура основания корпуса (режим хранения) –65…+150°C –65…+150°C

Рекомендуемые рабочие условия

Диапазон входных напряжений ● 16…40 В постоянного тока
● Импульс напряжения до 50 В в течение 1 с

● 15…50 В постоянного тока
● Импульс напряжения до 80 В в течение 1 с

Диапазон рабочих температур (основание корпуса) ● –55…+125°C (при 100% нагрузке)
● –55…+135°C (абсолютное значение)

● –55…+125°C (при 100% нагрузке)
● –55…+135°C (абсолютное значение)

Понижение номинального значения выходной
мощности Линейно от 100% мощности при +125°C до 0% при +135°C

Синхронизация и дистанционное включение/выключение

Параметры сигнала внешнего синхронизирующего
генератора

● Частота: 450…550 кГц
● Коэффициент заполнения импульсов:
40% (мин.), 60% (макс.)
● Логический «0»: 0,8 В (макс.)
● Логическая «1»: 5 В (мин.), 10 В (макс.)

● Частота: 300…360 кГц
● Коэффициент заполнения импульсов:
40% (мин.), 60% (макс.)
● Логический «0»: 0,8 В (макс.)
● Логическая «1»: 5 В (мин.), 10 В (макс.)

Дис тан ци он ное включение/выключение (ТТЛ, от кры -
тый кол лек тор)

● Уровень логического «0» (выходной канал заблокирован)
● Уровень логической «1» (выходной канал разблокирован)

Опорным уровнем сигнала является «земля» (общая точка входной сети постоянного тока)

Типовые параметры

Тем пе ра тур ная не ста биль ность вы ход но го на пря же -
ния 50 млн.–1/°C (тип.) 50 млн.–1/°C (тип.)

Допустимый перегрев корпуса относительно
окружающего неподвижного воздуха

25°C (при типовом значении рассеиваемой
мощности)

18°C/Вт (при типовом значении рассеиваемой
мощности)

Ёмкость между входом и выходом 100 пФ (тип.) 150 пФ (тип.)
Входное напряжение, при котором происходит
блокирование преобразователя 15,5 В (тип.) 13,5 В (тип.)

Значение тока нагрузки в режиме стабилизации тока
при перегрузке 125% максимального тока нагрузки 125% максимального тока нагрузки

(по основному каналу)

Электрическая прочность изоляции 100 МОм (мин.) при 500 В 100 МОм (мин.) при 500 В

Подавление звуковых частот 50 дБ (тип.) 50 дБ (тип.)
Частота преобразования В автономном режиме работы 500 кГц (тип.) В автономном режиме работы 500 кГц (тип.)
Напряжение на входе дистанционного
включения/выключения 11 В (тип.) 11 В (тип.)



вое ния фа зы/сдви га фа зы на 180° [5].
В кон ту рах об рат ной свя зи для изо ля -
ции сиг на лов управ ле ния ис поль зу ют -
ся транс фор ма то ры, при этом все вы -
ход ные ка на лы изо ли ро ва ны друг от
дру га и от шин ис точ ни ка вход ной
элек тро энер гии це пей пи та ния. При - 77
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Таблица 6

Технические характеристики некоторых трёхканальных модулей электропитания серии MWR (25°C, входное напряжение 28 В постоянного тока,

100% нагрузка, за исключением оговоренных случаев)

Параметры Условия
MWR28515T MWR28512T MWR283R315T MWR283R312T

Мин. Тип. Макс. Мин. Тип. Макс. Мин. Тип. Макс. Мин. Тип. Макс.

Выходное напряжение, В
Основной канал
Дополнительный «+»
Дополнительный «–»

4,95
14,85
–15,3

5
15

–15

5,05
15,15
–14,7

4,95
11,88

–12,24

5
12

–12

5,05
12,12

–11,76

3,27
14,85
–15,3

3,3
15

–15

3,33
15,15
–14,7

3,27
11,88

–12,24

3,3
12

–12

3,33
12,12

–11,76

Ток нагрузки, А

Основной канал
На дополнительных каналах
(на каждом)
Суммарный ток нагрузки
дополнительных каналов

3

0,93

1,34

3

1,17

1,67

3

0,93

1,34

3

1,17

1,67

Выходная мощность, Вт

Основной канал
Суммарная мощность по

дополнительным каналам
Суммарная выходная

мощность

15

20

35

15

20

35

10

20

30

10

20

30

Об щая пуль са ция вы ход но го
на пря же ния (двой ная ам пли -
ту да), мВ

В диапазоне частот
10 кГц…20 МГц
Основной канал

Дополнительный канал «+»
Дополнительный канал «–»

60
150
150

60
120
120

60
150
150

60
120
120

Нестабильность по
напряжению, мВ 

В диапазоне входных
напряжений от 15 до 50 В

Основной канал
Дополнительный канал «+»
Дополнительный канал «–»

25
50

100

25
50

100

25
50

100

25
50

100

Не ста биль ность по то ку, мВ
При из ме не нии на груз ки от
со от вет ст вую щей хо ло сто му
хо ду до 100%

Основной канал
Дополнительный канал «+»
Дополнительный канал «–»

25
50

250

25
50

250

25
50

250

25
50

250

Взаимное влияние каналов, %

Дополнительные каналы «+»
и «–»: нагрузка,

соответственно, 30% и 70%
или 70 и 30%

5 5 5 5

Входное напряжение, В Непрерывный режим
Одиночный импульс, 1 c

15 28 50
80

15 28 50
80

15 28 50
80

15 28 50
80

Входной ток, мА В режиме холостого хода
В дежурном режиме

50
2,5

70
4 

50
2,5

70
4 

50
2,5

70
4 

50
2,5

70
4 

Общая пульсация тока во
входной цепи (двойная
амплитуда), мА

В диапазоне частот
10 кГц…20 МГц,

диапазон температур
–55…+125°С

30 100 30 100 30 100 30 100

КПД, % 81 85 80 84 78 82 77 81

Рассеиваемая мощность при
полной нагрузке, Вт 8,21 8,75 8,462 8,961

Рас сеи вае мая мощ ность, Вт:
● при пре вы ше нии вы ход но -
го на пря же ния
● при ко рот ком за мы ка нии
Вре мя вос ста нов ле ния, мс
Вы ход ной ток в ре жи ме ко -
рот ко го за мы ка ния, %

Аварийный режим нагрузки
15

125

11
8

20

11
8

20 15

125

11
8

20

125 

11
8

20

Модель Основные выходные параметры

MWR283R05 3,3 В (10 Вт) и 5 В (15 Вт)
MWR283R12 3,3 В (10 Вт) и 12 В (20 Вт)
MWR283R15 3,3 В (10 Вт) и 15 В (20 Вт)

Технические характеристики помехозащитного фильтра FMT-461 (25°C)

Таблица 8

Параметр Условия Мин. Тип. Макс.

Входное напряжение, В В режиме холостого хода
При мощности в нагрузке 43 Вт

0
0

28
28

50
50

Вносимое затухание, дБ 500 кГц
1 МГц — 60

70 —

Сопротивление постоянному
току (Rdc), Ом

25°С
125°С — 0,18

0,26 —

Ёмкость, мкФ — 0,06 —

Выходное напряжение, В Установившийся режим Uвых=Uвх – Iвх(Rdc)

Выходной ток, А Входное напряжение 15 В
Входное напряжение 40 В — — 2,7

1,8

Рассеиваемая мощность, Вт
Максимальный ток

25°С
125°С

— — 1,46
2,04

Модели DC/DC-преобразователей серии MWR

с двумя выходными каналами питающих

напряжений

Таблица 7
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ме не ние ме то да ши рот ноим пульс ной
мо ду ля ции (ШИМ) с по сто ян ной ра -
бо чей час то той, об рат ной свя зью по
на пря же нию и до пол ни тель ной об рат -
ной свя зью по то ку дрос се ля по зво ля ет
по лу чить вы со кий кпд при низ ких
уров нях на пря же ния. Ка ж дый из двух
пре об ра зо ва те лей, раз -
мещённых внут ри гер ме -
ти зи ро ван но го кор пу са,
мо жет быть скон фи гу ри -
ро ван на один или на два
вы ход ных ка на ла. Та ким
об ра зом, ка ж дый из об рат -
но хо до вых пре об ра зо ва те -
лей мо жет реа ли зо вать од -
но ка наль ную, двух ка наль -
ную, трёхка наль ную или
че тырёхка наль ную струк -
ту ру. При этом кон ст рук -
ция не со дер жит спе ци -
аль ных ра диа ци он -
ностой ких или ото бран -
ных ком по нен тов. При ме -
не ние двух кон  ту ров об -
рат ной свя зи по зво ля ет
ис клю чить пе рекрёстные
влия ния ме ж ду ос нов ным
и до пол ни тель ны ми ка на -
ла ми вы ход ных на пря же -
ний. Ог ра ни че ние то ка
в слу чае от ка за на од ном
вы хо де (гру ппе вы хо дов)
про ис хо дит не за ви си мо от
дру гих ка на лов и без влия -

ния на них. Ещё од ним дос то ин ст вом
пре об ра зо ва те лей се рии SMRT при -
зна но от сут ст вие ог ра ни че ний на ми -
ни маль ное зна че ние то ка на груз ки,
ко то рое яв ля ет ся важ ным по ка за те лем
надёжно сти сис те мы и яв ля ет ся круп -
ным усо вер шен ст во ва ни ем. Дру гие

пре иму ще ст ва пре об ра зо ва те лей се рии
SMRT пе ред ана ло гич ны ми из де лия -
ми раз ных про из во ди те лей от ра жа ет
табл. 9. Мо дуль ная кон ст рук ция пре -
об ра зо ва те ля пре ду смат ри ва ет воз -
мож ность рас ши ре ния диа па зо на
вход но го на пря же ния до 100 В, а так же

ин те гра ции ог ра ни чи те ля
пус ко во го то ка.

От дель ной за да чей яв -
ля ет ся сни же ние про из -
вод ст вен ных за трат при
из го тов ле нии мо ду лей
по сред ст вом ми ни ми за -
ции до ли руч ных сбо роч -
ных опе ра ций и оп ти ми -
за ции ор га ни за ции про -
из вод ст ва. Тех но ло гич -
ность из де лий обес пе чи -
ва ют: от сут ст вие мно го -
слой ных по кры тий, ми -
ни маль ное ко ли че ст во
ре зи стив ных паст (до 3),
ис клю че ние пай ки оп лав -
ле ни ем при поя, кре п ле -
ние под лож ки по сред ст -
вом од ной опе ра ции,
при ме не ние со еди ни -
тель ных про вод ни ков од -
но го раз ме ра и ком по нен -
тов для по верх но ст но го
мон та жа, ис клю че ние без
не об хо ди мо сти про ме жу -
точ ных опе ра ций по
сбор ке маг нит ных ком по -

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Сравнение характеристик преобразователей разных производителей

Таблица 9

Параметр Advanced Analog-ART M3 (Magnitude 3) SMRT Interpoint MDI-Proton Rad hard 5031
(Modular Devices Inc)

Предельная поглощённая доза (Si) 100 крад (1 Mрад) 200 крад 500 крад/1 Мрад 100 крад

Предельная поглощённая доза излучения малой
мощности Не специфицируется Не специфицируется 0,5 рад/c Не специфицируется

SEE (радиационные эффекты: одиночные сбои от
воздействия отдельных частиц) LET > 83 MэВ×см2/мг LET = 83 MэВ×см2/мг LET > 115 MэВ×см2/мг Не специфицируется

Плотность потока нейтронов Не специфицируется

Мощность поглощённой дозы, рад (Si)/с Не специфицируется

Диапазон напряжений питающей сети постоянного
тока 19…50 В 18…50 В

16…56 В (по спе ци аль -
но му за ка зу воз мо жен

диа па зон 30…75)
18…50 В

Одиночные импульсы напряжения (50 мс) 80 В 80 В 80 В 80 В

Суммарная выходная мощность (для
трёхканальных моделей) 30 Вт 40 Вт 40 Вт 43 Вт

Отклонения выходного напряжения, вызванные
взаимным влиянием каналов

±3%, при минимальной
нагрузке ±5%, Нет Не специфицируется, при

минимальной нагрузке

Пульсация выходного напряжения
100 мВ (измерение
осциллографом с

частотой до 20 МГц)

50 мВ (измерение
осциллографом с

частотой до 10 МГц)

< 50 мВ (измерение
осциллографом с

частотой до 20 МГц)

50 мВ (измерение
осциллографом с частотой

до 20 МГц)

Пульсация во входных цепях
100 мВ (измерение
осциллографом с

частотой до 20 МГц)
Не специфицируется

< 1 мА (двойная
амплитуда) в диапазоне

частот до 20 МГц

В соответствии
MIL-STD-461E
Условие CE03

КПД >80% >73% >78% >70%

Масса 120 г

80 г (ос но ва ние из кар -
би да крем ния, вы во ды

изо ли ро ва ны с по мо щью
керамики)

100 г (выводы изо ли ро -
ва ны с по мо щью

керамики)
160 г

Случайная вибрация Не специфицируется Не специфицируется 24 g2/Гц (1 час) —

#200



нен тов, за кре п ле ние маг нит ных ком -
по нен тов свар кой, при ме не ние но вых
паст, не со дер жа щих кад мия, и др.

В про из вод ст ве мо ду лей энер ге ти -
че ской элек тро ни ки фир мы Interpoint
ис поль зу ют ся сле дую щие нов ше ст ва:
● при ме не ние пло ских про вод ни ков

внут ри кор пу са для про во лоч ных
со еди не ний,

● при ме не ние в ка че ст ве по кры тия
ни ке ля вме сто зо ло та,

● при ме не ние но вых фик си рую щих
эпок сид ных ма те риа лов,

● ис поль зо ва ние свар ки сплош ным
швом при ус та нов ке кри стал ло дер -
жа те ля на по верх ность с галь ва ни -
че ски на несённым сло ем ни ке ля,

● при ме не ние внут ри кор пу са алю ми -
ние вой про во ло ки в ка че ст ве вы во -
дов кри стал ло дер жа те ля,

● при ме не ние пла нар ных маг нит ных
ком по нен тов. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Пер спек тив ные ра диа ци он ностой -
кие пре об ра зо ва те ли по сто ян но го на -
пря же ния фир мы Interpoint соз да ют ся
на ос но ве струк тур, в ко то рых ре гу ли -
ро ва ние осу ще ст в ля ет ся ме то дом ши -
рот ноим пульс ной мо ду ля ции с по -
сто ян ной ра бо чей час то той

(375…500 кГц) и об рат ной свя зью по
на пря же нию. При ме не ние та ких ори -
ги наль ных схе мо тех ни че ских ре ше -
ний, как тех но ло гия асим мет рич ной
пе ре да чи энер гии [7], струк ту ра с
двой ны ми кон ту ра ми об рат ной свя зи,
ра бо таю щи ми со сдви гом по фа зе на
120° или 180°, по зво ля ют умень шить
га ба рит номас со вые по ка за те ли,
улуч  шить энер ге ти че ские по ка за те ли,
сни зить уров ни элек тро маг нит ных
по мех. 

При ме не ние но вых ма те риа лов
и со вре мен ных ком по нен тов, оп ти ми -
за ция тех но ло ги че ских про цес сов из -
го тов ле ния по зво ля ют зна чи тель но
сни зить про из вод ст вен ные за тра ты
и по вы сить ка че ст во из де лий энер ге -
ти че ской элек тро ни ки. ●
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ПРО СОФТ — по став щик
элек трон ных
ком по нен тов для ВПК

В рам ках раз ви тия на прав ле ния ди ст ри -

бу ции элек трон ных ком по нен тов 16 ап ре -

ля 2004 го да ком па ния ПРО СОФТ по лу чи ла

ат те ста ци он ное сви де тель ст во цен траль но -

го ор га на сис те мы «Вое нэ лек трон серт»

ФГУП «22 ЦНИ ИИ Мин обо ро ны Рос сии».

Этот до ку мент да ет пра во ком па нии ПРО -

СОФТ за ку пать и по став лять рос сий ской

обо рон ной про мыш лен но сти элек трон ные

из де лия во ен но го на зна че ния. Сви де тель -

ст во удо сто ве ря ет со от вет ст вие по став ляе -

мой про дук ции и сис те мы кон тро ля ка че ст -

ва ПРО СОФТ тре бо ва ни ям Ми ни стер ст ва

обо ро ны.

