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�#E — %�!	
��!�
 ��@�� � 
*M��!
� 
T�� — ��&	
���>
�
�"� $	�
*	��
��!�>C 
T� — ���!	�>C�"� $	
����
	 
V3� — '��>
-��$%>C���@ �
�%>@��@ 
V�3 — '�>
���
��D���"� ��!�	&��� 
Z3� — D�	
!�
-��$%>C���@ �
�%>@��@ 
<�� — L>��!	
���@ �"'��>�!�>C��@ ��D��� 
ADC — Analog-to-Digital Converter — ���>
�
-��&	
�
� $	�
*	��
��!�>C 
ANSI — American National Standards Institute — ���	�������� ����
��>C-

�"� ���!�!%! �!����	!
� 
APEX — Advanced Processor Extension [bus] — %�
��	D���!�
�����@ $	
-

����
	��@ D��� 	��D�	���@ 
API — Application Programming Interface — ��!�	&��� $	��>���
�
 $	
-

�	����	
����@ [��*
	 �!����	!�"� �	���!�, ��$
>C�%��"� $	�-
�>���"�� $	
�	������ �>@ ��$	
�� � $
>%'���@ 
*�>%F�����@] 

ARM — ������!�
 $	
����
	
� &�	�" ARM 
ASCII — American Standard Code for Information Interchange — ���	�������� 

�!����	!�"� �
� �>@ 
*���� ��&
	������ 
ATA — Advanced Technology Attachment — ��!�	&��� ATA [�����!�� $
� 

��������� IDE] 
�9� — Asynchronous Transfer Mode — �����	
��"� 	�F�� $�	���'� ���-

�"� [!���
>
��@ �"�
�
��
	
�!�
� $�	���'� !	�&��� ���� ���
� 
(����"�, �
>
�, ����
) � ��!@� � �
��%!�	%��"�� ����>���] 

BIOS — Basic Input/Output System — *��
��@ ���!��� ��
��-�"�
�� 
CASE — Computer Aided Software Engineering — ���!��" ��!
��!���	
���-

�
� 	��	�*
!�� $	
�	��� 
CD-ROM — Compact Disk Read-Only Memory — �
�$��!-���� 
CORBA — Common Object Request Broker Architecture — 
*A�@ �	��!��!%	� 

*	
��	� ($
�	������) ��$	
�
� � 
*M��!��  [�!����	!] 
COTS — Commercial Of The Shelf — ���%�!	��>C��@ !���
>
��@ 	��	�*
!�� 
cPCI — CompactPCI — �!����	! D��" 
CPU — Central Processor Unit — ���!	�>C�"� $	
����
	 
DAC — Digital-to-Analog Converter — ��&	
���>
�
�"� $	�
*	��
��!�>C 
DDE — Dynamic Data Exchange — [$	
!
�
>] ������'���
�
 
*���� ���-

�"�� [��F�% $	
�������] 
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DDR 
SDRAM 

— Double Data Rate SDRAM — SDRAM с удвоенной скоростью  
обмена 

DIN — Deutsche Institut für Normung — Немецкий институт стандартов 

DLL — Dynamic Link Library — динамически подключаемая библиотека 

DMA — Direct Memory Access — прямой доступ к памяти 

DRAM — Dynamic RAM — динамическая память с произвольным доступом, 
динамическое ОЗУ 

DSP — Digital Signal Processor — процессор цифровой обработки сигналов 

DVD — Digital Versatile Disk — цифровой многофункциональный диск 
[стандарт на компакт-диски] 

EBX — Embedded Board, eXpandable — встраиваемый модуль, расширен-
ный [стандарт для встраиваемых решений] 

EIA — Electronics Industries Association — Ассоциация электронной про-
мышленности 

EIDE — Enhanced Integrated Drive Electronics — усовершенствованный дис-
ковод со встроенным контроллером [стандарт интерфейса накопи-
телей] 

EPIC — Embedded Platform for Industrial Computing — стандарт для встраи-
ваемых решений 

EPROM — Electrical Programming Read Only Memory — ПЗУ с электрической 
перезаписью, ЭППЗУ 

FBD — Functional Block Diagram — функциональные блок-схемы [графиче-
ский язык программирования ПЛК] 

FDDI — Fiber Distributed Data Interface — интерфейс для передачи распреде-
ленных данных по волоконно-оптическим каналам [стандарт FDDI] 

FEPROM — FlashEPROM 

FIFO — First In, First Out — первым вошел, первым обслужен [порядок 
обслуживания типа «очередь»] 

FROM — FlashROM 

GPS — Global Positioning System — система глобального позиционирова-
ния [через спутниковые ретрансляторы] 

GUI — Graphical User Interface — графический интерфейс пользователя 
[программа, позволяющая осуществлять визуализацию данных] 

HA — High Availability — высокая готовность 

IA-32 — Intel Architecture-32 bit — общее обозначение совместимой сверху 
вниз 32-разрядной архитектуры процессоров 80386, 80486, Pentium, 
Celeron и Xeon фирмы Intel 

IBM — International Business Machines Corp. —фирма IBM 
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IBM PC — IBM Personal Computer — персональный компьютер типа IBM 

IDE — Integrated Drive Electronics — встроенный интерфейс накопителей 

IEC — International Electrotechnical Commission — Международная элек-
тротехническая комиссия, МЭК 

IEEE — Institute of Electrical and Electronics Engineers — Институт инжене-
ров по электротехнике и радиоэлектронике, США 

IPC — Inter-Processor Communications —межпроцессорная связь 

IRQ — Interrupt Request Line — линия запроса прерывания 

ISA — Industry Standard Architecture — архитектура промышленного 
стандарта [другое название AT-Bus — стандарт шины компьюте-
ров типа PC AT] 

ISO — International Organization for Standardization — Международная 
организация по стандартизации 

ISR — Interrupt Service Routine — процедура обработки прерывания 

IT — Information Technology — информационные технологии, ИТ 

I2C — Inter integrated Circuit — тип последовательного интерфейса 

LAN — Local Area Network — локальная вычислительная сеть 

MFLOPS — Million Floating-Point Operations Per Second — миллион операций с 
плавающей точкой в секунду [единица быстродействия процессора] 

MIPS — 1) Million Instruction Per Second — миллион команд в секунду [еди-
ница быстродействия процессора] 
2) Microprocessor without Interlocked Pipeline Stages — микропроцес-
сор без аппаратных блокировок между ступенями конвейера 

MMI — Man-Machine Interface — человеко-машинный интерфейс [интер-
фейс оператора] 

MMU — Memory Management Unit — устройство управления памятью 

MMX — MultiMedia eXtension — [набор инструкций для] мультимедиа 
расширения 

MS Win-
dows 

— операционная система Windows фирмы Microsoft 

NFS — Network File System — сетевая файловая система [набор протоко-
лов для доступа к файловой системе] 

NVRAM — NonVolatile RAM — энергонезависимая RAM [подпитывается от 
аккумуляторной батарейки] 

ODBC — Open DataBase Connectivity interfaсe — открытый интерфейс взаи-
модействия с базами данных 

