
ВВЕДЕНИЕ

Современный подход к созданию судо-

вых автоматизированных радиоэлектрон-

ных систем различного функционального

назначения (навигация, управление тех-

ническими средствами, управление во-

оружением и др.) требует решения задачи

унификации технических решений по-

строения пультовых приборов, обеспечи-

вающих интерфейс «оператор – система».

Унификация технических решений

построения пультовых приборов управ-

ления (ППУ) базируется на следующих

подходах:

● использование единых принципов по-

строения интерфейса «оператор – си-

стема», удовлетворяющих требова-

ниям эргономики;

● использование модульного принципа

построения цифровых вычислитель-

ных средств ППУ как в части аппара-

туры и программного обеспечения,

так и в части конструкции.

При решении задачи унификации тех-

нических решений построения пультовых

приборов управления рассматриваются:

● отличие и сходство систем разного

функционального назначения в тре-

бованиях к средствам отображения и

ввода информации;

● требования к производительности вы-

числительных средств;

● требования эргономики;

● требования по размещению систем на

объекте.

Требования по размещению систем на

объекте ставят вопрос о возмож-

ности перемещения приборов че-

рез люки и проёмы ограниченных

размеров, возможности ком-

плексной установки ППУ в еди-

ный центр (секцию) управления

главного командного пункта

(ГКП).

С учётом указанных требований

была разработана концепция по-

строения универсальных пульто-

вых приборов управ  ления (УППУ),

которая включает в себя:

● модульную конструкцию ППУ,

состоящую из трёх функцио-

нальных (тумба, вертикальный

пульт, консоль) и четырёх вспо-

 могательных (соединительная

рама, основание, задняя бал -

ка, поручень) легко сочленяе-

мых и расчленяемых модулей

(рис. 1);

● модульную конструкцию тумбы

ППУ (рис. 2);

● модульную конструкцию верти-

кального пульта (рис. 3);

● модульную конструкцию кон-

соли (рис. 4).

КОНСТРУКЦИЯ

Вертикальный пульт и консоль

УППУ являются конструктивами, в ко-

торых размещены средства интерфейса

взаимодействия между комплексом и

оператором. Конструкция вертикаль-

ного пульта УППУ обеспечивает разме-

щение двух дисплеев с диагональю 51 см

с фланцем, выполненным в соответ-

ствии со стандартом МЭК 60297 (высота

9U), и верхней лицевой панели. В кон-

струкции консоли УППУ предусмотрена40
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В статье рассматриваются принципы модульного построения универсальных пультовых
приборов управления для судовых автоматизированных радиоэлектронных систем
различного назначения, использующих современные вычислительные средства. 
Описан разработанный в ОАО «Концерн «Гранит-Электрон» совместно с ЗАО НПЦ
«Аквамарин» конструктив универсального пультового прибора управления. 
Рассмотрены примеры реализации пультовых приборов управления
с многопроцессорными вычислительными системами на базе шины cPCI.

Рис. 1. Модульная конструкция ППУ
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возможность размещения двух дисплеев

с диагональю 21 см, оснащённых сен-

сорными экранами, символьной кла-

виатуры и трекбола. В зависимости от

выполняемых задач вертикальный пульт

или консоль УППУ могут содержать раз-

личные наборы средств отображения и

управления: на местах дисплеев или кла-

виатуры можно расположить панели

управления, содержащие кнопки, све-

товые индикаторы, ключи и т.п. Верти-

кальный пульт и консоль разработаны с

учётом требований эргономики; окраска

УППУ, рамок дисплеев, лицевых пане-

лей соответствует ГОСТ РВ 20.39.309-

98. Всё это создаёт комфортное рабочее

место, позволяя повысить производи-

тельность труда и понизить утомляе-

мость при долгой работе оператора.