В со став ат те сто ван ных из де лий во шли

прак ти че ски все ос нов ные груп пы элек -

трон ных ком по нен тов: мик ро кон трол ле -

ры, мик ро про цес со ры, мик ро ЭВМ, циф ро -

вые про цес со ры об ра бот ки сиг на лов, зна -

ко син те зи рую щие ин ди ка то ры, ком му та -

ци он ные из де лия, ин те граль ные по лу про -

вод ни ко вые мик ро схе мы раз лич но го на -

зна че ния. ●

Но во сти ISA
В фев ра ле 2004 го да со стоя лись пе ре го -

во ры за мес ти те ля ру ко во ди те ля Пред ста -

ви тель ст ва ISA в РФ А.В. Бо бо ви ча  с ру ко во -

ди те ля ми от де лов и служб в Штаб-квар ти ре

ISA в Research Triangle Park (Се вер ная Ка ро -

ли на, США). Об су ж да лись во про сы взаи мо -

дей ст вия рос сий ских при бо ро строи те лей

с кол ле га ми из дру гих стран, ин фор ма ци он -

но го об ме на, сту ден че ско го со труд ни че ст -

ва, пе ре под го тов ки спе циа ли стов. Дос тиг -

ну то со гла ше ние об об ме не ря дом ста тей

для вза им ной пуб ли кации в Рос сий ской Фе -

де ра ции и США.

Сейчас в ISA 33136 чле нов в 174 ре гу ляр -

ных и 163 сту ден че ских сек ци ях (71% чле   -

нов ISA — гра ж да не США, 8% — Ка на ды,

7% — Ев ро пы, 7% —Ин дии, 4% — стран

Ла тин ской и Юж ной Аме ри ки, 2% —

государств Азии и 1% — государств Сред -

него Вос тока и Аф ри ки). Бюд жет ISA в 2003

го ду со став лял 13,7 мил лио на дол ла ров.

В 2003 го ду вы пу ще но 7 но вых стан дар тов

ISA; вышло 111 изданий ISA (из них 12 но -

вых). ISA осу ще ст в ля ет пе ре под го тов ку по

215 раз лич ным кур сам че рез соб ст вен ный

ин сти тут по вы ше ния ква ли фи ка ции. В

выставке ISA EXPO 2003 (Хью с тон, Те хас)

при ня ли уча стие 545 ком па ний, её

посетили 14505 гостей, бы ли про ведены

383 тех ни че ские пре зен та ции. В мае

2004 го да при сту пил к ра бо те но вый ис -

пол ни тель ный ди рек тор ISA гос по дин

Robert C. Renner, а пре зи ден том Рос сий -

ской сек ции ISA из бран про фес сор

А.П. Ше пе та, де кан фа куль те та ГУ АП, он

всту па ет в долж ность 1 ян ва ря 2005 го да.

Но вый де виз ISA звучит так: ISA

Сonnecting People and Ideas in Automation+

Control. 

В ап ре ле 2004 го да де ле га ция Рос сий -

ской сек ции ISA во гла ве с про фес со ром

А.А. Ово ден ко (рек то ром ГУ АП) по при гла -

ше нию фе де раль но го Пре зи ден та IICA

(Institute of Instrumentation, Control and

Automation) гос по ди на Ian H. Gibson по се -

ти ла Австра лию. Во вре мя ви зи та бы ло

под пи са но трёх сто рон нее со гла ше ние

о со труд ни че ст ве ме ж ду IICA, Ме ж ду на род -

ным на уч но-тех ни че ским об ще ст вом ин -

же не ров  при бо ро строи те лей и мет ро ло -

гов (МНТО ПМ) и Пред ста ви тель ст вом ISA

в РФ. Ос нов ная цель данного до го во ра —

об мен на уч ной и тех ни че ской ин фор ма ци -

ей, со труд ни че ст во ме ж ду ор га ни за ция ми

в ин те ре сах их чле нов и спе циа ли стов, вза -

им ная пуб ли кация ма те риа лов, уча стие

в ме ро прия ти ях, про во ди мых при под -

держ ке сто ро н, подписавших со гла шение.

Во вре мя со вме ст но го ав ст ра лий ско-рос -

сий ско го се ми на ра сто ро ны об ме ня лись

ин фор ма ци ей, в том чис ле и о вы став ках,

про во ди мых в Рос сий ской Фе де ра ции

в 2004 го ду и под дер жан ных Рос сий ской

сек ци ей ISA (ПТА-2004 и Ме ра-2004).

7-8 мая 2004 го да в Ниц це, Фран ция, бы -

ло про ве де но еже год ное за се да ние Ев ро -

пей ско го Со ве та ISA. В за се да нии при ня ли

уча стие пред ста ви те ли 10 стран, вклю чая

и де ле га цию Рос сий ской сек ции ISA. Ру ко -

во дил ра бо той Со ве та ви це-пре зи дент 12-

го округа ISA гос по дин Jean Vieille (Фран -

ция). В ра бо те при нял уча стие быв ший пре -

зи дент ISA гос по дин R. Ives (США). В те че -

ние двух дней уча ст ни ки об су ж да ли ак ту -

аль ные во про сы работы ISA в ев ро пей ско -

м ре гио не. Бывший пре зи дент Рос сий ской

сек ции ISA про фес сор В.Н.Ива нов (гла ва

де ле га ции) пред ста вил от чет сек ции за

2003 год и со об щил о бли жай ших пла нах.

Новым ви це-пре зи ден том округа ISA из -

бран гос по дин В.Walsh (Ир лан дия), ко то -

рый всту пит в долж ность 1 ян ва ря 2006 го -

да. ●

Здание штаб-квартиры ISA в Research Triangle Park

(Северная Каролина, США)

Встреча в Мельбурне, Австралия. Слева направо: сидят профессор А.А

Оводенко (Глава Представительства ISA в РФ), господин Ian H. Gibson

(федеральный президент IICA), стоят госпожа Elaine Trevaskis

(федеральный секретарь IICA), профессор А.В. Самойлов (президент

Российской секции ISA), профессор В.М. Боер (ГУАП), д-р Wolfgang

Jacobs (VDI)
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•Степень защиты до IP66

•Корпус или передняя панель из нержавеющей стали

•До 10 миллионов нажатий

•Диапазоны рабочих температур 0...+55 и –40...+90°С

•Модели с подсветкой клавиатуры

•Модели для монтажа в панель

Удобный и надЁжный 
интерфейс длЯ жёстких
условий эксплуатации
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Ле о но ра Ту рок

Бу ду щее, ко то рое
уви де ли се го дня

В ап ре ле это го го да в Гер ма нии со стоя лась

Ган но вер ская яр мар ка (Hannover

Messe 2004), ко то рая впер вые про хо ди ла

в рам ках но вой кон цеп ции, по зво лив шей

пред ста вить под од ной кры шей фир мы, ра -

бо таю щие в ши ро ком спек тре про мыш лен -

ной ав то ма ти за ции. Глав ной но во стью яр -

мар ки ста ло вклю че ние в её со став вы став ки

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

про цес сов INTERKAMA, ко то рая ра нее про -

во ди лась в Дюс сель дор фе. Ган но вер ская яр -

мар ка объ е ди ни ла во семь раз ных вы ста -

вок — это про во ди мые од но вре мен но с

INTERKAMA+ вы став ка средств ав то ма ти за -

ции про из вод ст ва Factory Auto mation, а так -

же SurfaceTechnology (Тех но ло гии об ра бот -

ки по верх но стей), впер вые до пол нен ная

спе циа ли зи ро ван ной экс по зи ци ей Pow der

Coating Europe (По рош ко вые по кры  тия),

Energy (Энер ге ти ка), Sub con trac ting (Ком -

плек тую щие и ма те риа лы), Micro Tech nology

(Мик ро тех но ло гии), Research & Technology

(Ис сле до ва ния и тех  но ло гии) и но вая вы -

став ка про грамм ных про дук тов и ин фор ма -

ци он но-ком му ни ка ци он ных тех но ло гий

для про мыш лен но сти — Digital Factory. Те -

ма ти ка и кон крет ное со дер жа ние ка ж дой

из спе циа ли зи ро ван ных вы ста вок рас ши ре -

ны, их ме сто в об щей струк ту ре оп ре де ле но

та ким об ра зом, что бы под черк нуть взаи мо -

дей ст вие от дель ных от рас ле вых ре ше ний

в рам ках еди но го про из вод ст вен но го про -

цес са. Ор га ни за тор яр мар ки — ком па ния

Deutsche Messe AG — счи та ет, что пре иму -

ще ст ва «го ри зон таль ной» вы ста воч ной кон -

цеп ции оче вид ны, по сколь ку впер вые со б -

ра на вме сте под роб ная ин фор ма ция о но -

вин ках и пе ре до вых ре ше ни ях в об лас ти ав -

то ма ти за ции и с мак си маль ной пол но той

пред став ле ны раз лич ные от рас ли про мыш -

лен но сти. 

Ком па ния Deutsche Messe AG яв ля ет ся ор -

га ни за то ром мно же ст ва меж ду на род ных

выс та вок как в Гер ма нии, так и за её пре де ла -

ми, и ра нее са мым круп ным её про ек том бы -

ла выс тав ка по ин фор ма ци он ным тех но ло -

ги ям и те ле ком му ни ка ци ям CeBIT, но в этом

го ду на пер вое мес то выш ла Hannover Messe.

Де виз Ган но ве рс кой яр мар ки зву чит: «See

Tomorrow. Today.» («Знать, что бу дет воз  мож -

ным завт ра»). В ней при ня ли учас тие

5 040 экс по нен тов, стен ды ко то рых рас по ло -

жи лись на пло ща ди 151 500 квад рат ных мет -

ров. Выс тав ку по се ти ли 180 000 че ло век,

из них око ло 50 000 за ру беж ных гос тей (70%

за ру беж ных по се ти те лей при бы ли из стран

Азии, пре и му ще ст вен но из Ин дии и Ки тая).

Про во див ший ся оп рос по ка зал, что 44% экс -

по нен тов оце ни ли свое учас тие в яр мар ке

как ус пеш ное или весь ма ус пеш ное (для срав -

не ния: в 2003 го ду — 29%, в 2002 го ду —

39%). Ор га ни за то ры, по се ти те ли и участ ни ки

осо бо от ме ча ли, что удов лет во ре ны ца рив -

шей на яр мар ке де ло вой ат мос фе рой.

На Ган но ве рс кой яр мар ке по бы ва ли мно го -

чис лен ные офи ци аль ные де ле га ции, в том

чис ле возг лав ляв ши е ся канц ле ром Гер ма нии

Шрё де ром и Пре зи ден том Ка за хс та на На зар -

ба е вым.

Обой ти 17 па виль о нов яр мар ки за один

день бы ло со вер шен но не воз мож но. На од -

ной из пресс-кон фе рен ций бы ло от ме че но,

что боль шин ст во по се ти те лей, при ез жа -

ющих на один день, за ра нее го то вят ся к ви -

зи ту и точ но зна ют, что хо тят уви деть,

на стен дах ка ких фирм по бы вать. К па виль -

о нам яр мар ки при мы ка ют зда ния Expo

2000 — го ро дка, по стро ен ного на ру бе же

ты ся че ле тий. Эти зда ния, пар ков ки и мос ты

как буд то ма те риа ли зо ва лись из фан та сти -

че ско го филь ма, по это му на тер ри то рии яр -

мар ки чув ст ву ешь се бя уют нее, тем бо лее,

что с по го дой Hannover Messe по вез ло,

солн це сия ло, дождь шёл все го один день,

на га зо нах си де ли, ле жа ли и иг ра ли в су ве -

нир ные мя чи по се ти те ли, а ал леи ук ра ша -

ли де ре вья в цве ту — пред мет осо бой гор -

до сти ор га ни за то ров. Но вер нем ся в па -
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виль он и по про бу ем взгля нуть на вы став ку

INTERKAMA+ (сек рет на зва ния прост:

INTERKAMA плюс Ган но вер ская яр мар ка =

INTERKAMA+).

INTERKAMA+ за ня ла 30 000 квад рат ных

мет ров вы ста воч ной пло ща ди, на ко то рых

раз мес ти лись 800 экс по нен тов, вы став ку по -

се ти ли 40 000 че ло век. Сре ди круп ней ших

экс по нен тов вы став ки мож но от ме тить та -

кие фир мы, как Siemens, Endress+Hauser,

Pepperl+Fuchs, Festo, ABB, WAGO, Phoenix

Contact, Rittal, Krohne, Magnetrol, WIKA,

VEGA, GeCMA, JUMO, TURCK, Omron. В рам -

ках Ган но вер ской яр мар ки бы ли со хра не ны

са мо стоя тель ность вы став ки INTERKAMA+,

её экс по зи ция ох ва ты ва ла та кие те ма ти че -

ские раз де лы, как ин фор ма ци он ные и те ле -

ком му ни ка ци он ные тех но ло гии, уст рой ст ва

и ком по нен ты, сис те мы кон тро ля и управ -

ле ния (в том чис ле про мыш лен ные ком пь ю -

те ры и ком пь ю тер ные сис те мы, ком му ни ка -

ци он ные сис те мы, ин тер фей сы, сис те мы

мо ни то рин га и безо пас но сти, мик ро сис те -

мы и др.), а так же ин жи ни ринг, ре монт

и сер вис. Ви ди мо, сам факт вклю че ния вы -

став ки INTERKAMA в со став Ган но вер ской

яр мар ки яв ля ет ся ча стью про цес са все об -

щей ин те гра ции, ко то рый на блю да ет ся

и в сфе ре про мыш лен ной ав то ма ти за ции,

ко гда час тич ная, «ку соч ная» ав то ма ти за ция

ус ту па ет ме сто ин тег ри ро ван ной ав то ма ти -

за ции, ох ва ты ваю щей все уров ни жиз не -

дея тель но сти пред при ятия, а на ме сто уз -

кос пе ци а ли зи ро ван ных ап па рат но-про -

грамм ных ком плек сов при хо дят ти по вые

го то вые ре ше ния.

Во вре мя про ве де ния вы став ки

INTERKAMA+ ра бо тал фо рум INTERKAMA+,

по свя щен ный ак ту аль ным про бле мам ав -

то ма ти за ции. Уча ст ни ки фо ру ма слу ша ли

док ла ды и об ме ни ва лись ин фор ма ци ей

в рам ках шес ти сек ций: «Сред ст ва свя зи

в про мыш лен но сти», «Ав то ма ти за ция

и ИТ-ре ше ния в про мыш лен но сти», «При -

бо ры и уст рой ст ва», «Ин жи ни ринг, тех об -

слу жи ва ние и под держ ка», «Сис те мы кон -

тро ля и управ ле ния», «Взры во за щи та». 

Ор га ни за то ры выс тав ки при ня ли ре ше -

ние о том, что те перь, учи ты вая ус пеш ную

ра бо ту в рам ках Ган но ве рс кой яр мар ки,

INTERKAMA+ бу дет про хо дить еже год но;

сле ду ю щая выс тав ка сос то ит ся 11-15 ап ре ля

2005 го да.

В рам ках про грам мы Ган но вер ской яр -

мар ки со стоя лись 160 до пол ни тель ных ме -

ро прия тий, кон грес сов и фо ру мов. В этом

го ду впер вые бы ла вру че на на гра да «Гер -

мес». Ее по лу чи ла ком па ния eStop GmbH,

рас по ло жен ная не да ле ко от Мюн хе на,

за свою но ва тор скую тор моз ную сис те му.