OEM — Original Equipment Manufacturer — компания поставщик ПО 
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OLE — Object Linking and Embedding — связывание и встраивание объек-
тов [протокол для обмена данными между отдельными приложе-
ниями] 

OPC  — OLE for Process Control — OLE для управления процессами [про-
изводством] 

OSI — Open Systems Interconnection — взаимодействие открытых систем 
[эталонная модель протоколов передачи данных] 

OS/2 — многозадачная ОС для PC-совместимых компьютеров, разработа-
на фирмой IBM 

PC — Personal Computer — персональный компьютер, ПЭВМ 
PCI — Peripheral Component Interconnection — межсоединение перифе-

рийных компонентов [стандарт шины] 
PCMCIA — Personal Computer Memory Card International Association — Ассо-

циация производителей плат памяти для персональных компьюте-
ров [внешняя шина компьютеров класса NoteBook] 

PID- 
алгоритм 

— Proportional/Integral/Derivative — пропорционально-интегрально-
дифференциальный алгоритм [регулирования] 

PLC — Programmable Logic Controller — контроллер c программируемой 
логикой, ПЛК 

POSIX — Portable Operating System Interface for Computing Environments — 
интерфейс переносимой операционной системы для компьютер-
ного оборудования [набор стандартов для UNIX, определяющий 
интерфейсы этой ОС] 

PPP — Point to Point Protocol — протокол точка— точка [протокол канала 
связи с непосредственным соединением] 

QNX — операционная система канадской фирмы QNX Software Ltd 
RAM — Random Access Memory — память с произвольным доступом, ОЗУ 
RISC — Reduced Instruction Set Computer — компьютер с сокращенным 

набором команд 
ROM — Read Only Memory — постоянное ЗУ, ПЗУ 
RTC — Real-Time Clock — [системные] часы реального времени 
SCADA — Supervisory for Control and Data Acquisition — сбор данных и дис-

петчерское управление 
SCSI — Small Computer Systems Interface — интерфейс малых вычисли-

тельных систем [тип параллельного интерфейса высокоскорост-
ных периферийных устройств (жестких дисков и др.)] 

SDRAM — Synchronous DRAM — синхронное динамическое ОЗУ 
SoC — System-on-Chip — система на кристалле 
SPARC — Scalable Processor Architecture [of RISC Computers] — масштабиру-

емая архитектура процессоров RISC компьютеров 
SPI — Serial Peripheral Interface — последовательный интерфейс [пери-

ферийных устройств] 
SRAM — Static RAM — статическая память с произвольным доступом [ста-

тическое OЗУ] 
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SVGA — Super Video Graphics Array — супермассив графической информа-
ции [стандарт и реализующий его тип видеоконтроллера] 

SVID — System V Interface Definition — стандарт на системные вызовы ОС 
UNIX System V 

SQL — Structured Query Language — язык структурированных запросов 
TCP/IP — Transmission Control Protocol/Internet Protocol — протокол кон-

троля передачи данных / интернет-протокол 
TETRA — Terrestrial Trunked Radio — наземное транкинговое радио, техно-

логия [открытый стандарт наземной цифровой подвижной радио-
связи] 

TIC — Target Independent Code — прикладной независимый код 
TTL — Transistor-Transistor Logic — транзисторно-транзисторная логика, 

ТТЛ 
UDP — User Datagram Protocol — протокол пользовательских дейтаграмм 

[протокол транспортного уровня из набора протоколов ICP/IP] 
UNIX — открытая многопользовательская операционная система, разрабо-

танная в AT&T Bell Laboratories, США 
USART — Universal Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter — уни-

версальный синхронно-асинхронный приемник-передатчик 
USB — Universal Serial Bus — универсальная последовательная шина 

[стандарт] 
VGA — Video Graphics Array — стандарт и реализующий его тип ви-

деоконтроллера 
VME — VersaModule Europe — стандарт шины 
Windows NT — Windows New Technology — операционная система «новой техно-

логии» семейства Windows  
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E��
� �� ��F�"� 
!>�'�!�>C�"� 
�
*���
�!�� #� <�� *">
 !
, '!
 ��-
�!��� ��>+'�>� !��F� $	
�"D>���"� �
�!	
>>�	" � %�!	
��!�� ��@�� � 

*M��!
� (�#E). �
����>�!%	� ��
���D�� � #� <�� �
�%>�� �#E 
*��-
$�'���>� ��
�-�"�
� �����>
� �
 ���� $	
�"D>���
-��$
>C�%��"� !�$
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��!'��
� (����	�!�"�, ���>
�
�"�, '��!
!�"� � �	.) � ��$
>��!�>C�"� ��-
������
�. 

#��!��� ��>"� <�� *">� �
����� � 	������>��C $
 �
�%>C�
�% $	����-
$%, � �

!��!�!��� � �
!
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*
� �
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�
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	�>���
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�
�
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� '��!C+ �
�$>���
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>�'�"� ��!��"� �!	%�!%	��. 
�	
�� !
�
, $	��%���!	���>��C �
��
F�
�!C �
��	������� �� 
��
�� ��-

���" ���D���
 ��$
����+A��
 %�!	
��!��, %�!	
��!� $�'�!�, %�!	
��!� 

!
*	�F���@ ��&
	�����, �	���!� ��!��
� $
���	F�� � �	. ���D�	���� � 
�
��	������@ �
�>� �"$
>�@!C�@ ��������� �
�"� � �
$
>��!�>C�"� ��-
�!�� $	
�	����
�
 
*��$�'���@ (�E). 

�	
�	����
� 
*��$�'���� #� <�� ��	��!�	��
��>
�C �>��%+A��: 
� ��>�'�� 	����!
�
 *��
�
�
 ���!���
�
 �E, � �
�!�� �
!
	
�
 ��
��>� 


$�	���
��"� ���!��" (E#) 	����>���@ �	����� � 	��>C�
�
 �	�����, ��-
$
>��!�>C�"�, ��
�
&%����
��>C�"� � �
*�>C�"� E#, !��!
�"� � �����
-
�!�'����� E#; 

� ��>�'�� ���!	%���!�>C�"� �	���!�, � $
�
AC+ �
!
	"� �
F�
 *">
 
�
�����!C � 
!>�F���!C �E �>@ $	
*>���
-
	���!�	
����"� �
�$>���
� � 
%'�!
� ���>�&������ $
>C�
��!�>@; 

� ��>�'�� &%����
��>C�
�
 ���!���
�
 �E (���!��" %$	��>���@ *����� 
����"� (#���), *��
�"� �	���!� ��D���
� �	�&���, �E 	��$	���>���
� 

*	�*
!�� ����"�, ��>+'�@ ��
�
��D���"� �
�$>���" � �"'��>�!�>C�"� 
��!�). 
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�">� 	��	�*
!��" !����'����� � $	
�	����"� �	���!��, 
*��$�'���+-
A�� 	�*
!% #� <�� � �"'��>�!�>C�"� ��!@�. �
�$>���" #� <�� $	����-
���'��" �>@ 	�*
!" ��� � >
��>C�"�, !�� � � 	���
��>C�"� �"'��>�!�>C�"� 
��!@�. �	� $
�!	
���� ��!��"� �
�$>���
� $	����@>��C !���� 
!�	"!"� 
!���
>
��� >
��>C�"� �"'��>�!�>C�"� ��!��, ��� Ethernet (ISO 8802.3), 
Bitbus, 3��#-2 � Profibus (EIA RS-485). �>@ 
	��������� ��!�� 	��	�*
!�� 
	@� �

!��!�!�%+A�� &%����
��>C�"� %�!	
��!�: $	���
$�	���!'���, $
-
�!
	�!�>� ������!
�, �
��%������
��"� �
�!	
>>�	" � �	. 