Вертикальный пульт и консоль УППУ,

а также вспомогательные части кон-

струкции представляют собой бескар-

касные конструкции из листового алю-

миниевого сплава. При изготовлении

раскрой, гибочно-штамповочные опе-

рации и автоматизированная сварка эле-

ментов конструкции про-

изводятся по технологи-

ческим программам, по-

лучаемым непосред-

ственно из 3D-моделей

элементов конструкции.

Благодаря этому имеется

возможность быстрой пе-

ренастройки оборудова-

ния для изготовления

конструктива, отвечающего требова-

ниям заказчика. Применение автомати-

зированного высокотех но ло гич ного обо-

рудования позволяет обеспечить повто-

ряемость и качество изготовления

конструкции независимо от человече-

ского фактора и навыков исполнителей.

Отличительной особенностью яв-

ляется отсутствие литых и фрезерован-

ных деталей. Для организации мест

крепления встраиваемого оборудования

в конструктиве широко применяются

запрессовываемые детали.

В тумбе УППУ размещается цифровая

вычислительная система. В базовой кон-

струкции тумба имеет высоту и глубину,

позволяющие разместить с любой сто-

роны (как спереди, так и сзади) крейт с

модулями высотой 6U (либо

3U).

Тумба УППУ представляет

собой сборно-каркасную кон-

струкцию. Каркас выполнен

на основе специализирован-

ных профилей сложной кон-

фигурации. Профили имеют

пазы и отверстия, в которых

размещены подвижные эле-

менты крепления. Элементы

обшивки каркаса выполнены

из листового алюминиевого

сплава. На каркасе крепятся

две крышки, имеющие жа-

люзи для вентиляции разме-

щаемого оборудования и

ручки для удобства снятия.

Помимо описанных особен-

ностей конструкция обес-

печивает возможность разме-

щения большого количества

выходных соединителей, оп-

тимизации внутриприборного

монтажа, разделения низко- и высоко-

частотных входов, линий питания и сиг-

налов и пр., а также позволяет обеспе-

чить доступ к монтажу внешних соеди-

нителей при снятых передней и задней

крышках и реализовать внутриприбор-

ный монтаж любого уровня сложности.

Симметричная конструкция корпуса

тумбы позволяет устанавливать крейты с

модулями с любой стороны (спереди и

при необходимости сзади) на разных

уровнях или на одном, что создаёт усло-

вия для оптимизации монтажа прибора.

Если для охлаждения модулей крейта

недостаточно естественной конвекции,

в тумбе под крейтом можно установить

вентиляционную панель. 

При необходимости высоту тумбы

можно увеличить, что позволит разме-

стить в ней несколько крейтов и тем са-

мым сосредоточить всю цифровую вы-

числительную систему (ЦВС) в одном

корпусе. В таком случае тумба будет раз-

мещаться отдельно от пультовой части.

Благодаря применению технологии

модульного построения универсальный

пультовой прибор управления может

легко и с минимальными производ-

ственными затратами быть модифици-

рован для применения в разных ком-

плексах.

В конструкции предусмотрена воз-

можность агрегатирования корпусов в

секции вплотную без зазоров либо с про-

извольным шагом.

Конструкция УППУ обеспечивает за-

грузку прибора в люк с условным диа-

метром 594 мм (шаблон НФ6.119.004), а

также в люк с размерами 600×600 мм и

радиусами закругления 100 мм в мини-

мально разобранном на составные ча-

сти состоянии (без демонтажа ЦВС). 41
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Рис. 2. Модульная конструкция тумбы ППУ

Рис. 3. Модульная конструкция вертикального пульта

(монитор и специализированная лицевая панель управления

могут устанавливаться в различных сочетаниях)

Рис. 4. Модульная конструкция консоли

(монитор и специализированная панель управления

могут устанавливаться в различных сочетаниях)
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В результате внедрения такой кон-

струкции достигается высокая унифи-

кация пультовых приборов, расширяется

область применения УППУ. Пультовой

прибор может быть как морского (над-

водного или подводного), так и берего-

вого базирования.