Пре мию «Гер мес», де неж ное вы ра же ние

ко то рой со став ля ет 100 000 ев ро, уже на -

зва ли «про мыш лен ным Ос ка ром». Член

прав ле ния Deutsche Messe AG Зепп Д. Хек -

манн ска зал, что це ль уч ре ж де ния на гра -

ды — под дер жать и раз вить ин но ва ци он -

ные воз мож но сти уча ст ни ков Ган но вер ской

яр мар ки. В од ном из па виль о нов яр мар ки

ра бо та ла бир жа тру да. Ор га ни за то ры ре -

ши ли при влечь но вые це ле вые груп пы по -

се ти те лей — жен щин и мо лодёжь, по это му

они про ве ли та кие мас штаб ные ме ро прия -

тия, как Girl's Day и Go for High Tech, где жен -

щи ны и мо ло дежь, за ин те ре со ван ные в по -

лу че нии об ра зо ва ния и ра бо ты в сфе ре вы -

со ких тех но ло гий, мог ли най ти всю не об хо -

ди мую ин фор ма цию и встре тить ся с по тен -

ци аль ны ми ра бо то да те ля ми. Ган но вер ская

яр мар ка яв ля ет ся ча стью ми ро во го эко но -

ми че ско го, ин ду ст ри аль но го и по ли ти че -

ско го фо ру ма. На ка ну не всту п ле ния в Ев ро -

со юз его но вые чле ны (Поль ша, Венг рия,

Че хия, Сло ва кия, Сло ве ния, Лат вия, Эс то -

ния, Лит ва, Кипр и Маль та) по лу чи ли воз -

мож ность не толь ко по зна ко мить ся с но -

вей ши ми тех но ло гия ми, су ще ст вую щи ми

на ми ро вом рын ке, но и пред ста вить свои

соб ст вен ные дос ти же ния. 

Ган но вер ская яр мар ка 2004 го да ста ла

плат фор мой, объ е ди няю щей тех ни че ское

и про грамм ное обес пе че ние, а так же ре -

ше ния для ав то ма ти за ции тех но ло ги че ских

про цес сов и ав то ма ти за ции про из вод ст ва,

она пред ста ви ла по се ти те лям ши ро кую па -

но ра му сов ре мен ных тех но ло гий автома -

ти за ции. ●
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Ярмарка в цвету…
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Вы став ка ПТА —
сви де тель ст во
воз ро ж де ния рос сий ской
про мыш лен но сти

29 сен тя б ря 2004 го да в Мо с к ве на ч нет

свою ра бо ту 4-я ме ж ду на род ная спе ци а ли -

зи ро ван ная вы став ка «Пе ре до вые тех но -

ло гии ав то ма ти за ции-2004», ор га ни за то -

ром ко то рой яв ля ет ся ком па ния «Экс по т -

ро ни ка» (www.pta-expo.ru). Ме ро при я тие

бу дет про хо дить в Цен т ре ме ж ду на род ной

тор го в ли на Кра с но пре снен ской на бе ре ж -

ной и за кон чит ся 1 ок тя б ря.

Это круп ней шее со бы тие в об лас ти про -

мыш лен ной ав то ма ти за ции, обо ру до ва -

ния и сис тем для уп рав ле ния тех но ло ги чес -

ки ми про цес са ми и встраи ва е мых сис тем

раз лич но го наз на че ния. Еже год но экс по -

зи ция со би ра ет под сво ей кры шей боль -

шое ко ли че ст во спе ци а лис тов. В 2003 го ду

выс тав ку ПТА по се ти ли бо лее 5000 че ло -

век. От рас ле вой сос тав предп ри я тий,

на ко то рых ра бо та ют по се ти те ли выс тав ки,

весь ма раз но об ра зен: при бо ро ст ро е ние,

до бы ча и транс пор ти ров ка неф ти и га за,

хи ми чес кая про мыш лен ность, связь, ме -

тал лур гия, ма ши но ст ро е ние, транс порт,

ме ди ци на, пи ще вая про мыш лен ность, от -

рас ли ВПК и дру гие.

Чи с ло экс по нен тов уве ли чи ва ет ся в

1,5 ра за еже год но. В вы став ке при ни ма ют

уча стие из ве ст ные рос сий ские и за ру бе ж -

ные ком па нии, ак тив но ра бо та ю щие на

рын ке про мыш лен ной ав то ма ти за ции:

WAGO, National Instruments, Rittal, Schroff,

Siemens, ИКОС, Fastwel, ПРО СОФТ,

РТСофт.

Уве ли че ние зна чи мо сти вы став ки на пря -

мую свя за но с уве рен ным ро с том рын ка

про мыш лен ной ав то ма ти за ции в Рос сии,

ко то рый, в свою оче редь, вы зван

подъёмом до бы ва ю щих и про из во дя щих

от рас лей оте че ст вен ной про мыш лен но сти.

Вы став ка рас счи та на на оп ре делённую це -

ле вую ау ди то рию: про фес си о на лов в об ла -

с ти раз ра бот ки АСУ ТП, кон ст ру к то ров

и ин же не ров, ру ко во ди те лей де пар та мен -

тов ав то ма ти за ции про мыш лен ных пред -

при ятий.

Ва ж ным со бы ти ем пред сто я ще го ме ро -

при я тия ста нет Все рос сий ская кон фе рен -

ция по АСУ ТП и встра и ва е мым си с те мам,

ко то рая бу дет про хо дить в дни ра бо ты вы -

став ки в кон фе ренц-за ле ЦМТ. До к ла ды на

кон фе рен ции по свя ще ны но во му обо ру -

до ва нию и про грамм но му обес пе че нию

для про мыш лен ной ав то ма ти за ции, а так -

же ус пеш ным про ек там в раз ли ч ных от рас -

лях эко но ми ки Рос сии и стран СНГ. Про слу -

шав вы сту п ле ния, по се ти те ли кон фе рен -

ции смо гут оз на ко мить ся с пред ста в лен ны -

ми ре ше ни я ми и про дук ци ей на стен дах

до к лад чи ков в вы ста во ч ном за ле.

Офи ци аль ную под дер ж ку вы став ке

ПТА-2004 ока зы ва ют Рос сий ское агент ст во

по си с те мам уп ра в ле ния, Рос сий ская ин -

же нер ная ака де мия, Уп ра в ле ние по атом -

но му ма ши но стро е нию и при бо ро ст ро е -

нию Ми на то ма РФ, Рос сий ское пред ста ви -

тель ст во Об ще ст ва при бо ро ст ро е ния, си с -

тем и ав то ма ти ки (ISA), Ко ор ди на ци он ный

со вет по про б ле мам стан дар ти за ции си с -

тем про мыш лен ной ав то ма ти за ции и Мо -

с ков ская тор го во-про мыш лен ная па ла та.

Ве со мость фо ру ма ПТА как ос нов но го со -

бы тия в об ла с ти про мыш лен ной ав то ма ти -

за ции и встра и ва е мых си с тем воз рас та ет

из го да в год. С 2005 го да вы став ка ПТА бу -

дет про хо дить в пер вом вы ста во ч ном ком -

п ле к се Рос сии — Экс по цен т ре. По тра ди -

ции на и бо лее бла гоп ри ят ные ус ло вия уча -

стия бу дут у ком па ний, яв ля ю щих ся по сто -

ян ными  экс по нен та ми вы ста вок ПТА. Дру -

гая ин те ре с ная осо бен ность бу ду ще го го -

да — од но вре мен ное про ве де ние вы ста -

вок ПТА-2005 и Элек т ро ни ка-2005, что, не -

со м нен но, вы со ко оце нят уча ст ни ки и по -

се ти те ли ме ро при я тий. ●

АСУ для энер ге ти ки
Сра зу пос ле майс ких празд ни ков в

Санкт-Пе тер бур ге прош ла меж ду на род ная

выс тав ка «Энер ге ти ка и элект ро тех ни ка».

На про тя же нии 11 лет она яв ля ет ся од ной

из ос нов ных выс та вок Рос сии, пло щад кой

для де мо н стра ции тех но ло ги чес ких дос ти -

же ний, спо со б ству ю щей прив ле че нию ин -

вес ти ций в на и бо лее зна чи мые для энер -

ге ти чес кой от рас ли стра ны

про ек ты. Офи ци аль ную

под  де рж ку выс тав ки ока -

зы ва ют Ми нис те р ство

энер ге ти ки РФ, Ми на том

РФ, Ад ми ни ст ра ция Санкт-

Пе тер бур га и Меж ду на род -

ная энер ге ти чес кая ака де -

мия.

С каж дым го дом выс тав -

ка рас тет: уве ли чи ва ет ся

ко ли че ст во экс по нен тов,

пло щадь выс тав ки, раз ме -

ры стен дов. В пер вый день

ра бо ты на выс тав ке по бы -

ва ло бо лее 3 ты сяч спе ци а -

лис тов, об щее же ко ли че ст -

во по се ти те лей пре вы си ло 15000 че ло век.

Осо бен но мно го по се ти те лей бы ло во вто -

рой и тре тий дни ра бо ты выс тав ки. В эти

дни стен дис там не при хо ди лось ску чать.

За ин те ре со ван ных спе ци а лис тов не от пуг -

ну ла да же хо лод ная и дожд ли вая майс кая

по го да. Санкт-Пе тер бург и Се ве ро-за пад

Рос сии предс тав лял 91% по се ти те лей, 7%

гос тей при е ха ли из дру гих ре ги о нов, и еще

2% спе ци аль но при бы ли на выс тав ку из-за

гра ни цы.

Выс тав ка рас по ло жи лась сра зу в трех

па виль о нах ВК «ЛЕ НЭ КС ПО» в Га ва ни и

соб ра ла под сво ей кры шей зна чи тель ное

ко ли че ст во пос тав щи ков ре ше ний для

об лас ти энер ге ти ки. Сре ди них та кие

ком па нии, как «НИ ИЭ ФА-Энер го», вы пус -

ка ю щая тя го вые подс тан ции пос то ян но го

и пе ре мен но го то ка для элект ри фи ка ции

же лез ных до рог; «Но вая эра», предс тав -

ля ю щая комп ле кт ные транс фор ма тор -

ные подс тан ции и расп ре де ли тель ные

уст рой ства; за вод «Элект ро пульт», вы пус -

ка ю щий элект ро ус та но воч ные из де лия;

Сер ве ры Advantech на стен де 
ПРОСОФТ

Множество новинок вызвало большой интерес
специалистов
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ком па ния «Сис те мы свя зи и те ле ме ха ни -

ки», за ни ма ю ща я ся сис те ма ми отоб ра -

же ния и сред ства ми пе ре да чи дан ных, и

дру гие.

По ми мо го то вых ре ше ний в об лас ти

энер ге ти ки на экс по зи ции бы ли предс тав -

ле ны  комп лек ту ю щие и ком по нен ты для

всех уров ней ав то ма ти за ции: от дат чи ков

то ка Siemens и клем мных со е ди ни те лей

WAGO до конт рол ле ров WAGO I/O,

Advantech, Fastwel и элект ро лю ми нес це нт -

ных дисп ле ев Planar. Сре ди предс тав лен -

ных на стен дах но ви нок мож но вы де лить

се мей ство прог рам ми ру е мых ло ги чес ких

конт рол ле ров фир мы VIPA, сов мес ти мых

по сис те ме ко манд с конт рол ле ра ми фир -

мы Siemens; но вую про цес сор ную пла ту в

фор ма те CompactPCI для Pentium 4 Mobile

про из во д ства фир мы Fastwel; про мыш -

лен ные компь ю те ры и сер ве ры

Advantech. ●

Се ми нар по элек т рон ным
ком по нен там Intel, Allegro,
MPS

20 мая в рам ках вы став ки «Экс по Э лек т -

ро ни ка 2004» ком па ния ПРО СОФТ про ве -

ла се ми нар, пред на зна чен ный для про из -

во ди те лей и раз ра бот чи ков элек т рон ных

ус т ройств.

В на сто я щее вре мя ком па ния ПРО СОФТ

ак тив но раз ви ва ет на пра в ле ние ди ст ри -

бу ции элек т рон ных ком по нен тов, пред ла -

гая ши ро кий спектр ре ше ний для раз ли ч -

ных об ла с тей при ме не ния, в том чи с ле

и для жёстких ус ло вий экс плу а та ции.

Це лью се ми на ра бы ло оз на ко м ле ние

спе ци а ли стов с но вы ми ре ше ни я ми в об ла -

с ти элек т рон ных ком по нен тов. В ча ст но -

сти, все мир но из ве ст ная кор по ра ция Intel

пред ста ви ла свои ре ше ния для встра и ва е -

мых при ло же ний, аме ри кан ская фир ма

Allegro Microsystems — дат чи ки то ка,

а срав ни тель но но вый парт нер ПРО -

СОФТ — ком па ния MPS (Monolithic Power

Systems) — свои ми к ро схе мы для уп ра в ле -

ния пи та ни ем.

Предс та ви тель ком па нии

Intel рас ска зал о встра и ва е -

мых ре ше ни ях, ос но ван ных

на ар хи тек ту ре Intel® и тех -

но ло гии Intel XScale®, ко то -

рые ис поль зу ют ся как в кар -

ман ных уст рой ствах, так

и в вы со коп ро из во ди тель -

ных комп лек сах. Пред ла га -

ют ся ре ше ния от от дель ных

ком по нен тов до за кон чен -

ных сис тем. По за яв ле нию

спе ци а лис тов Intel, ком па ния

предс тав ля ет   про   цес со ры

как с низ ким энер го пот реб -

ле ни  ем (ни же 3 мВт), так и с вы со кой про из -

во ди тель ностью (с час то той вы ше 3 ГГц).

Ре ше ния Intel мо гут при ме нять ся в це -

лом спек т ре от рас лей — это и ме ди ци на

(в си с те мах хра не ния и об ра бот ки изо б ра -

же ний на ба зе про цес со ра Intel 80219,

в мо биль ных ком по нен тах си с тем кон т ро -

ля за со сто я ни ем здо ро вья па ци ен тов на

ос но ве Intel PXA), и тран с порт, те ле ком му -

ни ка ции, ко с мос, и во ен ная от расль (ис -

поль зо ва ние GPS, об мен дан ны ми), и ав то -

ма ти за ция про мыш лен но го про из вод ст ва

(в про мыш лен ных ПК и ПЛК), и дру гие.

Спе ци а ли сты ком па нии ПРО СОФТ рас -

ска за ли слу ша те лям се ми на ра о но вых дат -

чи ках ком па нии Allegro, дей ст вие ко то рых

ос но ва но на эф фе к те Хол ла. Наи бо лее ха -

ра к тер ное при ме не ние уни вер саль ной

но вин ки — из ме ре ние то ка элек т ро при -

во да. Дат чик име ет про пор ци о наль ный

вы ход: мгно вен ное вы ход ное на пря же ние

про пор ци о наль но вход но му то ку.

Про дук ция Allegro пред ста в ля ет ин те -

рес для про из во ди те лей ав то мо биль ной

элек т ро ни ки, офи с ной тех ни ки, а так же ус -

т ройств про мыш лен ной и по тре би тель -

ской элек т ро ни ки.

Но вин ки MPS в пер вую оче редь ад ре со -

ва ны про из во ди те лям про дук ции мас со -

во го спро са, ис поль зу ю щим в сво их из де -

ли ях по ни жа ю щие им пульс ные кон вер те -

ры, лю ми нес цент ные лам пы или зву ко вые

уси ли те ли мощ но сти. При ме не ние ми к ро -

схем  MPS по з во ля ет зна чи тель но сни зить

се бе сто и мость вы пу с ка е мой про дук ции.

Пра к ти че с ки все ре ше ния MPS ба зи ру -

ют ся на тех но ло гии си ло вых би по ляр ных

и по ле вых по лу про вод ни ков. Встро ен ные

«ин тел ле к ту аль ные» схе мы уп ра в ле ния

по з во ля ют оп ти ми зи ро вать ра бо ту уз лов

и за щи тить из де лия от пе ре гру зок.

Пред ста в ляя из де лия сво их парт не ров,

ком па ния ПРО СОФТ га ран ти ру ет кли ен -

там сер ви с ное об слу жи ва ние при об ре та е -

мой ими про дук ции, а так же ока зы ва ет

ин фор ма ци он ную и тех ни че с кую под дер -

ж ку. ●

ПРОСОФТ — эксклюзивный
дистрибьютор дисплеев
Planar

7 ию ня 2004 го да во вре мя ви зи та пред ста -

ви те лей ком па нии Planar Systems в Рос сию

бы ло под пи са но со гла ше ние о но вом уров -

не со труд ни че с т ва меж ду Planar, из ве ст ным

ми ро вым про из во ди те лем ди спле ев,  и ком -

па ни ей ПРОСОФТ, ве ду щим рос сий ским ди с -

т ри бь ю то ром ре ше ний для про мыш лен ной

ав то ма ти за ции. Марк Си ци ли а ни (Mark

Ciciliani), ви це-пре зи дент Planar, и Сер гей Со -

ро кин, ге не раль ный ди рек тор ПРОСОФТ,

тор же с т вен но по жа ли друг дру гу ру ки. По

но во му со гла ше нию ком па ния ПРОСОФТ

становится экс клю зив ным ди с т ри бь ю то ром

круп ней ше го ми ро во го про из во ди те ля

элек тро лю ми нес цент ных ди спле ев.