#�!��
� $	
�	����
� 
*��$�'���� #� <�� $
��
>@>
 	�D�!C ��� 
�-
�
��"� ����'� ��!��
�
 �����
����!��@: 

� �
�!%$ � %��>���"� &��>�� � ����
!�	����>
� � �� $
>C�
��!�>C���� 
$	
�	���; 

� 
*��� &��>��� ��F�% %�>��� ��!�; 
� �����
����!��� $
>C�
��!�>C���� $	
�	���, �"$
>�@��"� � 	��>�'-

�"� %�>�� ��!�; 
� %$	��>����, �
�!	
>C � $	
��	�% &%����
��	
����@ ��!� � !. �. 
�
��	�!��@ ��	��@ �E &
	��	
��>��C � %'�!
� �
�&��%	���� �"'��>�-

!�>C�
�
 �
�$>����, 	����	�
�!� ��!� � �&�	" $	�������@. 
� 
��
�% �
�����@ !����'����� � $	
�	����"� �	���!� #� <�� *">� 

$
>
F��" �>��%+A�� ��!%�>C�"� � ���
��@ $	����$": 
� !	�*%���@ ����F�
�!C �>@ �

!��!�!�%+A��
 �>���� ���!�� ��!
��!�-

����� (!���
>
��'����� $	
����, $	
��!�	
�����, ��%'�"� ���>��
����@  
� �	.); 

� �
�!�!
'��@ $	
���
��!�>C�
�!C �>@ �

!��!�!�%+A��
 �>���� ����'; 
� &%����
��>C��@ $
>�
!� �>@ �

!��!�!�%+A��
 �>���� ����'; 
� �
��%����!���
�!C (�
��
F�
�!C �����
����!��@) � ��!@� <�� �� *�-

�� 	��>�'�"� ��!��"� !���
>
��� � � 	��>�'�"� �
�&��%	���@�; 
� $
>�
!� ���!���
� $	
�	����
� $
���	F��; 
� $	
�	�����@ � �$$�	�!��@ $	����!����
�!C ��
�C 	��	�*�!"����"� 

�	���!� $
 
!�
D���+ � 	���� �
�����"� !����'����� � $	
�	����"� �	��-
�!���; 

� 
!�	"!
�!C � �
��
F�
�!C 	����!�@ !����'����� � $	
�	����"� 
�	���!�; 

� $	
�!
!� � L&&��!���
�!C �����
�!��� !����'����� �	���!�; 
� 
$�	�!���"� � ��'��!����"� ��	��� !����'����� �	���!�; 
� �
�!%$�
�!C $
 ����. 
���	�*
!���"� $	����$" $
�!	
���@, !���
>
��� � �!����	!" #� <�� 


���!"��+! ��� ��$��!" %��&������ L>����!
�, %�>
� � %�!	
��!�, �
�-
�!	%����, $	
�	����"� �	���!� #� <�� � %'�!
� !���
>
��'����� �
�-
�
F�
�!�� � �
A�
�!�� 
!�'��!����
� $	
�"D>���
�!�. 9���@ %��&�����@ 
$
��
>�>� 
	�����
��!C �	%$�
��	���
� $	
���
��!�
 � ���D!�*�
� $	���-
����� #� <��. 

� '��!� %�
�>�!�
	���@ ���!���"� !	�*
����@� !����'����@ $
>�!��� 
	����!�@ #� <�� 
$	���>@>��C �>��%+A��� ��$	��>���@�� $	�������@: 

� ���, 
	���!�	
����"� �� 	��$	���>���%+ 
*	�*
!�% ����"�, $
�"-
D���%+ 
!���
%�!
�'��
�!C � ��$
>C�
����� ���*
>�� ����
�"� � $	����@-
��"� �� 	%*�F
� ���	
$	
����
	
�; 
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• рабочие станции, позволяющие создавать автоматизированные рабочие 
места (АРМ) для различных областей применения с близкими к оптимальным 
значениями отношения «производительность/стоимость»; 

• многопользовательские (многотерминальные) информационно-вычисли-
тельные комплексы для применений, в которых определяющее значение имеет 
преемственность и совместимость с ранее разработанным программным обеспе-
чением; 

• серверные узлы (файловые, принтерные, вычислительные) локальных и 
региональных вычислительных сетей, для которых характерна интеграция 
СМ ЭВМ с другими типами ЭВМ. 

Система малых ЭВМ характеризовалась совокупностью таких свойств, 
как невысокая стоимость, небольшая масса и габариты, малое энергопотреб-
ление, развитое ПО для решения задач в различных областях, в первую оче-
редь в системах управления ТП, научных исследованиях и управлении про-
изводством. От других типов ЭВМ такие системы отличает модульность ис-
полнения, наличие режима работы в реальном времени, а также развитые 
средства связи с низовыми средствами автоматизации. 

Эти свойства позволяли на основе функционально полного набора техни-
ческих и программных средств СМ ЭВМ создавать различные системы 
управления, предназначенные для комплексной автоматизации в таких прио-
ритетных отраслях промышленности, как энергетика, машиностроение, хи-
мия и нефтехимия, металлургия и аграрно-промышленный комплекс, а также 
в непромышленной сфере (в частности, в военной). 

В 1970—1980-х годах СМ ЭВМ стала массовым средством вычислитель-
ной техники. Номенклатура основных устройств СМ ЭВМ составляла свыше 
1000 наименований, включая мини- и микроЭВМ, управляющие, информа-
ционно-вычислительные и измерительные комплексы. 

С 1974 по 1990 г. было выпущено около 80 тыс. управляющих вычисли-
тельных комплексов СМ ЭВМ, а также измерительно-вычислительных ком-
плексов (ИВК) и АРМ широкого назначения на их основе. Системы малых 
ЭВМ стали технической базой для систем автоматизации научных исследо-
ваний, проектирования и управления ТП, а также базой автоматизации в не-
промышленной сфере.  

Комплексы СМ ЭВМ явились массовой школой компьютерной грамотно-
сти для многих десятков тысяч специалистов, которые знакомились с миром 
информационных технологий. 