СТРУКТУРА ЦВС
И ЕЁ РЕАЛИЗАЦИЯ

При разработке структуры ЦВС пуль-

тового прибора использовался принцип

модульного построения.

При выборе модулей для построения

ЦВС УППУ учитывались:

● производительность технических

средств;

● номенклатура производимых техни-

ческих средств;

● наличие сертификатов для примене-

ния в жёстких условиях эксплуатации;

● возможность наращивания и кон-

структивная совместимость;

● совместимость с ОС QNX v.4.x.

В результате произведённого анализа

для построения ЦВС УППУ было опре-

делено использование системных шин

cPCI и VME и конструктивов стандарта

Евромеханика.

Кроме того, при выборе электронных

модулей оценивались следующие пара-

метры:

● наличие стандартных последователь-

ных интерфейсов RS-232/422/485,

USB, MIL-STD-1553B;

● возможность работы в составе ЛВС 

Ethernet 10/100/1000Base-T/TX;

● возможность реализации каналов

цифрового ввода/вывода с гальвани-

ческой развязкой для обеспечения об-

мена релейными сигналами с сопря-

гаемой аппаратурой;

● возможность использования всей не-

обходимой номенклатуры модулей од-

ного производителя.

В результате были выбраны следую-

щие изделия:

● процессорные модули СРС501 (cPCI

6U), CPC502 (cPCI 3U), CPC600 (VME

6U) НПФ «Доломант»;

● модули-носители мезонинов УСО C12

(cPCI), M12 (VME) и модули УСО

(М14, М16, М17) фирмы ОСАТЕК;

● интерфейсные модули (коммутаторы

Ethernet, модули интерфейса MIL-

STD-1553B) фирмы ЭЛКУС.

Электронные модули ЦВС УППУ раз-

мещаются в крейте, который отвечает

требованиям стандарта Евромеханика.

Формат модулей может быть 3U или 6U,

что позволяет создавать ЦВС разнооб-

разной архитектуры. Крейт может содер-

жать однопроцессорную или многопро-

цессорную систему на одной объедини-

тельной плате, несколько однопроцес-

сорных или многопроцессорных систем с

собственными объединительными пла-

тами. В крейте можно разместить не-

сколько объединительных плат для элек-

тронных модулей различной высоты

(формата). Применение модульного

принципа построения вычислительной

системы позволяет повысить унифика-

цию и взаимозаменяемость её элементов.

На рис. 5 представлен внешний вид

крейта ЦВС с электронно-вычисли-

тельными средствами на базе шины

cPCI 6U. Крейт содержит коммутатор

Ethernet и две объединительные платы с

шиной cPCI, образующие два незави-

симых узла ЦВС. В состав каждого узла

входят процессорная плата СРС501 с

установленным мезонинным модулем

РМС с последовательными каналами

RS-422/485, модуль С12 с установлен-

ными модулями М14, М16, М17 и мо-

дуль интерфейса MIL-STD-1553B.

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Для обеспечения надёжной работы

УППУ используется операционная си-

стема реального времени QNX v.4.25 

(изделие КПДА.00002-01, сертификат 

№ 906), сертифицированная для приме-

нения в изделиях военного и двойного

назначения. Помимо надёжности выбор

этой операционной системы обусловлен

следующим:

● возможность установки операцион-

ной системы на носители с ограни-

ченным объёмом памяти без потери

производительности;

● расширяемость операционной си-

стемы (возможность исключать или

подключать дополнительные про-

граммные модули и протоколы);

● переносимость операционной си-

стемы (возможность работы опера-

ционной системы на различных вы-

числительных платформах, в том

числе и на выбранной современной

аппаратной базе);

● наличие высокопроизводительной

встраиваемой графической оболочки

Photon microGUI, позволяющей со -

здавать удобный графический интер-

фейс «оператор – система».