За клю че нию экс клю зив но го со гла ше ния

пред ше с т во вал дол гий пе ри од парт нер ства

ком па ний. На про тя же нии поч ти 10 лет

ком па ния ПРОСОФТ бы ла офи ци аль ным

ди с т ри бь ю то ром фин ско го по драз де ле ния

Planar,  ак тив но за ни ма ясь про дви же ни ем

ЭЛ- и ЖК-ди спле ев на рос сий ском рын ке.

Элек тро лю ми нес цент ные ди сплеи Planar

не за ме ни мы в тех слу ча ях, ко г да тре бу ет ся

проч ная, на деж но функ ци о ни ру ю щая ап па -

ра ту ра, ра бо та ю щая в жёст ких ус ло ви ях экс -

плу а та ции с тем пе ра тур ным ди а па зо ном от

—40 до + 70°С. Они спо соб ны вы дер жать

уда ры до 100g и ви б ро ус ко ре ния до 5g.

Изо бра же ние имеет широкий угол обзора

(160° во всех направлениях) и чи та ет ся да же

при яр ком внеш нем ос ве ще нии. Эти ди -

сплеи сла бо  вос при им чи вы к ма гнит но му

из лу че нию на хо дя щих ся ря дом при бо ров и

се тей пи та ния, а их соб ствен ное ЭМИ со от -

вет ству ет меж ду на род ным стан дар там. 

ЭЛ-ди сплеи Planar ши ро ко при ме ня ют ся

в на ибо лее от вет ствен ных при ло же ни ях:

ме ди цин ском обо ру до ва нии, си с те мах уп -

рав ле ния про мыш лен ны ми объ ек та ми,

кон т роль но-из ме ри тель ном обо ру до ва -

нии, на транс пор те, в си с те мах свя зи, авиа -

ци он ном обо ру до ва нии. Эти ди сплеи уже

мно го лет без от каз но ра бо та ют в ус ло ви ях

су ро вой рус ской зи мы и по сто ян ной ви б ра -

ции на железнодорожном транспорте. ●

Представители фирмы ПРОСОФТ и Planar 

при подписании соглашения

Выступает представитель фирмы Intel г-н Буравлёв
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Инженер в отдел продаж

Требования к кандидату
Мужчина 23-40 лет, высшее тех ни че с кое об ра зо ва -
ние, опыт ра бо ты в ка че с т ве ме не дже ра по про да жам
вы со ко тех но ло гич ной продукции.

Основные обязанности
Сво бод ное вла де ние тех ни че с кой ин фор ма ци ей о
про да ва е мых про дук тах (обо ру до ва ние для про мыш -
лен ной ав то ма ти за ции) для все сто рон не го кон суль -
ти ро ва ния кли ен тов и их тех ни че с кой под держ ки.

Программист-системный аналитик

Тре бо ва ния к кан ди да ту
Сис тем ность мыш ле ния, опыт ра бо ты сис тем ным
ана ли ти ком или ар хи тек то ром. Зна ние .NET (С# или
VB.NET), MS SQL Server, UML , OOA/OOD. Же ла тель но
зна ние RUP или MSF.

Ос нов ные обя зан но с ти
Уча стие в про ек те по раз ра бот ке ИС в ка че ст ве ана ли -
ти ка и ар хи тек то ра. Сбор тре бо ва ний, про ек ти ро ва -
ние ар хи тек ту ры сис те мы.

Ре гу ли ров щик РЭА

Тре бо ва ния к кан ди да ту
Сред нее спе ци аль ное или выс шее об ра зо ва ние; опыт
ра бо ты ре гу ли ров щи ком, на строй щи ком или кон т ро -
ле ром ОТК в ра дио элек трон ной про мыш лен но с ти. 

Ос нов ные обя зан но с ти
Про ве де ние те с ти ро ва ния элек трон ной ап па ра ту ры с
ис поль зо ва ни ем ав то ма ти зи ро ван ных стен дов; под -
го тов ка про дук ции к от груз ке.

Высылайте резюме по адресу job@fastwel.ru или по факсу (095) 232-16-54

Руководитель отдела дистрибьюции
электронных компонентов

Требования к кандидату
Возраст 30-40 лет, высшее техническое об ра зо ва ние
(элек т ро ни ка), сво бод ный ан г лий ский язык, опыт ра -
бо ты не ме нее 3 лет, зна ние рын ка по став щи ков им -
порт ных элек трон ных ком по нентов.

Основные обязанности
По иск и ра бо та с за ру беж ны ми про из во ди те ля ми
элек трон ных ком по нен тов, обес пе че ние тех ни че с кой
под держ ки и кон суль та ций кор по ра тив ных за каз чи ков.

Научный редактор

Требования к кандидату 
Высшее техни че с кое об ра зо ва ние (же ла тель но МВТУ, МАИ, МЭИ, МАТИ, МИЭТ), опыт ра бо ты от 3 лет в
долж но с ти на уч но го ре дак то ра, хо ро шее зна ние рус ско го и ан г лий ско го язы ка, зна ние про фес си о наль -
ной лек си ки, же ла те лен опыт ра бо ты ин же не ром-раз ра бот чи ком си с тем уп рав ле ния, уве рен ный поль зо -
ва тель ПК (MS Office, Internet, E-mail).

Основные обязанности
Научное редактирование ра бот по те ма ти ке АСУ ТП, со став ле ние про ек тов те ма ти че с ких пла нов из да ний,
ра бо та с ав то ра ми и ре цен зен та ми, из да тель ская под го тов ка ма те ри а лов к пе ча ти, по мощь ав то рам по
улуч ше нию струк ту ры ру ко пи сей, вы бо ру тер ми нов, оформ ле нию ма те ри а лов, со гла со ва ние с ни ми ре ко -
мен ду е мых из ме не ний, про вер ка ком плект но с ти и кор рект но с ти ма те ри а лов, оформ ле ние спра воч но го
ап па ра та ру ко пи си, со став ле ние кар точ ки ру ко пи си, кон суль ти ро ва ние ре дак то ра, кор рек то ра, вер ста ль -
щи ка, про вер ка вер ст ки, пе ре вод, на пи са ние соб ствен ных ма те ри а лов.

Главный редактор

Требования к кандидату
Возраст 25-50 лет, высшее тех ни че с кое + язы ко вое об ра зо ва -
ние (или кур сы), опыт ра бо ты ин же не ром (с ис поль зо ва ни ем
за ру беж ной и от ече с т вен ной тех ни че с кой ба зы), тех ни че с ко -
го пе ре во да и на пи са ния ста тей по спе ци аль но с ти, вы со кий
уро вень зна ния ан г лий ско го язы ка, тех ни че с кая лек си ка, на -
вы ки пись мен но го пе ре вода.

Основные обязанности
Перевод статей техни че с кой на прав лен но с ти, на пи са ние соб -
ствен ных ма те ри а лов, на уч ное ре дак ти ро ва ние ра бот по те -
ма ти ке «элек трон ные ком по нен ты», со став ле ние про ек тов те -
ма ти че с ких пла нов из да ний, ра бо та с ав то ра ми и ре цен зен та -
ми, из да тель ская под го товка материалов к печати. 

Специалист по электронным
компонентам отдела комплектации

Требования к кандидату
Воз раст 25-40 лет, выс шее тех ни че с кое об ра зо ва ние
(элек тро ни ка), ан г лий ский язык (тех ни че с кий). Опыт
ра бо ты не ме нее го да. 

Основные обязанности
По иск элек трон ных ком по нен тов, об ра бот ка за ка зов,
со гла со ва ние но мен к ла ту ры и кон суль та ции с раз ра бот -
чи ка ми, раз ме ще ние за ка зов, кон т роль сроков по с -
тавок, оформ ле ние до ку мен тов, ве де ние ба зы дан ных.

Начальник отдела комплектации
(электронные компоненты)

Требования к кандидату
24-45 лет, выс шее об ра зо ва ние, же ла тель но тех ни че -
с кое (элек тро ни ка), сво бод ный ан г лий ский язык,
опыт ра бо ты не ме нее 2 лет.

Основные обязанности
Им порт ные по став ки элек трон ных ком по нен тов, по -
иск то ва ров и по став щи ков, пе ре го во ры с ино с т ран -
ны ми по став щи ка ми, де ло вая пе ре пи с ка, под дер жа -
ние и рас ши ре ние ас сор ти мен та, ра бо та с ба за ми
дан ных и ка та ло га ми, уча с тие в вы став ках, ру ко вод -
ство груп пой тех ни че с ких спе ци а ли с тов.

Высылайте резюме по адресу resume@prosoft.ru или по факсу (095) 234-06-40

Высылайте резюме по адресу rabota@cta.ru или по факсу (095) 232-16-53

Менеджер по продукции
в отдел продаж

Требования к кандидату
Выс шее ра дио тех ни че с кое об ра зо ва ние c уг луб лен -
ны ми по зна ни я ми в мар ке тин ге; опыт ра бо ты ин же -
не ром по про да жам; зна ние рын ка про дук ции для
АСУ ТП; ан г лий ский  язык — сво бод ный тех ни че с кий.

Основные обязанности
Ра бо та с по став щи ка ми про дук ции; со зда ние ка та ло -
гов и под го тов ка ин фор ма ци он ных со об ще ний о про -
дук ции, на пи са ние ста тей; про ве де ние се ми на ров; ра -
бо та с круп ны ми кли ен та ми ком па нии; ор га ни за ция
тех ни че с кой под держ ки по про дук ции.

Инженер-электронщик
в техническую лабораторию

Требования к кандидату
Воз раст до 40 лет, выс шее об ра зо ва ние, опыт ра бо ты
не ме нее 5 лет. Опыт ный поль зо ва тель ПК, об ще ком -
пью тер ная гра мот ность, знание со вре мен ной эле мент -
ной ба зы, ар хи тек ту ры и ус т рой ства IBM PC. Же ла тель -
но иметь на вы ки про грам ми ро ва ния на Си, ас сем блере,
знание Win32 API на уровне написания драйверов.

Основные обязанности
При ем кли ен тов, сда ю щих из де лия в ре монт; кон -
суль та ции по ре мон ту; ра бо та с ба за ми дан ных по ре -
мон ту; де фек та ция и ана лиз обо ру до ва ния; тех ни че с -
кая под держ ка поль зо ва те лей (вклю чая тех ни че с кую
пе ре пи с ку).

На строй щик РЭА

Тре бо ва ния к кан ди да ту
Зна ние со вре мен ной рос сий ской и им порт ной эле -
мент ной ба зы и ма те риа лов. Уме ние ра бо тать с па -
яль ным обо ру до ва ни ем. Уме ние «чи тать» элек три че -
ские схе мы. Опыт сбор ки и от лад ки элек трон ных
мик ро про цес сор ных уст ройств на ос но ве со вре мен -
ной за ру беж ной эле мент ной ба зы.

Ос нов ные обя зан но с ти
Функциональное тестирование электронных мо ду -
лей, фи ниш ная сбор ка элек трон ных мо ду лей, ис -
прав ле ние де фек тов мон та жа с по мо щью па яль ных
стан ций, ре монт элек трон ных мо ду лей.

Инженер-разработчик

Тре бо ва ния к кан ди да ту
Воз раст до 35 лет. Выс шее тех ни че ское об ра зо ва ние.
Опы т ра бо ты в пред ла гае мой долж но сти. Анг лий ский
тех ни че ский.

Ос нов ные обя зан но с ти
Раз ра бот ка вы чис ли тель ных уст ройств на ба зе мик -
ро кон трол ле ров се мейств х51, AVR, CR16, MSP430,
×86. Же ла те лен опыт раз ра бот ки вы чис ли тель ных
уст ройств на ба зе мик ро про цес со ров се мей ст ва х86
(80186, 80386). Раз ра бот ка циф ро вых и ана ло го вых
уст ройств вво да-вы во да. Раз ра бот ка тес то во го ПО на
язы ках Си и ас семб лер. Раз ра бот ка функ цио наль ных
бло ков на ПЛИС Xilinx.

Кладовщик 

Требования к кандидату
Же ла тель но зна ние со вре мен ной рос сий ской и им -
порт ной эле мент ной ба зы для то го, что бы от ли чить
ком по нен ты друг от дру га (ре зи сто ры, кон ден са то ры,
мик ро схе мы и т.д.). Зна ние ос нов склад ско го учёта.
Обя за тель но хо ро шее зна ние ПК (Word, Excel) и же -
ла те лен опыт ра бо ты с 1С. 

Основные обязанности
Учёт ком плек тую щих и го то вой про дук ции, про ве де -
ние еже ме сяч ных ин вен та ри за ций, приёмка ком плек -
тую щих на склад по на клад ным с за не се ни ем в ба зу
дан ных, вы да ча ком плек тую щих со скла да на про из -
вод ст во, приёмка го то вой про дук ции на склад с за не -
се ни ем в ба зу дан ных, от груз ка го то вой про дук ции
за каз чи ку с вы да чей на клад ных, ра бо та по упа ков ке
элек трон ных мо ду лей.

Ин же нер-мон таж ник ра дио ап па ра ту ры

Тре бо ва ния к кан ди да ту
Об ра зо ва ние сред нее спе ци аль ное. Опыт ра бо ты с
мон та жом ра дио ап па ра ту ры и при бо ров или со то вых
те ле фо нов от 5 лет. Обя за те лен опыт ра бо ты на со -
вре мен ных па яль ных стан ци ях ти па WELLER или
PACE. Же ла те лен опыт ра бо ты по пай ке/вы пай ке
BGA-ком по нен тов.
Зна ние ти пов фор мо вок вы во дов шты ре вых эле мен -
тов по Рос сий ским ОС Там — же ла тель но.

Ос нов ные обя зан но с ти
Руч ная пай ка элек трон ных мо ду лей как с по верх но ст -
ным, так и шты ре вым мон та жом. Ре монт слож ных
элек трон ных мо ду лей с кор пу са ми BGA, ком по нен тов
0402 и мик ро схем с ша гом вы во дов 0,5 мм. Ви зу аль -
ный кон троль ка че ст ва сбор ки.

ВАКАНСИИ
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Octagon рас ши ря ет воз мож но с ти
встра и ва е мых си с тем

Фир ма Octagon Systems объ яви ла о вы пу с ке од но плат но го ком пью те -
ра в но вом стан дар те EPIC, по зво ля ю щем раз ра бот чи кам за пол нить ни -
шу меж ду фор ма та ми PC/104 и EBX. Пла та ХЕ-800 име ет раз ме ры
115×165 мм, под дер жи ва ет ши ны рас ши ре ния ISA и PCI (PC/104-Plus).
Вы со кая про из во ди тель ность (про цес сор AMD Geode 300 МГц), пол ный
на бор стан дарт ных ин тер фей сов, со вме с ти мость с IBM PC и под держ ка
всех ос нов ных ОС (DOS, Windows CE.NET, QNX и Linux) по зво ля ют бы с т -
ро со зда вать ко неч ные си с те мы для ши ро ко го спек тра при ло же ний.
На пла те ре а ли зо ван боль шой на бор ком му ни ка ци он ных воз мож но с -
тей: 2×RS-232/422/485, Fast
Ethernet и 6 пор тов USB 2.0.
ХЕ-800 под дер жи ва ет как
стан дарт ные ЭЛТ-мо ни то ры
и пло с кие па не ли, так и ра -
бо ту в кон соль ном ре жи ме.
При ме не ние флэш-па мя ти
и без вен ти ля тор ный ре жим
ра бо ты обес пе чи ва ют ХЕ-
800 вы со кую на дёж ность
в жёст ких ус ло ви ях. Пла та
мо жет функ ци о ни ро вать
в тем пе ра тур ном ди а па зо не от –40 до +85°C. ●

DC/DC-пре об ра зо ва те ли клас са POL
для уст ройств с им пульс ным
по треб ле ни ем то ка

Фир ма Artesyn Technologies пред ста ви ла мо ду ли DC/DC-пре об ра зо ва -
те лей SMT12F клас са point-of-load (POL), раз ра бо тан ные для обес пе че -
ния элек тро пи та ни ем по лу про вод ни ко вых уст ройств с бы ст ры ми из ме -
не ния ми по треб ляе мо го то ка. Они ха рак те ри зу ют ся ко рот ким вре ме нем
пе ре ход но го про цес са к ус та но вив ше му ся зна че нию, вы со ки ми энер ге -
ти че ски ми ха рак те ри сти ка ми и очень
ма лой по са доч ной пло ща дью
(13,5×16 мм). 