В 1990-е годы отечественная компьютерная индустрия, особенно микро-
электроника, испытывала определенные трудности. В связи с этим разработ-
ки СМ ЭВМ 90-х годов базировались на импортной элементной базе, но при 
этом оригинальные комплексные решения позволили создать конкурентоспо-
собные программно-технические средства, обеспечивающие высокую надеж-
ность, производительность и совместимость с международными стандартами. 
Разработанные к настоящему времени семейства промышленных контролле-
ров и УВК применяются в энергетике, ракетно-космической отрасли, маши-
ностроении, нефтехимии, на транспорте, в медицине, образовании, жилищно-
коммунальном хозяйстве.  
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� � � � �  1  

��!&!"#! � -!*"#(� $%�/)0�!""�, 
��-�/�-#3�4## 

 
��
�����
� ��� ��� ��������
� ��������
!�	�
�
 ���"�		��
 ����
���� �	�
�� 
���
����
� � �
�. #�� ����	���	������� 	��$
 ��� 	 ��������
!�	�
� �
�������-
�
�� ��%�� �	����	��� 	����%��
� 	 �
&�����. '��
���
��	�( ��
��� ��� � 
����(��� ��	���
� ������
 ������������ ���
!
� �����
$���, ������
��)�
� 
$������� ����� ����"

 �� �)
�� 	�
��
� � ����������� �
&����. *�	������"
� 
��� � ������������ �	���
�� ���
��� ��
�����
� 	��"
��(��� ���	����"

, $�-
�
��)��� �� ��$���	��
� ��
������
����� ����%�)��� 	����. ��	���(�� ����$ 
��� ��%�� ��
��	�
 � ����

 �� �������)��� �
&����, � �
� ����&����)�	� ��-
�������� ���
����
� �� ����%��	�
. 

1.1. ���B������� ���������� ����
�����
C D������	
�C  
�
����������
C ���������� 

������
� ������ � ED����������
� D��
 

�$	��>���� @�>@�!�@ ��
*�
���
� &%������ *
>CD���!�� !���
>
��'�-
���� $	
����
� (9�), � 	��%>C!�!� �
!
	"� �� �"	C@ $
� ����!���� L��	��� 
	��>�'�"� ���
� (������'���
�, L>��!	�'���
� � �	.) $
>%'��!�@ ��>��
� 
$	
�%�!. �� 	����� �!���@� 	����!�@ $	
���
��!�� 	�*
!���, ���
�@ �� ��
�-
�
 
$"!�, $	�����> 	�D���@ $
 %$	��>���+ � 	��%>�	
��> $
��'% �"	C@ � 
L��	���. E� *"> ���"��+A�� ����
� �
�!%	� %$	��>���@. �
 ��	� %�>
F-
����@ 9� (%��>�'���@ '��>� $�	���!	
� �
�!
@��@ $	
����� � !��$
� �� ��-
������@) �
��
F�
�!�� 	�*
!���� �!��
��>
�C ���
�!�!
'�
, � 
� 
���"��>-
�@ ��� ����� �$
�
*�"� �$	���!C�@ � ����'�� %$	��>���@. #%A��!�%�! ��� 

*A�� �>@ 9� ����'�, $
!	�*
���D�� *
>�� ����F�
�
 	�D���@, '�� !�, '!
 

*��$�'���>� �	����� '�>
��'����� �$
�
*�
�!�: 

1) $	
!��
���	����@ ��A�!� (
*
	%�
����@, ��!
'���
� L��	���, ��$
>C�%-
��"� ��!�	��>
�, $�	�
��>�, 
�	%F�+A�� �	��") — $	��
!�	�A���� �"�
�� 
�
�!	
>�	%��"� $�	���!	
� �
�!
@��@ $	
����� �� �
$%�!��"� $	���>"; 

2) ����'� 	��%>�	
����@ — $
���	F���� $�	���!	
� �
�!
@��@ $	
����� 
� $	���>��, 
*��$�'���+A�� 
F�����"� L&&��!. 

3��@ ��$
>C�
����@ �"'��>�!�>C�
� !������ �>@ ��>�� %$	��>���@ 9� 
�
����>� �A� � 1950-� �
�".  �>@ %$	��>���@ $	
���
��!����"�� $	
������� 
�!�>� ��$
>C�
��!C %$	��>@+A�� �"'��>�!�>C�"� �
�$>���" (���). ��� 
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������
 ��� ������������ 

1. ����� $	���%A��!�� ���! ��$
>C�
����� �"'��>�!�>C�
� !������ �>@ %$	��>�-
��@ 9�? 

2. V�� 
!>�'��!�@ �
�!�� �$$�	�!�"� �	���!� ��� 
! �
�!��� �$$�	�!�"� �	���!� 
%����	��>C�"� <��? 

3. ���
�" 
�
*���
�!� $	
�	����
�
 
*��$�'���@ ���? 
4. 
�� $	����@+! ���?  
5. ���
��!� 
��
��"� L!�$" 	����!�@ !���
>
��� ��!
��!������. 
6. �����
!	�!� !�$
�%+ �
�&��%	���+ ��� �� 	����� L!�$�� �� ����	���@. 
7. ����� $	���%A��!�� � !���
>
��� ��!
��!������ 
*��$�'����! $	�������� $
-

>��"� D��? 
8. #&
	�%>�	%�!� !�$
�"� ����'�, 	�D���"� ���!����� ���
�
� ��!
��!������. 
9. ���!� 
$	���>���� $
�@!�+ «���%�!	��>C��@ !���
>
��@». 
10.  ������ �	���!���� �
�!����!�@ �"�
��@ �
!
��
�!C ���!��"? 

 
 
 

 



 45

� � � � �  2  

$%�/)0�!"")! (�"-%���!%) 

;�		������� 
�$���� 9���"

 ������������� ����������� ��� �	����	��� 
��������
� 
 ��� �	������ ����������: ���"�		����� �����
, �����
 ����� 
 
������ ���������� 
 �
	������� 	
������, 	���	��� ������
��"

, � ���%� 
���	����"
�, �
�	��!
��)��� ��� $��
�� �� ��$���	��
� ����%�)��� 	����. 
#��� ���������"

 �� ��
��� �
��������������� — 	��"
��(��� <��������� 

�$� ��. ��
������ 	�����
� �
 �	������ �$���� ��������
!�	���� ��������
-
�����
� �� 	�������� IEC 61131-3. #�� ���������
� �
����� �����
� ��
����-
�� ��
���� ��$��
���� ������������ ������������, ����	��������� ������-
"
�� �	������ ���
$���
�����. *��� ���� �����	�� ������	� ��

���� 	���-
	������� ��� ��$��
��!
�� ��. 

2.1. �B
�� �������
 ���������� ����
�����
C  
������������ 

�
�!	
>>�	 (�ontroller) — %�!	
��!�
 %$	��>���@, @�>@�!�@ ��!
�
��"� 
$	
�	����	%��"� %�!	
��!�
�, $	�������'���"� �>@ �*
	�, 
*	�*
!��, 
�	�����@ ��&
	����� � �"	�*
!�� �
���� %$	��>���@. � ���!
@A�� �	��@ 
�
�!	
>>�	" 	��>��%+!�@ �� *��� ���	
$	
����
	�
� !������. E�� ������-
>� 	�>���
-�
�!��!
	�"� �
�!	
>>�	" $�	�"� $
�
>���� � L>��!	
��"� 
�
�!	
>>�	" �� F��!�
� >
����. 3� $	����$��>C�
� 
!>�'�� �
�!
�! � !
�, 
'!
 &%����� �
�!	
>>�	� �
�%! $	
�	����	
��!C�@ $
� ����'% $	� %��&�-
��	
����
� �$$�	�!�
� 	�D����. 