На основе многолетнего опыта работы

с операционной системой QNX v.4.25

разработан комплекс программ, реали-

зованный с использованием пакета 

Watcom C/C++ и решающий задачи

применения модулей распространённых

аппаратных интерфейсов:

● сбор и обработка информации с ис-

пользованием модулей ввода/вывода,

установленных в носители мезонинов

C12 с шиной cPCI или M12 с шиной

VME;

● приём и передача данных из портов

последовательных каналов RS-422/485;

● приём и передача информации с ис-

пользованием модуля мультиплекс-

ного канала MIL-STD-1553B для шин

cPCI или VME.

ПРИМЕРЫ РЕАЛИЗАЦИИ

ПУЛЬТОВЫХ ПРИБОРОВ

УПРАВЛЕНИЯ

На рис. 6 представлен пример реали-

зации УППУ для судовой радиолока-

ционной системы. Вертикальный пульт

УППУ содержит два информационных

дисплея ВМЦ-51 ЖКМ для отображе-

ния обработанной радиолокационной

информации от двух каналов РЛС и верх-

нюю лицевую панель с клавишей управ-

ления питанием комплекса. На консоли

размещены два управляющих дисплея

ВМЦ-21 ЖКМ с сенсорными экранами,

обеспечивающими управление режи-

мами работы первого и второго каналов

РЛС. ЦВС этого УППУ представляет со-

бой крейт с многопроцессорной систе-

мой из четырёх вычислительных узлов.

Первый и второй вычислительные узлы

реализованы на базе процессорных мо-

дулей СРС501 и размещены на объеди-

нительной плате шины cPCI 6U, третий

и четвёртый вычислительные узлы реа-

лизованы на базе процессорных модулей

СРС502 и размещены на объединитель-

ной плате шины cPCI 3U.

На рис. 7 представлен пример реали-

зации УППУ для корабельной АСУ

(КАСУ). В вертикальном пульте УППУ

установлены один информационный

дисплей ВМЦ-51 ЖКМ и верхняя лице-

вая панель управления увеличенных раз-

меров с органами управления питанием

комплекса. На консоли размещены спе-

циализированная панель управления с42
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Рис. 5. Внешний вид крейта ЦВС

с электронно-вычислительными средствами

на базе шины cPCI 6U
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органами управления объектами, сим-

вольная клавиатура и трекбол. При этом

верхняя лицевая панель, специализиро-

ванная панель управления и панель для

размещения клавиатуры и трекбола

имеют одинаковые размеры, что позво-

ляет унифицировать технологический

процесс изготовления. ЦВС УППУ со-

держит два вычислительных узла, разме-

щённых в крейте с двумя независимыми

объединительными платами шины cPCI

6U. Коммутатор Ethernet, расположен-

ный в крейте, объединяет в общую сеть

Ethernet вычислительные узлы ЦВС

УППУ и вычислительные узлы перифе-

рийных приборов, образующие ЦВС

комплекса КАСУ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Разработка конструктива пультового

прибора управления велась с учётом:

● технологичности производства;

● многофункциональности использо -

вания;

● модульного принципа построения;

● особенностей современной аппарат-

ной базы;

● эргономичности.

В результате создан простой и недо-

рогой в производстве универсальный

пультовой прибор управления. Унифи-

кация конструктива УППУ и соответ-

ствие требованиям эргономики позво-

ляют создавать ГКП на его базе в едином

стиле и делать помещение ГКП удоб-

ным и красивым. Использование совре-

менных электронных модулей на базе

шин cPCI и VME повышает надёжность

и быстродействие ЦВС прибора, обес-

печивая возможность применять УППУ

при создании простых и сложных авто-

матизированных систем различного

функционального назначения. ●

E-mail: ruslankozachuk@gmail.com
Рис. 6. УППУ для судовой радиолокационной

системы

Рис. 7. Пример реализации УППУ

для корабельной АСУ
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