При ме не ние со вре мен но го кон трол -
ле ра управ ле ния по зво ля ет от сле жи -
вать из ме не ния то ка на груз ки со ско -
ро стью 300 A/мкс и обес пе чить зна -
че ние кпд 95%. До пол ни тель но тре бу -
ет ся ус та но вить 5 не боль ших ке ра ми -
че ских кон ден са то ров, ко то рые за ни -
ма ют не бо лее 300 мм2 пло ща ди пла -
ты. SMT12F име ют диа па зон вход ных
на пря же ний 3…5,5 В и ши ро кий ряд
вы ход ных на пря же ний 0,9…3,3 В, что
обес пе чи ва ет гиб кость в ис поль зо ва -
нии мо ду лей для раз лич ных зна че ний
вы ход но го на пря же ния. ●

Эко но мич ность и про из во ди тель ность
в фор ма те CompactPCI

Ком па ния Advantech пред стави ла
но вый од но плат ный ком пь ю тер MIC-
3358L. Он пред на зна чен для ис поль -
зо ва ния в про мыш лен ных и во ен ных
при ло же ни ях, где тре бу ет ся вы со кая про -
из во ди тель ность и низ кое энер го по треб ле -
ние вку пе с на дёж ной ра бо той в жё ст ких
ус ло ви ях экс плуа та ции. MIC-3358L пол но -
стью со от вет ст ву ет спе ци фи ка ции Com -
pactPCI 2.0 и име ет клас си че ский форм-
фак тор 6U. Он по стро ен на ба зе чип се та
Intel 845E и под дер жи ва ет про цес со ры
Intel Pentium 4-M с сис тем ной ши ной
533 МГц и час то той до 2,2 ГГц. На пла ту ин -
тег ри ро ва ны ви део адап тер и 256 Мбайт
DDR-па мя ти с тех но ло ги ей ECC, объём ко то -
рой мо жет быть уве ли чен до 2 Гбайт. Ком -
пь ю тер име ет се те вой ин тер фейс Fast
Ethernet и под дер жи ва ет уда лён ное управ -
ле ние. ●

# 8

# 108

Модуль-распределитель для устройств
видеозахвата DVP-1410

При ме не ние мо ду ля Advantech DVP-1410H яв ля ет ся ре ше ни ем в тех
слу ча ях, ко гда тре бу ет ся ис поль зо вать не сколь ко уст ройств ви део зах ва -
та DVP-1410 в од ной сис те ме, так как на од но плат ных ком пь ю те рах
и про цес сор ных пла тах, как пра ви ло, на хо дит ся не бо лее двух внут рен -
них разъ е мов USB. К рас пре де ли те лю мож но под клю чить до 4 мо ду лей
ви део зах ва та, ка ж дый к от дель но му пор ту USB 1.1. Вы ход ным ин тер -
фей сом DVP-1410H яв ля ет ся USB 2.0, на ли чие ко то ро го эф фек тив но ре -
ша ет про бле му од но вре мен ной пе ре да чи дан ных от ви део ка мер в сис -
те му. Разъ ём пи та ния у мо ду ля-рас пре де ли те ля точ но та кой же, как
и у обыч но го дис ко во да. По сту паю щая энер гия рас хо ду ет ся на функ -
цио ни ро ва ние са мо го уст рой ст ва и всех мо ду лей ви део зах ва та. Ра бо та
DVD-1410H под дер жи ва ет ся в опе ра ци он ных сре дах Windows 2000/XP
и Linux. ●
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Ша го вые дви га те ли со встроенным
контроллером Lin Engineering

Фир ма «Magic Systems» на ча ла по став ки ша го вых дви га те лей со встро -
ен ным кон трол ле ром, а так же кол лек тор ных дви га те лей по сто ян но го
то ка с ре дук то ром. 
Кон трол лер обес пе чи ва ет связь дви га те ля с ПК по ин тер фей су
RS-485/RS-232 и осу ще ст в ля ет хра не ние про грам мы ра бо ты дви га те ля
в соб ст вен ном ПЗУ, что де ла ет воз мож ным ав то ном ное, без уча стия ПК,
управ ле ние дви га те лем в слож ных ус ло ви ях. 
Про грамм ное обес пе че ние по зво ля ет за да вать ре жи мы раз го на и тор -
мо же ния, ско рость вра ще ния, дроб ле ние ша га до 1/128 от 1,8° (пол ный
шаг), ра бо чий ток и ток удер жа ния, ва ри ан ты воз мож ных от кли ков на
сиг на лы дат чи ков и кон це вых вы клю ча те лей.
Пе ре да точ ные от но ше ния ре дук то ров от 1/4
до 1/3600. Кру тя щие мо мен ты
0,04-300 кг см. Пи та ние 3-24 В. ●

Те ле фон: (812) 974-0539
Те ле фон/факс: (812) 327-1388
E-mail: pr@magicsys.spb.ru

micromech@mail.ru
Web: http://stepmotor.ru
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В этой рубрике мы представляем 
новые аппаратные средства, 

программное обеспечение и литературу.

Если Вы хотите бесплатно получить 
у фирмы-производителя 

подробное описание или каталог, 
возьмите карточку обратной связи 

и обведите индекс, 
указанный в колонке интересующего Вас 
экспоната «Демонстрационного зала», 

затем вышлите оригинал или копию карточки 
по почте или факсу 
в редакцию журнала 

«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ».
Карточку можно также заполнить

на сайте журнала «СТА»:
www.cta.ru



ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Модуль мониторинга и управления
вентиляторами

Фир ма Schroff раз ра бо та ла но вый мо дуль мо ни то рин га и управ ле ния
вен ти ля то ра ми FCM для мик ро про цес сор ных сис тем. Он сле дит за ско -
ро стью вра ще ния вен ти ля то ров, ус та нов лен ных в сис те мах
VME/VME64X, CompactPCI и дру гих, и управ ля ет ими по сред ст вом мик ро -
кон трол ле ра в за ви си мо сти от ок ру жаю щей тем пе ра ту ры. Это по зво ля -
ет до ми ни му ма сни зить уро вень шу ма и мак си маль но про длить ре сурс
са мих вен ти ля то ров. К сис те ме мож но под клю чить до че ты рех дат чи ков
тем пе ра ту ры. В слу чае воз ник но ве ния лю бой ава рий ной си туа ции ско -
рость вра ще ния ис прав ных вен ти ля то ров бу дет уве ли че на до мак си му -
ма, а в сис те ме бу дут ак ти ви зи ро ва ны все пре ду смот рен ные ава рий ные
сиг на лы и ин ди ка то ры.

Мо дуль по став ля ет ся как от дель но, так и в со ста ве всех но -
вей ших кор пу сов мик ро про цес сор ных сис тем Schroff. ●

SOM-447x — базовый элемент
встра и ва е мой си с те мы 

Ком па ния Advantech на ча ла по став ки вы со ко про из во ди тель ных си с -
тем на мо ду ле SOM-4475. Но вые про цес сор ные пла ты ос на ще ны про цес -
со ром Intel с ча с то той до 933 МГц и чип се том VIA Twister T, что по зво ля -
ет со че тать вы со кую про из во ди тель ность с рас ши рен ны ми муль ти ме -
дий ны ми воз мож но с тя ми (2D/3D-ус ко ри тель, LVDS, TV-out). Для раз ра -
бот чи ков, пред по чи та ю щих ре ше ния на ком по нен тах Intel, Advantech
пред ла га ет мо ду ли SOM-4473, под дер жи ва ю щие вы вод ин фор ма ции на 2
не за ви си мых ди сплея и име ю щие встро ен ный MPEG-2 де ко дер.
Для бюд жет ных при ло же ний ре ко мен ду ет ся SOM-4472 на ба зе про цес -
со ров VIA Eden/Ezra. Все мо ду ли со от вет ству ют
стан дар ту ЕТХ, что по зво ля ет оп ти ми зи ро вать
вы бор SOM для кон крет ной за да чи. На ли чие
пол но го на бо ра РС-ин тер фей сов, в том
чис ле Ethernet, об лег ча ет ин те г ра цию
ре ше ний на ба зе SOM-447x в си с -
те му ав то ма ти за ции верх не го
уров ня. Для ус ко ре ния со -
зда ния ко неч ных ус т -
ройств име ет ся от ла доч -
ная пла та DB4400 и на бо ры
раз ра бот чи ка для
Windows CE.NET 4.2. ●

Высокопроизводительные
программируемые контроллеры

Ком па ния  VIPA на ча ла по став ки про цес сор ных мо ду лей CPU 315SB и
CPU 317SE, со став ля ю щих ос но ву но вой се рии ПЛК System 300S. Оба ус т -
рой ства ос но ва ны на фир мен ной тех но ло гии SPEED7, обес пе чи ва ю щей
чрез вы чай но вы со кое бы с т ро дей ствие: вре мя вы пол не ния опе ра ций с
би та ми и со сло ва ми со став ля ет 14 нс, а ариф ме ти че с ких опе ра ций с пла -
ва ю щей за пя той — все го 84 нс. 

CPU 315SB име ет встро ен ную ра бо чую
па мять 128  кбайт, а CPU 317SE — 512
кбайт с воз мож но с тью рас ши ре ния.
Оба ус т рой ства име ют встро ен ные ин -
тер фей сы MPI и ве ду ще го ус т рой ства
PROFIBUS-DP. Кро ме то го, CPU 317SE
под дер жи ва ет па рал лель ную ши ну
SPEEDbus для под клю че ния вы со ко -
ско ро ст ных мо ду лей рас ши ре ния.

Про грам ми ро ва ние ус т ройств мо жет
осу щест в лять ся как с по мо щью про -
грам мно го обес пе че ния VIPA, так и с
по мо щью па ке та STEP 7 фир мы
Siemens. За груз ка про грамм воз мож -
на с ис поль зо ва ни ем  ин тер фей са MPI
или Ethernet. ●

Графические возможности
промышленных ПК стали шире

В тех слу ча ях, ко гда функ цио наль но сти ви деоадап те ров, встро ен ных
в про цес сор ные или сис тем ные пла ты, не дос та точ но (или они про сто
от сут ст ву ют), Advantech пред ла га ет ис поль зо вать VGA-пла ту про мыш -
лен но го на зна че ния PCA-5610. Она по строе на на ба зе микросхемы ATI
Rage Mobility M1, ос на ще на 8 Мбайт па мя ти и име ет ин тер фейс PCI 2.1.
Ос нов ны ми дос то ин ст ва ми пла ты яв ляют ся под держ ка пло ских па не лей
с ин тер фей са ми LVDS и TTL, а так же воз мож ность од но вре мен ной ра бо -
ты с дву мя дис плея ми! Для вы во да изо бра же ния на те ле ви зор пре ду -
смот рен порт TV-оut.
Пла та от ли ча ет ся ма -
лым энер го по треб ле ни -
ем и не име ет вен ти ля -
то ра, что по ло жи тель но
ска зы ва ет ся на ста биль -
но сти её ра бо ты и сро ке
служ бы. Advantech пла -
ни ру ет вы пус кать PCA-
5610 в те че ние 3 лет
и га ран ти ру ет её со вмес -
ти мость со свои ми про -
цес сор ны ми и сис тем -
ны ми пла та ми. ●

Ма ло га ба рит ные ис точ ни ки пи та ния
AC/DC для ме ди цин ских и ин ду ст ри аль ных
при ме не ний

Ис точ ни ки пи та ния AC/DC с вы ход ны ми мощ но стя ми 40-60 Вт серии
ECM, пред на зна чен ные для при ме не ний в обо ру до ва нии клас сов I и II
пред ста ви ла фир ма XP. От ли чи тель ной осо бен но стью этих из де лий яв -
ля ют ся не боль шие раз ме ры: 50,8×101,6×30,48 мм. Мак си маль ное зна че -
ние то ка утеч ки на зем лю рав но 200 мкА при вход ном на пря же нии
230 В. 

Вы ход ные на пря же ния от 5 до 48 В с воз мож но стью ре гу ли ро ва ния
±10%; уни вер саль ный вход 90…264 В пе ре мен но го то ка
(170…370 В по сто ян но го то ка), час то та се ти 47…63 Гц, 440 Гц.

Вход ные це пи за щи ще ны пре до хра ни те ля ми, ус та нов лен ны ми в це пях
ну ле во го и фаз но го про во дов. 

Пол ная мощ ность в на груз ке обес -
пе чи ва ет ся в диа па зо не тем пе ра тур
от –10 до +50°С; ис точ ни ки спо соб -
ны ра бо тать при тем пе ра ту ре +80°С
с не зна чи тель ным по ни же ни ем мощ -
но сти и при ну ди тель ном об ду ве не -
боль шой ин тен сив но сти. 

Надёжное функ цио ни ро ва ние
обес пе чи ва ет за щи та от пе ре на пря -
же ния, пе ре груз ки по то ку и ко рот -
ко го за мы ка ния. ●
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Первый медицинский 17" панельный
компьютер 

Ком па ния Advantech на ча ла по став ки РОС-174 — па нель но го ком пью -
те ра, сер ти фи ци ро ван но го для при ме не ния в ме ди цин ских си с те мах,
свя зан ных с об ра бот кой гра фи че с ких изо бра же ний вы со ко го ка че с т ва.
Ос нов ные до сто ин ства но вин ки: эк ран с ди а го на лью 17", яр кость
250 кд/м2, кон т ра ст ность 600:1, угол об зо ра 170°, со от вет ствие стан дар -
там UL60601-1 и EN60601, вы со кая про из во ди тель ность (про цес сор
Intel® Pentium® 4-M 2,2 ГГц). Пе ре чис лен ные ха рак те ри с ти ки от кры ва -
ют до ро гу РОС-174 в си с те мы ди а гно с ти ки, рент ге но гра фии, ин фор ма ци -
он ных баз дан ных. На ли чие двух пор тов Ethernet 10/100Base-T по зво -
ля ет под клю чать из де лие к ло -
каль ной се ти уч реж де ния и опе -
ра тив но пе ре да вать ин фор ма -
цию ме ди цин ско му пер со на лу.
На ли чие сло та PCI и боль шо го
ко ли че с т ва пор тов вво да-вы во -
да — 4×RS-232, 1×LPT, 2×USB —
по зво ля ет под клю чать к РОС-174
ши ро кую гам му пе ри фе рий но го
обо ру до ва ния. Воз мож на ус та -
нов ка кар ты PCMCIA для ра бо ты
в се тях бес про вод но го Ethernet
стан дар та 802.11b. ●
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

Боль ше мощ но сти для сис тем CompactPCI

С рос том слож но сти и вы чис ли тель ной мощ но сти сис тем CompactPCI
воз ник ла про бле ма ог ра ни че ний, на кла ды вае мых воз мож но стя ми ис -
точ ни ков пи та ния. Она до пол ни тель но усу губ ля ет ся тем, что стан дарт
пре ду смат ри ва ет толь ко два сло та для ис точ ни ков пи та ния, и их ко ли -
че ст во не мо жет быть уве ли че но без вы хо да за рамки ме ха ни че ских ог -
ра ни че ний стан дар та.