G%����
��>C�
 �
�!	
>>�	 ���>
��'�� ���. E!>�'�� ���>+'��!�@ � !
�, 
'!
 ��� ���+! *
>CD
� �
>�'��!�
 ����>
� ��
��-�"�
�� (���@!�� !"�@') � 
*ó>CD%+ �"'��>�!�>C�%+ �
A�
�!C, '!
 
$	���>@�! �

!��!�!�%+A�� �
�-
�!	%�!���
� 	�D����: ��� $	���>
, D��&, �!
��� � ���!
 	����A���@ — ��-
D���"� ��>. �
�!	
>>�	 	���'�!�� �� ���'�!�>C�
 ���CD�� '��>
 ����>
� 
($
	@��� �
!��) � ����! �
�$��!�
� ��$
>�����, �
$%���+A�� 	����A���� 
��� � D��&��, �!
���� � ��D���
� ��>�, !�� � �� ���
�
� $>
A���� ��$
-
�	���!����
 �*>��� %$	��>@��"� ��	���!
� ($
 ���!%), �>� ��F� ��!	������� 
� %$	��>@��
� 
*
	%�
�����. E!��!��, '!
, ���>
��'�
 ���, �
�!	
>>�	" 
!��F� �
�%! ���!C �
�%>C�%+ �!	%�!%	% �� *��� T� � ��*
	� �#E. �	
-
�"D>���"� �
�!	
>>�	 (��) $	����@�!�@ � %�>
��@� ���%�!	��>C�
� �	��" 
$	� ���'�!�>C�"� �
>�*���@� !��$�	�!%	", ��*	���@�, L>��!	
�����!�"� 
$
�����, ��$">���
�!� � !. $. 
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� 	����� ����
�
 $�	�'�@ 	�*
! !����'����@ �
�!��>@+A�@ �9# #3�E� 
$	��
�!��>@�! �
�!�!
'�
 %�
*�"� � ��*��� �	���!�� $
�!	
���@ %$	��>@+-
A��
 ���	
$	
����
	�
�
 �
�$>����, �
!
	"� �
F�! %�
�>�!�
	�!C �!	%�-
!%	�"�, &%����
��>C�"�, !
$
>
��'�����, !���
>
��'����� !	�*
����@� 
$	
��!�	%��
� �#�9�. W�>
F���"� � �9# #3�E� !����'����� $�	���!	" 
$
��
>@+! 
$�	�!���
 ��
��!C ��������@, �"$
>�@!C $�	��
�&��%	���+, 
%!
'�����, 	��D�	���� �
�!��� %$	��>@+A��
 �
�$>���� $	��!�'���� �� 
>+*
� �!���� 	��	�*
!��, ���
!
�>���@, ����	���@ � L��$>%�!���� ��F�
� 
�
��	�!�
� �#�9�. 

�	
�	����
� 
*��$�'���� �9# #3�E�, � ��
+ 
'�	��C, $	��
�!��>@�! 
�$����>��!�� � 
*>��!� �#�9� 
*@��!�>C�"� � ��D� �	��@ �
��
F�
�!�: 

� �
�	�����"� ��
�
&%����
��>C�"� ���!	%���!�	�� 
	��������� ��-
&
	����
��"� $
!
�
� �#�9�; L!
! ���!	%���!�	�� �
�!%$�� ��F���	�
-
!���
>
��'���
�% $�	�
��>% �#�9� � $	��
�!��>@�! �
��
F�
�!C �
�!�-
!
'�
 
$�	�!���
 
�%A��!�>@!C ���%�>�����+ ��&
	�����, �� �
�%���!�	
-
�����, �
������ ��!���"� L�	���"� �!	���� !���
>
��'����� ����
����, 
�	���!� ���D�!�>C�!�� � !���
>
��'����� $	
���� $	� �
�����
����� ���-
D!�!�"� ��!%����. �
 �%!� ��>�, L!
 ��
�
*	���"� ��!�	&��� ��F�% 	��	�-
*
!'��
�-$	
�	�����!
� � �$����>��!��� $
 	��	�*
!�� � L��$>%�!���� 
�#�9�; 

� �
��
F�
�!C �
�����@ ����F�
�, %�!
�'��
� ��$
>��!�>C�
� $	
-
�	����
� ���!��", 
*��$�'���
� ��
*�
���"�� �	���!���� �����
�!��� � 
�
��!
	���� ��� �
*�!����
 �#�9�, !�� � %$	��>@��
�
 9� � ��>
�. 

��*
!" $
 �
�����+ ���!��" %$	��>���@ �!������ �>@ ��$"!���� �
A-
�"� L��	��!�'����� %�!��
�
� � ��!
��!���	
����
� ���!��" �	%$�
�
 
$	��$	�@!�@ $
 $	
���
��!�% ����'����� %�
*	���� ���>@��
 ���
��!	�-
	%+! L&&��!���
�!C ��%'�
-!����'����� 	�D����, $
>
F���"� � 
��
�% 
�9# #3�E�. E�� ���+! $	����$��>C�"� 
!>�'�@ $
 !���
>
��'����� $�-
	���!	�� � ����'�� ��!
��!�'���
�
 %$	��>���@. E*A�� @�>@�!�@ ��	��!�-
	
�����@ *��
!����
�!C � ������
� ��!�	��>� �	�����, '�!��� �
��!
	��� 
*"�!	
$	
!���+A�� $	
����
�, 
*��$�'���� *��
$���
� �!"�
��� �
 ��	"-
�

$���"�� !���
>
��@��.  

������
 ��� ������������ 

1.  ��!C >� 	������ ��F�% ���	
$	
����
	
� � ���	
�
�!	
>>�	
�? 
2.  ��	�'��>�!� *��
�"� &%����� $	
�"D>���
�
 �
�!	
>>�	�. 
3.  ���
�" &%����� %�!	
��!� ��@�� � 
*M��!
�? 
4.  ���
��!� !�$
�
� �
�!�� �
�%>�� �#E �>@ ��� #�1820�. 
5.  V!
 ��
��! � �
�!�� �E $	
�"D>���
�
 �
�!	
>>�	� #3�E�? 
6.  E$�D�!� !�$
�%+ �!	%�!%	% �$$�	�!�"� �	���!� �
�%>@ ��
�� ���>
�
�"� �����-

>
�. 
7.  ����� !����'����� ��	��!�	��!��� ���+! �
�%>� ��
�� ���>
�
�"� �����>
� �>@ 

	����
!	���"� $	
�"D>���"� �
�!	
>>�	
�? 
8.  ��	�'��>�!� 
��
��"� 
�
*���
�!� �	��!��!%	" ��!�>>��!%�>C�
�
 �
�!	
>>�	� 

�3� #�9107. 
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9.  � '�� �
�!
�! $	���%A��!�
 $	
�	����	
����@ $	
�"D>���"� �
�!	
>>�	
� �    
��$
>C�
������ �>�
*>
�
�? 