Ре ше ние пред ла га ет фир ма Schroff, по став ляя ис точ ни ки пи та ния
MaxpowerPRO, обес пе чи ваю щие при га ба -
ри тах 6U/4HP/160 мм вы ход ную мощ -
ность 400 Вт при КПД 83%. Од на из мо де -
лей ра бо та ет от пе ре мен но го то ка
85-264 В, а дру гая — от по сто ян но го то ка
36-72 В. Вы ход ной со еди ни тель — P47.
Ши на рас пре де ле ния то ка обес пе чи ва ет
ра бо ту в от ка зо устой чи вой кон фи гу ра -
ции N+1. Ра бо чий диа па зон тем пе ра тур
уве ли чен до +55°С. ●

Мощ ность и на дёж ность в фор ма те
CompactPCI

Ком па ния Advantech рас ши ри ла спектр сво ей про дук ции с ин тер фей -
сом CompactPCI, пред ста вив про цес сор ную пла ту MIC-3318 с форм-фак -
то ром 3U. Эта мо дель по строе на на ба зе чип се та Intel 845GV и ос на ща -
ет ся встро ен ным про цес со ром Pentium 4-M с час то той до 1,7 ГГц, не ну -
ж даю щим ся в ак тив ном ох ла ж де нии, и DDR-па мя тью объ ё мом до
512 Мбайт. На пла те рас па ян двух ка наль ный кон трол лер UltraATA/100
и име ет ся кре п ле ние для 2,5" жё ст ко го дис ка. Для ус та нов ки энер го не -
за ви си мой па мя ти пре ду смот рен разъём CompactFlash. Ин тег ри ро ван -
ный мост PCI-PCI по зво ля ет управ лять 7 пе ри фе рий ны ми уст рой ст ва ми.
Внеш ни ми вы хо да ми
пла ты яв ля ют ся 2 ги -
га битовых Ethernet-
ин тер фей са и 2 по сле -
до ва тель ных пор та RS-
232/422/485. MIC-
3318 под хо дит для ис -
поль зо ва ния в кри ти -
че ски важ ных при ло -
же ни ях, так как под -
дер жи ва ет ре -
жим «го ря чей»
за ме ны. ●

BizViz.NET 8.0 по мо жет ор га ни зо вать
ин тел лек ту аль ное про из вод ст во

Па кет BizViz.NET 8.0 — на бор ин туи тив но по нят ных ин ст ру мен тов,
по стро ен ных на плат фор ме Microsoft.NET и по зво ляю щих фор ми ро вать
еди ное ин фор ма ци он ное про стран ст во пред при ятия. 

В со став па ке та вхо дят сле дую щие ком по нен ты:
ReportWorX — уни вер саль ная сис те ма фор ми ро ва ния от че тов, обес -

пе чи ваю щая ин те гра цию дан ных из раз лич ных ис точ ни ков: ОРС-те гов,
баз дан ных, Web-сер ви сов. От чё ты мо гут вы во дить ся на раз лич ные уст -
рой ст ва, та кие как факс, прин тер, E-mail, фай лы Adobe® Acrobat® PDF,
пуб ли ко вать ся на Web-сер ве ре в со от вет ст вии с рас пи са ни ем, соз дан -
ным с по мо щью дру же ст вен но го и лёгко го в ос вое нии кон фи гу ра то ра.

BridgeWorX — но вый ком по нент па ке та BizViz, осу ще ст в ляю щий
управ ле ние тран зак ция ми и пе ре сыл ку дан ных ме ж ду раз лич ны ми ис -
точ ни ка ми. На гляд ный и удоб ный гра фи че ский ре дак тор тран зак ций
по зво лит бы ст ро и легко на стро ить об мен ин фор ма ци ей, а мощ ный пла -
ни ров щик тран зак ций вы пол нит дей ст вия в за ви си мо сти от ши ро ко го
на бо ра за дан ных поль зо ва те лем ус ло вий.

PortalWorX — ещё од на но вин ка па ке та BizViz, ком по нент, ос но ван -
ный на тех но ло гии Microsoft SharePoint Portal Server 2003. PortalWorX
со дер жит всё не об хо ди мое для лёг ко го и бы ст ро го соз да ния пор та лов
пред при ятия, со дер жа щих те ку щие и ис то ри че ские дан ные, а так же
дан ные биз нес-про цес сов. 

MobileHMI — бла го да ря это му ком по нен ту ста но вит ся воз мож ным

дос туп к ин фор ма ции из Web-брау зе ра, мо биль но го те ле фо на или кар -
ман ных ком пь ю те ров. MobileHMI под дер жи ва ет це лый ряд стан дар тов,
та ких как OPC Data Access, GSM, TDMA, CDMA, WAP. Опе ра тор мо жет вы -
пол нять кви ти ро ва ние тре вог или ана ли зи ро вать дан ные ре аль но го
вре ме ни из лю бо го мес та и та ким об ра зом по сто ян но кон тро ли ро вать
тех но ло ги че ский про цесс. ●

Галь ва ни че ская раз вяз ка для RS-232

Фир ма Advantech вы пус ти ла для ши ны PCI двух ка наль ную ин тер -
фейс ную пла ту PCI-1603, под дер жи ваю щую ин тер фей сы RS-232 и то -
ко вая пет ля. Для ка ж до го ка на ла ре жим ра бо ты вы би ра ет ся ин ди ви -
ду аль но с по мо щью пе ре мы чек. На пря же ние изо ля ции рав но
3000 В по сто ян но го то ка. На пря же ние пи та ния 5 В.

На пла те PCI-1603 при ме не ны кон трол ле ры 16PCI952 с бу фе ром
FIFO раз ме ром 128 байт, что по зво ля ет обес пе чить вы со кую ско рость
об ме на при ра бо те под управ ле ни ем опе ра ци он ной сис те мы
Windows. Для ин тер фей са RS-232 ско рость пе ре да чи ле жит в диа па -
зо не от 50 бит/с до 230,4 кбит/с, для то ко вой пет ли — от 50 бит/с до
57,5 кбит/с. 

Пла та под дер жи ва ет ся опе ра ци он ны ми сис -
те ма ми Windows 95/98/ME/NT/2000/XP
и Linux. В ком плект по став ки вхо дит
сер вис ное ПО ICOM Tools, об -
лег чаю щее про цесс
на строй ки обо ру до -
ва ния, по зво ляю щее
ана ли зи ро вать по ток пе ре -
да вае мых дан ных и те ку щее
со стоя ние пор тов, а так же кон -
фи гу ри ро вать их с по мо щью сис те -
мы ме ню ко манд и кно пок. ●

Со еди ни тель для PROFIBUS
с ди аг но сти че ски ми функ ция ми

Ин тер фейс ный со еди ни тель EasyConn, про из во ди мый не мец кой фир -
мой VIPA, кро ме вы пол не ния сво ей ос нов ной функ ции, по зво ля ет осу -
ще ст в лять и кон троль ра бо то спо соб но сти ши ны PROFIBUS. Для этой це -
ли он име ет в сво ем со ста ве спе циа ли зи ро ван ную мик ро схе му. Ин фор -
ма ция о кон тро ли руе мых па ра мет рах (на пря же ние пи та ния, об мен дан -
ны ми, со стоя ние тер ми наль но го ре зи сто ра) ото бра жа ет ся с по мо щью
че ты рёх све то ди од ных ин ди ка то ров. 

Для обес пе че ния вы со кой по ме хо за щи щён но сти кор пус со еди ни те ля
вы пол нен из цин ко во го спла ва. Элек три че ское при сое ди не ние ка бе лей
осу ще ст в ля ет ся с ис поль зо ва ни ем тех но ло гии про ре за ния изо ля ции
про вод ни ка (IDC). Для под клю -
че ния к ши не PROFIBUS уст -
рой ст ва про грам ми ро ва -
ния EasyConn име ет до -
пол ни тель ный разъ ём. 

Со еди ни тель име ет два
ва ри ан та ис пол не ния:
с ра ди аль ной или ак си -
аль ной под вод кой ка бе лей.
Тем пе ра ту ра экс плуа та ции
от –20 до +75°C. ●
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Мил ли он ча сов твёр дой па мя ти

Фир ма M-Systems на ча ла по став ки но вой се рии на ко пи те лей на ба зе
флэш-па мя ти для ши ро ко го спек тра при ло же ний. Ди с ки се рии Ultra ATA
вы пол не ны в стан дарт ном форм-фак то ре 2,5". Но вые из де лия под дер -
жи ва ют ре жим об ме на дан ны ми Ultra DMA-5, обес пе чи вая ус то яв шу ю ся
ско рость 40 Мбайт/с и пи ко вую — 100 Мбайт/с! Мак си маль ный объ ём
флэш-ди с ков уве ли чил ся до 90 Гбайт, что по зво ля ет ис поль зо вать их
в муль ти ме дий ных про ек тах и си с те мах ви део за пи си. Ди с ки Ultra ATA
со от вет ству ют во ен ным стан дар там MIL-STD-810F, что от кры ва ет им до -
ро гу в бор то вые си с те мы ши ро ко го на зна че ния и при ло же ния с жёст ки -
ми ус ло ви я ми экс плу а та ции. Га ран ти ру ет ся вы со кая на дёж ность (сред -
нее вре мя без от каз ной ра бо ты бо лее 1 млн. ча сов) и из но со с той кость
(до 5 млн. цик лов пе -
ре за пи си) на ко пи те -
лей. Име ет ся воз -
мож ность как за щи ты
кон фи ден ци аль ных
дан ных от не санк ци -
о ни ро ван но го до сту -
па, так и их пол но го
унич то же ния за счи -
тан ные се кун ды в
чрез  вы чай ной си ту а -
ции. ●

Octopus при но сит Ethernet в са мое серд це
про из вод ст ва

По пу ляр ность се тей Ethernet при во дит к то му, что эта тех но ло гия все
ча ще ис поль зу ет ся при ав то ма ти за ции пред при ятий, за тра ги вая при
этом и са мые ниж ние уров ни, ко то рые ха рак те ри зу ют ся по-на стоя ще му
аг рес сив ны ми ус ло вия ми и сре да ми. В та ких об стоя тель ст вах уст рой ст -
ва Ethernet долж ны на хо дить ся ли бо в спе ци аль ных кор -
пу сах (по ме ще ни ях), что не все гда воз мож но и удоб -
но, ли бо об ла дать дос та точ ной сте пе нью за щи ты.
Имен но ею об ла да ет ком му та тор Hirschmann,
на зван ный Octopus IP67 System. Это 5-пор -
то вый ком му та тор Fast Ethernet
(10/100Base-TX), сте пень за щищённо -
сти ко то ро го вид на из его на зва ния.
Он мо жет вы пол нять ком му та цию
па ке тов в ус ло ви ях по вы шен -
ных за гряз нён но сти, тем пе -
ра ту ры, при на ли чии
виб ра ций и уда ров. Он
вы дер жит да же по гру -
же ние в во ду. Это на -
стоя щее во пло ще ние
уст рой ст ва про мыш лен -
но го Ethernet! ●

Пополнение в семействе UNO-2000

Фир ма Advantech на ча ла по став ки UNO-2160 — но вой вы со ко про из -
во ди тель ной ап па рат ной плат фор мы для встраи вае мых сис тем управ ле -
ния. Она по строе на на ба зе про цес со ра Celeron 400 МГц с низ ким энер -
го по треб ле ни ем и име ет ОЗУ до 512 кбайт. В ка че ст ве на ко пи те ля мо жет
быть ис поль зо ван 2,5" жё ст кий диск или кар та Compact Flash. Ком му ни -
ка ци он ная под сис те ма вклю ча ет в се бя 2 пор та Ethernet 10/100Base-T,
4 COM-пор та (2×RS-232 и 2×RS-232/422/485), 2 пор та USB 1.1 и порт
LPT. Име ют ся стан дарт ные пор ты для под клю че ния мо ни то ра, мы ши
и кла виа ту ры. Рас ши ре ние функ ций реа ли зу ет ся с по мо щью двух до -
пол ни тель ных плат фор ма та PC/104. Воз мож на по став ка уст рой ст ва
с пре дус та нов лен ной ОС Windows XP Embedded.

От сут ст вие вен ти ля то ра, на ли чие сто ро же во го тай ме ра и па мя ти с ре -
зерв ным пи та ни ем, проч ная и ком пакт ная кон ст рук ция по зво ля ют ис -
поль зо вать UNO-2160 для от вет ст вен ных при ме не ний в жё ст ких ус ло ви -
ях экс плуа та ции. ●

Ряды индустриального Ethernet становятся
плотнее

В ря де про мыш лен ных при ло же ний тре бу ет ся вы со кая плот ность раз -
ме ще ния Ethernet-пор тов — это не толь ко по зво ля ет стро ить раз -
ветвлённые се ти, но и умень ша ет ме сто, за ни мае мое ком му та то ра ми,
а так же за мет но сни жа ет удель ную стои мость од но го под клю че ния.
Ком па ния Hirschmann рас ши ри ла спектр сво их ре ше ний для ин ду ст ри -
аль но го Ethernet, пред ста вив се мей ст во не управ ляе мых ком му та то ров
RS2-16. Они ос на ще ны 16 пор та ми Fast Ethernet, 14 из ко то рых
10/100Base-TX с разъёма ми RJ-
45, а два яв ля ют ся uplink-пор -
та ми, ин тер фейс ко то рых ме -
ня ет ся в за ви си мо сти от мо де -
ли, в ча ст но сти, он мо жет быть
оп ти че ским: од но мо до вым
или мно го мо до вым. Ком му та -
то ры лег ко мон ти ру ют ся на
DIN-рей ку, ав то ма ти че ски рас -
по зна ют тип под клю че ния
и име ют ре зер ви ро ван ный БП
на 24 В. Они име ют сте пень за -
щи ты IP20 и мо гут ра бо тать
в тем пе ра тур ном диа па зо не от
0 до 60°С. ●

Новая объединительная панель
для малогабаритных промышленных
компьютеров

Ком па ния Advantech вы пу с ти ла оче ред ную вер сию сво ей по пу ляр ной
6-сло то вой объ еди ни тель ной па не ли PCA-6106 для ма ло га ба рит ных кор -
пу сов. Ос нов ной осо бен но с тью но вин ки с за каз ным но ме ром PCA-
6106P4-0A1 яв ля ет ся уве ли чен ное чис ло
разъёмов PCI — на ней рас па я но 6 сло тов с
раз ряд но с тью 32 би та: 2 сло та PICMG
(PCI+ISA) и 4 PCI. 

Па нель PCА-6106 пред на зна че на для
по строе ния ма ло га ба рит ных про -
мыш лен ных ком пь ю те ров, ори ен -
ти ро ван ных на при ме не ние
бы ст ро дей ст вую щих пе ри -
фе рий ных плат с ши ной
PCI, и мо жет быть ре ко -
мен до ва на в при ло -
же ни ях, где бы ст ро -
дей ст вие ши ны ISA
яв ля ет ся не дос та -
точ ным. ●
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DC/DC-пре об ра зо ва те ли с ши ро ким
диа па зо ном из ме не ния вход ных
на пря же ний

Ком па ния XP на ча ла по став ки од но ка наль ных и двух ка наль ных
DC/DC-пре об ра зо ва те лей се рии JTA, ко то рые ха рак те ри зу ют ся ши ро ким
диа па зо ном из ме не ния вход ных на пря же ний 9…36 В и 18…75 В. В со -
став се рии вхо дят из де лия с вы ход ны ми мощ но стя ми 10, 15 и 20 Вт; од -
но ка наль ные мо де ли пред ла га ют вы ход ные на пря же ния от 3,3 до 15 В.

Кор пу са вы пол не ны из ме ди, ос но ва ние кор пу са яв ля ет ся не про во дя -
щим. 

Пре об ра зо ва те ли ха рак те ри зу ют ся вы со кой надёжно стью: зна че ние
MTBF, рас счи тан ное по MIL-HDBK-217F, рав но 1 000 000 ч.

Диа па зон ра бо чих тем пе ра тур от –25 до +100°С. 
Элек три че ская проч ность галь ва ни че ской раз вяз ки 1500 В (дей ст вую -

щее зна че ние).
Пре об ра зо ва те ли ос на ще ны за щи той от пе ре груз ки

по то ку и пе ре на пря же ния. 
Рас по ло же ние вы во дов ана ло гич но по пу ляр -

ным мо де лям се рий BXA10, BXA15, NFC20
фир мы Artesyn Technologies.

Из де лия пред на зна че ны
для при ме не ния в про мыш -
лен ной и те ле ком му ни ка -
ци он ной ап па ра ту ре. ●
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

Привычные коммутация и маршрутизация
в непривычном формате

Офи ци аль ное на зва ние уст рой ст ва Ad van -
tech MIC-8101 зву чит так: од но сло то вый
Fast Ethernet ком му та тор в фор ма те 6U
CompactPCI, что лишь в ма лой сте пе ни
опи сы ва ет функ цио наль ные воз мож -
но сти изделия. В ос но ве сво ей это вы со ко -
про из во ди тель ный управ ляе мый ком му та -
тор третье го уров ня с 22 пор та ми Fast
Ether net (на пе ред нюю па нель вы ве де ны
толь ко 2) и двумя Gigabit Ethernet (оба на
пе ред ней па не ли). MIC-8101 об ла да ет
широкими функ цио наль ными воз мож но с -
тя ми объ е ди не ния ка на лов, фильт ра ции,
установления при о ри те тов и мар шру ти за -
ции па ке тов, под держ ки вир ту аль ных се -
тей, сер ви сов DHCP и т.д. Управ лять ком му -
та то ром мож но как с по мо щью ги пертер ми -
на ла, так и уда лен но. Ис поль зо ва ние MIC-
8101 по зво ля ет от ка зать ся от при выч ных
ком му та то ров, что умень ша ет ко ли че ст во
внеш них ка бе лей и эко но мит ме сто в стой -
ке. ●

Про мыш лен ных оп ти че ских трек бо лов
ста ло боль ше

Вслед за вы пус ком ли ней ки оп ти че ских трек бо лов с диа мет ром 50 мм
ком па ния NSI при сту пи ла к про из вод ст ву 38-мил ли мет ро вых ма ни пу ля -
то ров (се рия O38). Но вые мо де ли от ли ча ют ся от пред ше ст вен ни ков
толь ко умень шен ны ми раз ме ра ми: они то же име ют сте пень за щи ты IP68
и мо гут ра бо тать в диа па зо не тем пе ра тур от 0 до +55°С. Трек бо лы по -
став ля ют ся в не сколь ких мо ди фи ка ци ях: со сво бод но вра щаю щим ся
ша ром (уси лие 5-10 грамм), с фик си ро ван ным со про тив ле ни ем (уси лие
50 грамм) и сис те мой са мо очи ст ки, а так же уни -
вер саль ный ва ри ант
с ре гу ли руе мым уси ли ем
(5-200 грамм) и воз мож -
но стью сме ны ша ра. По -
ми мо стан дарт ных мо де -
лей поль зо ва те лю дос -
туп ны ма ни пу ля то ры
в ан ти ван даль ном ис пол -
не нии и с сис те мой пре -
дот вра ще ния об ра зо ва ния
кон ден са та. Трек бо лы мо -
гут быть ос на ще ны квад ра -
тур ным вы хо дом или ин -
тер фей са ми PS/2, USB. ●

Кла виа ту ра IKEY SK-102: тон ка, на дёж на,
функ цио наль на

Уст рой ст во вво да SK-102 про из ве де но ком па ни ей Texas Industrial
Peripherals, про да ёт ся под тор го вой мар кой IKEY и пред на зна че но для
ис поль зо ва ния с на столь ны ми ком пь ю те ра ми, ра бо таю щи ми в жё ст ких
ус ло ви ях экс плуа та ции. Эта кла виа ту ра ос на ще на 102 кноп ка ми с ко рот -
ким хо дом (все го 1,4 мм), ка ж дая из ко то рых спо соб на вы дер жать до 10
мил лио нов на жа тий. SK-102 име ет сте пень за щи ты IP65 (NEMA 4X)
и спо соб на ра бо тать в тем пе ра тур ном диа па зо не от –40 до + 90°С, не
бо ит ся вла ги, уда ров и виб ра ций. Ос нов ной осо бен но стью дан ной мо -
де ли яв ля ет ся на ли чие трёх кно поч но го ма ни пу ля то ра HulaPoint соб ст -
вен ной раз ра бот ки, ко то рый да ёт воз мож ность об хо дить ся без мы ши.
Кла виа ту ра мо жет иметь ин тер фейс PS/2 (в по став ку вхо дит Y-ка бель)
или USB. SK-102 весь ма ком пакт на: её раз ме ры все го лишь
368×140×21 мм. ●

30-ваттные DC/DC-преобразователи XP 

Ком па ния XP пред ста ви ла ши ро кий ряд 30-ватт ных DC/DC-пре об ра зо -
ва те лей се рии WF для при ме не ния в те ле ком му ни ка ци он ном обо ру до -
ва нии, про мыш лен ной элек тро ни ке, ис пы та тель ной ап па ра ту ре и рас -
пре делённых сис те мах элек тро пи та ния.

Ос нов ные ха рак те ри сти ки:
● диа па зон вход ных на пря же ний 9…18 В; 18…36 В; 36…72 В;
● од но ка наль ные, двух ка наль ные и трёхка наль ные мо де ли;
● элек три че ская проч ность изо ля ции ме ж ду пер вич ны ми и вто рич ны ми

це пя ми 3000 В (для мо де лей с суф -
фик сом –U);

● сер вис ные функ ции: ре гу ли ров ка
вы ход но го на пря же ния, бло ки ров ка
при по ни же нии вход но го на пря же -
ния, за щи та от ко рот ко го за мы ка -
ния на груз ки и пе ре на пря же ния,
дис тан ци он ное вклю че ние/вы -
клю че ние;

● диа па зон ра бо чих тем пе ра тур
–25…+60°C (при от во де те п ла
кон век ци ей);

● кор пус из го тов лен из ме ди, ос но -
ва ние кор пу са не про во дя щее;

● га ба рит ные раз ме ры 50,8×50,8×10,2 мм. ●

Свет букв во тьме

Ком па ния Indukey пред ста ви ла кла виа ту ру про мыш лен но го на зна че -
ния TKF-085a-BACKL-KGEH, ко то рая по зво ля ет ком форт но на би рать тек -
сты да же при пол ном от сут ст вии ос ве ще ния. Дан ная мо дель пред на зна -
че на для ра бо ты с на столь ны ми про мыш лен ны ми ком пь ю те ра ми и име -
ет сте пень за щи ты IP65/NEMA 4x. «Изю мин кой» кла виа ту ры яв ля ет ся
на ли чие под свет ки у кла виш, яр кость ко то рой име ет 16 уров ней, ме няю -
щих ся с по мо щью спе ци аль ных ком би на ций кла виш. Для ра бо ты кла -
виа ту ры не тре бу ет ся до пол ни тель ный ис точ ник пи та ния, энер гия по -
сту па ет от пор та PS/2 или USB. Про из во ди -
тель га ран ти ру ет, что уро вень яр ко сти со -
хра нит ся преж ним на про тя же нии все го
сро ка служ бы кла виа ту ры. Дол го веч ной
ра бо те кла виа -
ту ры так же спо -
соб ст ву ет на ли -
чие ме тал ли че -
ско го кор пу са
с пла сти ко вой
обив кой и по -
з о  л о  ч е н  н ы х
кон так тов на
пе чат ной пла -
те. ●

4-ка наль ное уст рой ст во за щи ты
от пе ре на пря же ний 

В ка бель ных се тях боль шин ст ва сис тем управ ле ния тех но ло ги че ски ми
про цес са ми прак ти че ски все гда при сут ст ву ют и си ло вые це пи. На вод ки
от них, дос ти гаю щие уров ня ты сяч вольт, мо гут вы звать серь ёз ные по -
вре ж де ния обо ру до ва ния сис те мы управ ле ния. Для за щи ты сиг наль ных
це пей от бро сков на пря же ния фир ма Advantech вы пус ти ла 4-ка наль ное
уст рой ст во ADAM-4914V. Ка ж дый ка нал по зво ля ет ог ра ни чить на пря же -
ние ме ж ду сиг наль ны ми ли ния ми на уров не 18 В, ме ж ду сиг наль ной ли -
ни ей и зем лёй — на уров не 350 В. Мак си маль ное им пульс ное на пря же -
ние рав но 23 В и 4000 В со от вет ст вен но. ADAM-4914V мо жет ис поль зо -
вать ся для за щи ты из ме ри тель ных це пей тер мо пар, тер мо мет ров со про -
тив ле ния и дру гих уст ройств с по тен ци аль ным сиг на лом. 

Уст рой ст во вы пол не но в ти по вом для се рии ADAM-4000 кон ст рук ти ве,
бла го да ря че му обес пе чи ва ют ся раз лич ные ва ри -
ан ты его мон та жа: на па нель, на DIN-рей ку,
ярус но друг на дру га. Имея 4 ка на ла, ADAM-
4914V по зво ля ет су ще ст вен но сэ ко но мить
ме сто в шка фу управ ле ния. ●
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
PCA-6773 — всё лучшее в одной плате

Ком па ния Advantech объ я ви ла о вы хо де но вой про цес сор ной пла ты
по ло вин но го раз ме ра с ши ной ISA — PCA-6773. Та кие пла ты очень по пу -
ляр ны в об лас тях про мыш лен ной ав то ма ти за ции и транс пор та, од на ко
ра нее подобным ре ше ни ям не хва та ло про из во ди тель но сти и муль ти ме -
дий ных воз мож но стей. РСА-6773 объ е ди ня ет в се бе тра ди ци он ную ар -
хи тек ту ру, вы со кую про из во ди тель ность (пре дус та нов лен ный про цес -
сор ULV Intel Celeron 400/600 MГц или Pentium III 800/933 МГц),
АС'97 со вмес ти мый ау диоин тер фейс, про из во ди тель ную 4×AGP гра фи ку
c 2D/3D-ус ко ри те лем и под держ кой пло ских па не лей. Ком му ни ка ци он -
ные воз мож но сти но вой пла ты вклю ча ют пор ты RS-232/422/485, 4×USB
и Ethernet 10/100 c воз мож но стью уда лён ной за груз ки. Сто ро же вой
тай мер и под держ ка твер до тель ной па мя ти CompactFlash по зво ля ют ис -
поль зо вать РСА-6773 в от вет ст вен ных при ло же ни ях. Для раз ра бот чи ков
име ет ся под держ ка
встраи вае мых опе ра ци он -
ных сис тем Windows
CE.NET и Windows XP Em -
bed ded. ●

Встраиваемым системам — надёжную
связь!

Ком па ния Diamond Systems пред ста ви ла но вую пла ту вы со ко ско ро ст -
ных оп тои зо ли ро ван ных по сле до ва тель ных ин тер фей сов EMM-Opto,
ори ен ти ро ван ную на ис поль зо ва ние в жёстких ус ло ви ях (транс порт,
про мыш лен ная ав то ма ти за ция) и мо биль ном обо ру до ва нии. ЕММ-Opto
име ет 4 по сле до ва тель ных пор та с галь ва ни че ской изо ля ци ей 1000 В,
что обес пе чи ва ет за щи ту обо ру до ва ния от им пульс ных по мех и «блу ж -
даю щих» то ков. Для ка ж до го пор та ин ди ви ду аль -
но на страи ва ет ся про то кол об ме на
RS-232/422/485, но мер ли нии пре -
ры ва ния и на ли чие со гла сую -
ще го со про тив ле ния. На ли чие
ав то ма ти че ско го управ ле ния
пе ре дат чи ком в ре жи ме RS-485
об лег ча ет раз ра бот ку про -
грамм но го обес пе че ния. Ско -
рость об ме на со став ля ет до
460 кбит/с, а на ли чие бу фе ра
FIFO 128 байт по зво ля ет вес ти
об мен, не пе ре гру жая цен -
траль ный про цес сор. Ра бо чий
тем пе ра тур ный диа па зон EMM-
Opto со став ля ет от –40 до +85°C. ●

ти пов пе ре мен ных, ба зо вых функ цио наль ных бло ков и встро ен ных ма -
те ма ти че ских функ ций, что зна чи тель но уп ро ща ет ис поль зо ва ние сис -
те мы. Вклю чен так же ком пи ля тор с воз мож но стью оп ти ми за ции, по зво -
ляю щий соз да вать ком пакт ный и бы ст ро дей ст вую щий код.

Но вая сре да про грам ми ро ва ния име ет мощ ные ком му ни ка ци он ные воз -
мож но сти для ра бо ты в се тях RS-485 и Ethernet, вклю чаю щие воз мож -
ность ор га ни за ции со еди не ний по про то ко лу TCP/IP и улуч шен ный об мен
по про то ко лу IPX. Пол ная под держ ка про то ко ла Modbus обес пе чи ва ет
со вмес ти мость кон трол ле ров с дру ги ми уст рой ст ва ми и по зво ля ет соз да -

вать как ве до мые, так и ве ду щие уз лы в
се ти. В но вой вер сии UltraLogik поя ви -
лась под держ ка мо ду лей рас пре де лён но -
го вво да-вы во да се рии ADAM-4000.

Встро ен ный ре дак тор ОЕМ -биб лио тек
обес пе чи ва ет под клю че ние в сис те му
не стан дарт но го обо ру до ва ния, по зво ляя
соз да вать но вые мо де ли уст ройств без
ис поль зо ва ния до пол ни тель ных средств
раз ра бот ки.

Та ким об ра зом, эта хо ро шо се бя за ре -
ко мен до вав шая сре да про грам ми ро ва -
ния ста но вит ся уни вер саль ным сред ст -
вом, по зво ляю щим со кра тить из держ ки
на эта пах раз ра бот ки и со про во ж де ния
про ек та и оп ти ми зи ро вать тру -
до за тра ты. ●

UltraLogik32 — но вые воз мож но сти
про грам ми ро ва ния про мыш лен ных
кон трол ле ров 

В ию не 2004 го да вы хо дит в свет но вая 32-
раз ряд ная вер сия по пу ляр ной сис те мы раз -
ра бот ки UltraLogik для IBM PC со вмес ти мых
кон трол ле ров. Этот па кет пред на зна чен для
соз да ния при клад но го про грамм но го обес пе -
че ния сбо ра дан ных и управ ле -
ния тех но ло ги че ски ми про цес -
са ми, ко то рое ис пол ня ет ся на
про грам ми руе мых кон трол ле рах
с от кры той ар хи тек ту рой в со от -
вет ст вии со стан дар том МЭК
61131-3. UltraLogik32 ра бо та ет
под управ ле ни ем наи бо лее по -

пу ляр ных на се го дня опе ра ци он ных сис тем Windows 2000
и XP, име ет улуч шен ный поль зо ва тель ский ин тер фейс и
удоб ную сис те му до ку мен ти ро ва ния. Обес пе че на со вмес -
ти мость с про ек та ми, соз дан ны ми в пре ды ду щих вер си ях
UltraLogik.