10. �
@���!� 
�
*���
�!� !���
>
��� softPLC � softlogic. 
11. #	����!� @�"�� $	
�	����	
����@ ���, �!����	!���	
����"� �<�. 
12. ����� $	����$" $	
�	����	
����@ ��� 	��>��%�! CASE-���!��� ISaGraf? 
13. �����
!	�!� 
��
��"� ���
�" 	��%>�	
����@. 
14. ��� ���!	�����!�@ �3�-	��%>@!
	? 
15. ��	�'��>�!� �
�$
�
�
'�"� $�	���!	" �
�%>�� �!����	!� ���	
PC. 
16. �	�����!� $	���	 !����'����� $�	���!	
� ��	���
�
 ���. 
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�$%���78+#! �)9#'�#-!�;")!  
(�/$�!(') 

�
	���� ��������
� 
��)�, ��� ����
��, 
�����
!�	��) 	��������. '
%�
� 
������( — ������������ �����������, 	��$����� 	 ���!
���
 
 
	����
���(-
���
 �����
$���
; �����
� ������( — ��� 	 ��
�!
�
 	���"
��
 ����������. 
� ������ ����� 	9�����
������ �	������ ���
����
� � ����
!�	�
� �������-
�
	�
��� ��� �� �	���� ����
$� �
��	��� ��
�����
�. 
������"
� �0 *�0 ��������� 
ó�(��) !�	�( �����
��	��� �����������	�
 � 
	���	���� �������
$�"

. �	�
����	�
 ��	�����
� ��� ��		������� �� ��
��-
�� 	���	�� �0 18200. ��
������ �����
�� ��
��� ����������, ����������� 
 
	������ 	���	�� ��� ���������
 ���������� 	
	���� ��������
�, � �	���� ����-
��� ��%
� �������
!�	�
� ������� ��!���
� ���%�	��. ;�		������� 
�����
-
�������� ��������
�, �	�������� �� 
�	���������(��� 	���� CONField, ������-
$��!����� ��� ��������
� ���� ��%��� <����� ��
 ��$��
���� ������� ���:  
	�$���
� ��������
!�	�
� �����
���� �����������, ������������ �
�	��!��
� 
��������	�
� 	���"
�, ��$��
���
 ��������� ���������"

. 

3.1. �B
�� �������� 

��� 
!��'�>
�C 	����, 
*>��!� $	�������@ ��� — L!
, ��� $	���>
, 
��	�	��'����� ��
�
%	
����"� ��!
��!���	
����"� ���!��" %$	��>���@ 
$	
���
��!�
� � 	��>C�
� �	����� � 	��$	���>���
� 
*	�*
!�
� ����"� �� 
��F��� %	
��� � � ��
�
!�	����>C�"� �
�!%$
� $
>C�
��!�>�� �� �	����� 
� ��	���� %	
��@�. #&�	� $	�������@ ��� 
���!"���! �>��%+A�� 
*>��!�:  

� �!
��%+ $	
�"D>���
�!C � �!
��%+ L��	��!��%; 
� L��	�
���!��"; 
� !	���$
	! (F�>���
�
	
F�"�, ��!
�
*�>C�"�, ������@); 
� ��@�C (!�>�&
���@, !�>��	�&��@, 	���
, !�>��������, �$%!���
��@);  
� ��&!@�%+ � ���
�%+ $	
�"D>���
�!C (
! �
*"'�, !	���$
	!�	
����@ 

� $�	�	�*
!�� �
 	��$	���>���@ �
!
�
� $	
�%���� $
!	�*�!�>@�); 
� 
*
	
��%+ $	
�"D>���
�!C � �

	%F���"� ��>"; 
� 
�	���"� ���!��" ��� ���� ���
� � �>@ >+*"� !�$
� 
*M��!
�; 
� �������% (�	%�>
�%!
'�
� �
�$C+!�	�
� ��*>+����� � �!���
��	��) � 

!�>��������% (
$�	�!����@ �����
�!��� � �
��%>C!�	
����� '�	�� !�>��
�-
�%�������);
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������
 ��� ������������ 

1.  ��	�'��>�!� 
��
��"� !	�*
����@ � ��� �>@ �#�9�. 
2.  3� ����� 
��
��"� �
�%>�� �
�!
�! �"'��>�!�>C�"� *>
� #�1820�? 
3.  ����� E# �
�%! ��$
>C�
��!C ��� #�1820�? 
4.  ��	�'��>�!� 
!>�'�!�>C�"� 
�
*���
�!� � $	���%A��!�� ��!�	&���� CompactPCI. 

���
��!� ���*
>�� ��F�"� !����'����� ��	��!�	��!��� L!
�
 ��!�	&����. 
5.  � '�� �%!C �#9-#��-��!
�� $	
��!�	
����@ ���	
$	
����
	�"� ���!��? 
6.  ���
�� ���
�!C $
�!
@��
� $	
�	����	%��
� &>LD-$��@!�, ��$
>C�%��
� � �
-

�%>� $	
����
	� #�1820�, � �>@ ���
� ��>� L!� $��@!C ��
*�
����? 
7.  ��	�'��>�!� 
��
��"� !����'����� ��	��!�	��!��� ��� #�1820�. 
8.  � '�� $	���%A��!�
 %$	��>���@ �� 
��
�� ��!
�
� ��'�!�
� >
����? 
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$%�/)0�!"")! '!-# 

;�		������� �����(��� ������������ 	��
, ������� �
�	��!
��)� 
������-
"
) 
$���
���(���, ��!
	�
���(��� 
 
	����
���(��� �	����	�� � ��
��) 	
-
	���� ��������
�. 
��
������ 	��
��������� �����( �$�
��	��$
 �������� 	
	��� – 	�������, �� 
�	���� �������� ���������	� 
������"
� 	������� �
��������
� 
 ��������-
��� 	���	��. ������������ 	��
 ����
$�)� 9
$
!�	�
�, �����(��� 
 ��
����-
��� �����
 �����
. ;�		������� �������
� 	����, ������ ������!
 ������ 
 
	������ �	����	���, � ���%� ������ ��	���� � 	���� ������!
 ������: ��-
	��� �� ��	�
	��
) 
 	�
��
���� ��	���. 
����	������ �
$�� ��

���� ��	���	��������� ������������ 	����, ���
� 
��� ASI, Profibus, CAN, Ethernet 
 ��.; ���� 
� ����
!�	�
� ��������
	�
�
: ��-
�����
�, 9
$
!�	��� 	���� ������!
 ������, ���
!�	��� �$��� 
 ���	
���(��� 
��
�� 	��
, 	����	�( ������!
 ������ 
 �.�. 