Но вая вер сия по зво ля ет про грам ми ро вать кон трол лер не
толь ко при по мо щи функ цио наль ных бло ко вых диа грамм
(FBD), но и на дру гих язы ках: Structured Text (ST),
Instruction List (IL), Pascal и Assembler. Рас ши рил ся на бор

PCI-6872: производительность,
масштабируемость, компактность

Ком па ния Advantech объ я ви ла о вы хо де но вой про цес сор ной пла ты
по ло вин но го раз ме ра с ши ной PCI — PCI-6872. Пла та под дер жи ва ет
раз ные про цес со ры (от VIA C3 до Intel Pentium III 1,26 ГГц), что по зво -
ля ет оп ти ми зи ро вать ко неч ную сис те му
с точ ки зре ния це ны и про из во ди тель но -
сти. Бла го да ря вы со ко про из во ди тель ной
ши не и мощ но му гра фи че ско му ин тер фей -
су (4×AGP, 2D/3D-ус ко ри тель, под держ ка
ЭЛТ и пло ских па не лей Mono/DSTN/TFT
9-36 бит с раз ре ше ни ем 1280×1024)
РСI-6872 мо жет при ме нять ся в муль ти ме -
дий ных при ло же ни ях. Под держ ка двух
ка на лов Ethernet 10/100Base-T и функ ции
удалённой за груз ки де ла ет пла ту при вле -
ка тель ным ре ше ни ем для ком му ни ка ци он -
ных за дач. Пол ный на бор стан дарт ных
РС-ин тер фей сов до пол нен воз мож но стью
за груз ки с USB-на ко пи те ля, ин тер фей сом
RS 422/485, сто ро же вым тай ме ром и под -
держ кой CompactFlash. Так же в РСI-6872
реа ли зо ван пол ный на бор энер го сбе ре -
гаю щих тех но ло гий, вклю чая со от вет ст вие стан дар ту АРМ 1.2. ●
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На дёж ность и управ ляе мость для ма лых
про мыш лен ных се тей

Се мей ст во ком му та то ров RS2-4R ком па нии Hirschmann пред на зна че но
для раз вёр ты ва ния ма лых и сред них се тей Fast Ethernet (10/100Base)
на про из вод ст ве. Ка ж дый пред ста ви тель ли ней ки име ет 4 пор та, 2 из
ко то рых яв ля ют ся uplink и мо гут иметь раз лич ные ин тер фей сы: мед ный
или оп ти че ские. Ком му та то ры под дер -
жи ва ют тех но ло гию HIPER-Ring, по зво -
ляю щую соз да вать се ти с ре зер ви ро ва -
ни ем, а так же воз мож ность уда лен но го
управ ле ния, что де ла ет их об слу жи ва -
ние бо лее про стым и лёг ким. Все мо де -
ли се мей ст ва мон ти ру ют ся на DIN-рей -
ку, име ют дуб ли ро ван ный ис точ ник пи -
та ния 24 В и ав то ма ти че ски рас по зна ют
тип под клю че ния. Ком му та то ры обес пе -
чи ва ют вы со кую на дёж ность функ цио -
ни ро ва ния ло каль ных про мыш лен ных
се тей: они име ют сте пень за щи ты
IP20/30 и мо гут ра бо тать в тем пе ра тур -
ном диа па зо не от –40 до +70°С. ●
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Ин же нер ная ком па ния «Про софт-Сис темс»
при сту пи ла к се рий но му вы пус ку ап па ра ту ры
виб ра ци он но го кон тро ля «ЦВА» во взры во бе зо -
пас ном ис пол не нии.

Ап па ра ту ра пред на зна че на для виб ра ци он но -
го кон тро ля и за щи ты тур бо аг ре га тов, на со сов,
дви га те лей элек три че ских стан ций, неф те пе ре -
ка чи ваю щих и га зо ком прес сор ных стан ций,
шахт ных вен ти ля ци он ных ус та но вок и дру гих
про мыш лен ных объ ек тов. 

Ап па ра ту ра ус пеш но ин тег ри ру ет ся в со став
сис тем, вне дряе мых ком па ни ей «Про софт-Сис -
темс» в раз лич ных от рас лях про мыш лен но сти.
Осу ще ст в ле на по став ка на га зо ком прес сор ную
стан цию «Пур та зов ская» в со ста ве сис те мы ав -
то ма ти че ско го управ ле ния ап па ра та ми воз душ -
но го ох ла ж де ния га за (САУ АВО).

Со став ап па ра ту ры
● Циф ро вой виб ро дат чик ИВД-1 ПЕ3.038.001
● Кон трол лер ПЕ2.781.001 (до 48 ка на лов):

● пла та кон трол ле ра
ПЕ2.781.002;

● ис точ ник пи та ния ПЕ2.087.001
(1 на 6 ка на лов);

● блок барь е ров ис кро бе зо пас -
но сти ПЕ3.299.002 (1 на 6 ка на -
лов);

● пла та ре лей ной ком му та ции TBR-8 (1 на
6 ка на лов).

● Клемм ная ко роб ка ПЕ5.282.001.
Дат чик виб ра ции и клемм ная ко роб ка мо гут

ус та нав ли вать ся во взры во опас ных зо нах по ме -
ще ний и на руж ных ус та но вок, а так же в под зем -
ных вы ра бот ках шахт, руд ни ков и в их на зем ных
строе ни ях, опас ных по руд нич но му га зу и/или
го рю чей пы ли. Ос таль ные со став ные час ти ап -
па ра ту ры пред на зна че ны для ус та нов ки вне
взры во опас ных зон по ме ще ний и на руж ных ус -
та но вок. ●

Ин же нер ная ком па ния
«Про софт-Сис темс»,
г. Ека те рин бург
Те ле фон: (343) 376-2820
Факс: (343) 376-2830
E-mail: info@prosoft.ural.ru
Web: www.prosoft.ural.ru

БУДНИ СИСТЕМНОЙ ИНТЕГРАЦИИ
Наш жур нал продолжает ру б ри ку «Буд ни си с тем ной ин те г ра ции». Её

по яв ле ние не слу чай но и свя за но с рас ту щим чис лом ин те рес ных си с -
тем ных ре ше ний в об ла с ти АСУ ТП, с од ной сто ро ны, а с дру гой —
c уча с тив ши ми ся за про са ми в ад рес ре дак ции от раз лич ных пред при я -
тий с прось ба ми по ре ко мен до вать ис пол ни те лей си с тем ных про ек тов.

Цель ру б ри ки — пре до ста вить воз мож ность ор га ни за ци ям и спе ци -
а ли с там рас ска зать о вне д рён ных си с те мах уп рав ле ния, об ме нять ся
опы том си с тем ной ин те г ра ции средств ав то ма ти за ции про из вод ст ва,

кон тро ля и уп рав ле ния. Пуб ли ка ция в этой ру б ри ке яв ля ет ся пре -
крас ным шан сом про рек ла ми ро вать свою фир му и её воз мож но с ти
пе ред мно го ты сяч ной ау ди то ри ей чи та те лей на ше го жур на ла и с ми -
ни маль ны ми за тра та ми привлечь но вых за каз чи ков. Ру б ри ка при зва -
на рас ши рить для спе ци а ли с тов кру го зор в об ла с ти го то вых ре ше ний,
что, не со мнен но, со здаст ус ло вия для пре кра ще ния «изо б ре та тель ст -
ва ве ло си пе дов» и для вы хо да на бо лее вы со кие уров ни си с тем ной
ин те г ра ции. 

НПК «ЛЕН ПРО МАВ ТО МА ТИ КА» из -
го тав ли ва ет и вне дря ет сис те мы ав -
то ма ти зи ро ван но го управ ле ния га зо -
пе ре ка чи ваю щи ми аг ре га та ми
(САУ ГПА) ком прес сор ных стан ций
ма ги ст раль ных га зо про во дов.

Со че та ние вы со ко тех но ло гич но го
обо ру до ва ния ве ду щих ми ро вых
ком па ний, та ких как Octagon
Systems, Fastwel, Analog Devices,
Grayhill, с соб ст вен ны ми про грамм -
но-тех ни че ски ми сред ст ва ми оп ре -
де ля ет оп ти маль ное со от но ше ние
«це на-ка че ст во». Спе циа ли ста ми
фир мы на ра бо тан зна чи тель ный
опыт ав то ма ти за ции га зо вых ком -
прес со ров, что по зво ля ет ус пеш но
ре шать ха рак тер ные для га зо вой
сфе ры про бле мы: не стан дарт ное на -
пря же ние пи та ния, вы со кие тре бо ва -
ния по на дёж но сти, по сто ян ный кон -
троль про тяжённых элек три че ских
це пей, из ме ре ние па ра мет ров в ши -
ро ком диа па зо не с вы со кой точ но -
стью, в том чис ле из ме ре ние обо ро -
тов тур бин. 

САУ ГПА СТД-4000 (мощ ность дви га те ля
4 МВт), вы пол нен ные НПК «ЛЕН ПРО МАВ ТО МА -
ТИ КА», ус пеш но ра бо та ют на объ ек тах

ОАО «Бел транс газ» с 2000 г. ●

НПК «ЛЕН ПРО МАВ ТО МА ТИ КА»
Телефон: (812) 350-1967
E-mail: info@lenprom.spb.ru
Web: www.lenprom.spb.ru
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Мо дер ни за ция
теп ло э ле кт рос тан ции

Спе ци а лис та ми ЗАО «Сис те мы и комп лек сы»
и Но во-Ря за нс кой теп ло э ле кт ро це нт ра ли
при про ве де нии сов ме ст ных ра бот бы ла пред -
ло же на от ка зо ус той чи вая струк ту ра сис те мы
конт ро ля па ра мет ров теп ло э нер ге ти чес ко го
обо ру до ва ния ТЭЦ. На ос но ве этих прин ци пов
си ла ми це ха ТАИ во вре мя пла но вых ре мон тов
ре а ли зо ва ны сис те мы конт ро ля ря да объ ек тов
(кот лы, тур би ны и цех хим во до очи ст ки).

В ка че ст ве пер вич ных из ме ри тель ных пре -
об ра зо ва те лей и уст ройств соп ря же ния с объ -
ек том (УСО) ис поль зу ют ся мо ду ли АDAM-4000
и ре гу ля то ры фир мы «ЭЛЕ МЕР». Эти уст рой -
ства по ши не RS-485 со е ди не ны с опе ра то рс -
ки ми стан ци я ми и сер ве ра ми в про мыш лен ном
ис пол не нии фир мы Аdvantech с ус та нов лен -
ны ми на них ОРС-сер ве ра ми фирм-из го то ви те -
лей УСО, опе ра ци он ной сис те мой Windows
NT2000 и прог ра м мным обес пе че ни ем (ПО)
АСК (собствен ной раз ра бот ки), обес пе чи ва ю -
щим ви зу а ли за цию техп ро цес са, ар хи ва цию
па ра мет ров и сиг на ли за цию о вы хо де за ус та -
нов лен ные пре де лы конт ро ли ру е мых па ра мет -
ров. ПО АСК поз во ля ет ра бо тать с не ог ра ни -
чен ным чис лом ОРС-сер ве ров раз лич ных
фирм-про из во ди те лей УСО.

Ар хи ва ция па ра мет ров про ис хо дит на SQL-
сер ве ре. При от ка зе сер ве ра ар хи ва ция ве дет -
ся на опе ра то рс кой стан ции.

Раз ра бо тан ная сис те ма конт ро ля техп ро цес -
са ус пеш но эксплу а ти ру ет ся на Но во-Ря за нс -
кой ТЭЦ уже год. ●

ЗАО «Сис те мы и комп лек сы»
Те ле фон: (0912) 24-1182, 27-3181
Web: www.sys-com.ru

Сис те ма ав то ма ти зи ро ван но го управ ле ния ГПА

Комплекс аппаратуры вибрационного контроля
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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 най ти свое от ра же ние в жур на ле.

Уважаемые рек ла мо да те ли,
жур нал «СТА» име ет до воль но боль шой для спе ци а ли зи ро ван но -
го из да ния ти раж до 20 000 эк земп ля ров. Схе ма рас про ст ра не ния
жур на ла: по под пи с ке, в роз ни цу, че рез ре ги о наль ных рас про ст -
ра ни те лей, а так же пря мая рас сыл ка ве ду щим ком па ни ям стран
СНГ — поз во лит ва шей  рек ла ме по пасть в ру ки лю дей, при ни ма -
ю щих ре ше ния о при ме не нии тех или иных ап па рат ных и про -
грамм ных средств.

Для оформления бесплатной подписки
на жур нал «СТА» заполните форму на стр. 95 или на сайте
www.cta.ru.

Принимается под пи с ка
на 2004-й год во всех поч то вых от де ле ни ях стра ны. 
Ин декс по ка та ло гу «Рос пе ча ти» на полугодие — 72419, на год — 81872.
Ин декс по объ е ди нен но му ка та ло гу «Пресса Рос сии» на полугодие — 27861, на год —27862.
Телефоны агентства «Книга-сервис»: (095) 124-7110, 124-7113.
Жур нал «Со вре мен ные тех но ло гии ав то ма ти за ции» про да ет ся в Моск ве в ма га зи не «Дом тех ни че с кой кни ги»
(Ле нин ский про спект, д. 40), тел. 137-6019.
Под пи с ку в стра нах даль не го за ру бе жья мож но офор мить в ЗАО «МК-Пе ри о ди ка»: тел. +7 095 284-5008, +7 095 281-9137, факс +7 095 281-3798.

94

Про дол жа ет ся кон курс на луч шую ста тью, опуб ли ко ван ную в жур на ле с 1-го но ме ра 2004 г. по 4-й но мер 2004 г.
Ав то ры-по бе ди те ли бу дут от ме че ны де неж ны ми пре ми я ми. В ка че ст ве жю ри кон кур са вы сту пают все чи та те ли «СТА» 
(см. кар точ ку об рат ной свя зи на стр. 95). Голосование также проводится на сайте www.cta.ru c первого по тридцатое января 2005 года. 
Под ве де ние ито гов кон кур са со сто ит ся во втором но ме ре жур на ла за 2005 год.
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By Oleg Tsiliurik 
In this article, by the example of particular run-time programs, it is shown how you
can easily organize the parallel work of several net points on the calculation process,
using specific features of the real-time operation system QNX. 
Such organization can be used for a significant growth of the computer system's
performance and for wide range of practical tasks. One can state a common for QNX
absence of priority inversion in the distributed system, which is especially important
for the reliable operation of the real-time system.
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By Valeriy Yakovlev 
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of the Interpoint Company
By Victor Zhdankin 
The article reports on challenging models of the Interpoint DC/DC converters 
for military and space applications. You can find information about their basic 
technical characteristics, requirements and standards they meet, comparison 
with the similar modules from another manufacturers. The special attention is paid
to their radiation-standing characteristics and in this connection some circuit 
and design solutions, which are realized in new models, are described. It is also 
indicated that the Interpoint DC/DC converters can be used in domestic develop-
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6 Transistor inverters: 

specifications, structural schemes, 
application recommendations
By Victor Zhdankin
Work on many technical problems, which as a rule are connected with interfacing
equipment having different types of power supplying, control and energy saving,
power supply quality and power systems reliability improvement, leads to the neces-
sity of conversion direct voltage into alternating. Such problems can be solved with
the help of DC/AC converters (inverters). The description of these units is made by
example of DA XP Electronics and SLI Magnetek transistor inverters, which embody
many advanced solutions and thus completely characterize all features, ways of
modern inverters development and application.

SYSTEM INTEGRATION/
Oil & Gas Industry
16 Automated system of submersible 

electrical equipment exercisers control
By Aleksei Komelin
The article reports on development and exploitation experience of automated system
of submersible electrical equipment exercisers control. This equipment is used in oil
industry. Much attention is paid to the hardware-software solutions for electric-cen-
trifugal pump exercisers and submersible induction motor.

DEVELOPMENT/Astronautics
24 Application of industrial automation

devices in on-board equipment 
of small spacecrafts 
By Vyacheslav Fateev, Dmitriy Lebedev, Aleksandr Farafonov, 
Fyodor Grishin
The experience of using industrial MicroPC for creating "Oblik" equipment, installed
in small spacecraft "Mozhaets-4" is described in the article. The used approach
meets world trends in the sphere of on-board spacecraft equipment development
and allows to reduce time and financial input with an appropriate level of reliability.

30 The MicroPC module application 
in the AVS-F on-board equipment 
of the "Coronas-F" satellite
By Aleksandr Glyanenko, Andrey Arkhangelskiy
The article describes the controller of the system produced on the base of Octagon
Systems 4020 CPU for experimenting in amplitude-time spectrometry of the sun on
the board of the "Coronas-F" satellite. The main point of the article is the specific 
features of controller's implementation, focused on its reliability and performance
improvement as a part of spacecraft's on-board complex. The short description 
of the experiment and its results are provided.
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42 Automated wheel set control complex

"Peleng-Avtomat"
By Vladimir Belomittsev
The article reports on flaw-detection automated complex developed by the "Altek"
company, St. Petersburg. The complex is designed for railway transport as a non-
destructive inspection system of the railcar's wheels and shafts while any examina-
tion or lay-over are carried out.

46 Multifunction microprocessor system 
of diesel locomotive control
By Yurii Babkov, Oleg Kotov, Aleksei Litvinov, Dmitriy Sergeev, 
Pavel Chudakov
The article contains the description of the up to date diesel locomotive microproces-
sor control system 2ТE116КМ. The system is developed to control and manage the
operating regime of basic and auxiliary equipment of the twin-unit diesel locomotive,
to regulate the rail tractive effort and to operate as an on-board diagnostic device. CD-ROMs in this issue
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