4.1. �������
� ����
�����
� ���� 

3�&
	����
��"� 
*��� ��F�% 	��>�'�"�� %	
��@�� %$	��>���@, L>�-
���!��� 
��
�
 %	
��@ � �� ��!��	���@ � ����%+ ���!��% 
�%A��!�>@+!�@ 
$
�	���!�
� >
��>C�"� �"'��>�!�>C�"� ��!�� (��#) — ���!�� 	��$	���>��-
�
� 
*	�*
!�� ����"�, 
���!"��+A�� 
!�
��!�>C�
 ��*
>CD�� !�		�!
	�� 
(�
 5…10 ��) ��%!	� 
!��>C�"� $	��$	�@!�� � 
*M����@+A�� � $
�
AC+ 

*A��
 ����>� ��@�� �
!�� �*
���!���� %�>
�. �
��>C�"� �"'��>�!�>C�"� 
��!� (Local Area Network — LAN) �
F�
 $
��>+'�!C � �	%��� >
��>C�"�, � 
!��F� 	���
��>C�"� � �>
*�>C�"� ��!@� <��.  

�
��>C�"� �"'��>�!�>C�"� ��!�, 
*��$�'���+A�� &���'���%+ � >
��'�-
��%+ ��@�C ��F�% 	��$	���>���"�� $	
�"D>���"�� �
�!	
>>�	���, ����-
	�!�>C�"�� $	�
*	��
��!�>@�� � ��$
>��!�>C�"�� ����������� � �� ��!�-
�	���+ � ����%+ ���!��% %$	��>���@ !���
>
��'����� $	
����
�, ���"��-
+!�@ �����(���
 ������������
 	����
 (Fieldbus — $
>���@ D���).  

'���D�������� U�������� ������ ����������� ����
�
C ������ 

�	� $	
��!�	
����� �
�	�����"� �"'��>�!�>C�"� ��!�� �!����	!" ��-
	�+! $�	�
�!�$���%+ 	
>C. ��� �!����	!
� $
>C�
��!�>� *">� *" �"�%F��-
�" $
�%$�!C ��� ��!��
� 
*
	%�
����� 
! 
��
�
 $	
���
��!�>@, !�� ��� 
*
-
	%�
����� 	���"� $	
���
��!�>�� �
�>
 *"!C ���
����!��"�. #!����	!" 
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�$$�	�!�"� �	���!�� �>@ Ethernet 
'��C ��D��" � D�	
�
 �
�!%$�". � 
Ethernet �
F�! ��$
>C�
��!C�@ ��
F��!�
 $	
!
�
>
� $�	���'�, 
����
 ��-
�"� $
$%>@	�"� �� ��� (� �
!
	"� 	�*
!��! World Wide Web) @�>@�!�@ 
TCP/IP. #'�!�+!, '!
 � $	����$� Ethernet � �
�!
@��� %�
�>�!�
	�!C �
 70 % 
���� $
!	�*�
�!�� ��!��"� $	
���
��!����"� ���!��. 

���$	
�!	�����+ Ethernet ��� $	
�"D>���
� D��" � ���!
@A�� �	��@ 
$	�$@!�!�%+!, � '��!�
�!�, �>��%+A�� 
*�!
@!�>C�!��: 
*"'��@ ��!C Ethernet 
�� 
*>����! !����� ��
��!����, ��� ��!�	������ � �!�*�>C�
�!C L>��!	�'�-
���� ��	��!�	��!�� (repeatability); ��"�� �>
����, ��	��!�@ ��
��	�����
� 
�
�!���� � !	�����
��
� Ethernet 
!�%!�!�%�!. �	
�� !
�
, ��
*�
���� 	��-
	�*
!�� ����F�
�
 	��M��� � $	
�"D>���
� ��$
>�����.  

�
 ��!	
���"� ���!���� Ethernet 
*�
��!�@ ���'�!�>C�
 �
	
F�, '��, 
��$	���	, CAN. ���	
����" �>@ CAN �!
@! � �	����� �� *
>�� 1 �
>>., 
���	
����" �>@ Ethernet ���'�!�>C�
 *
>CD�. ��
*�
���
 %'��!C �A� � !
! 
&��!, '!
 $
���	F�� ��*
	� $	
!
�
>
� TCP/IP !	�*%�! ���'�!�>C�
 *ó>C-
D�� �"'��>�!�>C�"� �
A�
�!��, !�� '!
 $	
����
	" !
F� �
>F�" *"!C �
-
	
����. 

W���	D�@ 
*�
	 $	
�"D>���"� ��!��, 
!��!��, '!
 
��
� D��", �$
�
*-
�
� %�
�>�!�
	�!C ��� !	�*
����@, �� �%A��!�%�!. �� 
��� �� D�� �� �
F�! 
�!�!C �
����	%+A��, $
��
>C�% �� � �
�!
@��� 	�D�!C ���� $	
*>��. 

�� $	��!��� $	��
��!�@ �"*�	�!C �� ����
>C��� $	���>��"� ��	���!
�, 

��
�"��@�C �� !����'����� !	�*
����@� � 	��>��%��
� ���!��� ��!
��!���-
���, �� �	������� ��	��!�	��!�� %�!	
��!� � ��%'���� �������� 
 $
�!��-
A����. 

#��!��� %$	��>���@ $	
���
��!�
� 	��>��%�!�@ � 
*A�� �>%'�� �� 
��
-
�� ��	�	��� $	
�"D>���"� ��!��. �� ����"� �
���!, ��� $	���>
, ��>��
-

*	���
 ��$
>C�
��!C �
�*���	
����"� ��	���!, ��� ��!C+ %	
��@ %�!	
��!� 
��
��-�"�
�� @�>@�!�@, ��$	���	, CAN, � %	
���C ���$�!'�	��
�
 �
�!	
>@ 
	��>��
��� �� Ethernet. 

������
 ��� ������������ 

1.  ��	�'��>�!� 
��
��"� !	�*
����@ � $	
�"D>���"� ��!@�. 
2.  � '�� 
!>�'�� �
��>� Fieldbus-���!�� 
! %����	��>C�
� OSI-�
��>�? 
3.  �
@���!� 	�*
!% ����>� ��@�� � �

!��!�!��� � �����$>��
� «�
�!%$ $
 	��$���-

��+». 
4.  � '�� $	���%A��!�� $	
���
>C�
�
 (�
*"!���
�
) �
�!%$�? 
5.  ���!� �	����!�>C�%+ ��	��!�	��!��% D�� CAN, Modbus, Profibus. 
6.  ���
�� !�$
��@ �!	%�!%	� $���!�, $�	�������
�
 $
 ��#? 
7.  �
@���!� �����'���� �$����>���	
����"� ��!��"� %�!	
��!�. 
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�$!%�4#�"")! '#'-!/) %!��;"��� �%!/!"# 

� ��� 
	���($�)�	� 	��"
��
$
�������� �����"
����� 	
	���� — �����"
��-
��� 	
	���� ����(���� ������
 (��;�). ��
�"
�
��(��� ���
����
�� � ��;� 
������	� ������
�������� ����� ����"

 �� �����
� 	�
��
�, ���
	�����
� �� 
����������� �
&����.  
� ����� ��		������� �	������ �	�
����	�
 ��;�, ���
!�)�
� 
� �� �� �
-
���� ��$��!��
�, 	9�����
������ 9���"
����(��� ���
����
� � ��;�. ;�	-
	������� ��

���� ��%��� ���������, ��������
$�)�
� �����
���	�( ��, 
���
� ��� ����� $����%�
 ��������
�, ����� ������)!��
� $���! 
 ��.  
��%��� �	�
����	�() 	���������� ��;� ������	� �
���������� ���
�����-
��. � �
������� ���)!�)�	� ���(�� 	���� ���
���
��� 9���"

 �� ��������
) 
�����() 
 �� �$�
�����	��
) ���"�		��. ;�		������� ���
� �����	�, ��� 
����
�����
� $���! � ��;�, �����
$�"
� �$�
�����	��
� ���"�		��, ��������
� 
�����(). ��
������ 	��������, ������� 	������	���)� ��;�. ��
	��� 
��

���� ��	���	��������� ��;�: QNX, Lyns OS, VxWorks, OS-9, � ���%� ��	-
�
���
� ����(���� ������
 ��� �� Linux 
 Windows NT. 
 

5.1. (�����E������ ������ �������H� ������� 
�"'��>�!�>C��@ ���!��� 	��>C�
�
 �	����� (#��) �
F�! *"!C 
$	���>��� 

��� �$$�	�!�
-$	
�	����"� �
�$>���, �"$
>�@+A�� ��
� &%����� � 	����	%-
+A�� �� ���D��� �
*"!�@ � $	���>�� $	������%��
�
 (��	��!�	
����
�
) �	�-
����. � 
*A�� �>%'�� #�� �
>F�� 
*��$�'���!C %$	��>���� 9� �>� 
*M��!��� 
%$	��>���@ � �
��
F�
�!C+ 	����	
����@ �� ���D��� �
*"!�@ $	� 
*	�*
!�� 
*
>CD�� 
*M��
� ��&
	�����, $
�!%$�+A�� 
! 
*M��!� %$	��>���@. 

�	���>C�
�!C &%����
��	
����@ #�� ������! �� !
>C�
 
! >
��'���
� �
	-
	��!�
�!� �"'��>����, �
 � 
! �	�����, �� �
!
	
� L!� �"'��>���@ �"$
>�@+!-
�@. <!� ���!��" �
>F�" � $	������%��
� �	��@ 
*��$�'���!C 	�����+ �� >+*"� 
��$	������%��"� $
 �	����� ���D��� �
*"!�@. E!�+�� �"!����! �>���
� ��
�-
�!�
 #�� — $	������%��
�!C. �>@ �
*"!��, $	
���
�@A�� � !���� ���!����, 
��F�
 �	��@, �
��� L!� �
*"!�@ $	
���
�@!, � �� >
��'����@ �
		��!�
�!C. 

#��!��� 	�*
!��! � 	��>C�
� �	�����, ��>� �� *"�!	
����!��� ������!�
 
��
	
�!� $	
!�����@ &���'����� $	
����
� �� 
*M��!�� �
�!	
>@ �>� %$	��-
>���@ (���+!�@ � ���% $	
����", ��$
�	���!����
 ��@����"� � &%����@��, 
�"$
>�@��"�� �
��	�!�
� #��). #��!��� %$	��>���@ �
>F�� �
*	�!C ���-
�"�, �"$
>��!C �� 
*	�*
!�% $
 ������"� �>�
	�!��� � �"��!C %$	��>@+-
A�� �
�����!��� �� !��
� $	
��F%!
� �	�����, �
!
	"� 
*��$�'����! 
%�$�D�
� �"$
>����� $
�!��>���"� ����'. 

�	��@ 	������ � !	�*%���@ $	
$%����@ �$
�
*�
�!C #�� 
$	���>@+!�@ 
�$���&��
� $	�>
F���� 	��>C�
�
 �	�����. 
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� %����!�>C �� �	���>�A� &��>
� ('�A� ����
, L!
 $	
�!
 >
��>C�"� ��-
!�>
�, �
 �
F�! *"!C � ��!��"� 	��%	�
�);  

� $	����>�F�
�!C � �	%$$� �>@ %$	
A���@ 
*	�A���@ �	��% � ����
>C-
��� �
�$
���!�� ��� � ��>
�%.  

#��� �� %$	��>@�!�@ #��� MS SQL Server � �
F�! *"!C 	��$
>
F��� 
��� >
��>C�
 �� �
�$C+!�	� 	��	�*
!'���, !�� � �� ��	��	�.  

������
 ��� ������������ 

1. � '�� 
!>�'�� E#�� 
! E# 
*A��
 �����'���@? 
2. V!
 !��
� �	��@ 
*�>%F�����@ $	�	"����@ � �	��@ $�	��>+'���@ ����'? 
3. ����� �$����>C�"� ��������" 	��>C�
�
 �	����� ��$
>C�%+! E#��? 
4. � '�� �
�!
@! $	���%A��!�� $
�!	
���@ E#�� �� 
��
�� �	��!��!%	" ���-

	
@�	�? 
5. ��	�'��>�!� 
�
*���
�!� E#�� QNX. 
6. ���
�" 	��D�	���@ 	��>C�
�
 �	����� �>@ E# Linux? 
7. ���
��!� 
��
��"� $	����$" $
�!	
���@ E#�� VxWorks. 
8. ����� �
��
F�
�!� $	��%��
!	��" � Windows NT �>@ $
���	F�� 	��>C�
�
 �	�-

����? 
9. ����� 
��
��"� ��F�%��	
��"� �!����	!�� �
>F�� %�
�>�!�
	@!C E#��? 
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'$!4#��#3#%���""�! $%��%�//"�! �?!'$!9!"#! 
��-�/�-#3#%���"")* '#'-!/ �$%���!"#7 

-!*"����#9!'(#/# $%�4!''�/# 

�	������ 9���"

 ������ �� — 	
�� 
 ������
� 
�9����"

 � ��������
!�-
	��� ���"�		�, 
����9��	 	 ����������, �������
!�	��� ��������
� ���"�	-
	��. ����$��� ����������� �	�
����	�
 SCADA-	
	��� �� �	�����

 �
�
��-
�
� 	�����
� � ��

���� ��	���	��������� 	
	�����: Genesis 32, In Touch, Trace 
Mode 
 ��. ;�		����
��)�	� ���
� 9���"

 SCADA-	
	���, ��� ���
��%��
� 
�
&�����, �
��
���� �	�
�� 	�	����
�, ��	�����
� �������, ��������
� ����-
������
 
 ��. �
	�%����	� 	������� OPC — ��������
� 
������"

 SCADA-
	
	���� 
 ������������ ������������. ;�		����
����	� �$�
�����	��
� 
SCADA-	
	���� 
 ��>#, � ���%� �	�
����	�
 ��>#, 	��$����� 	 ���"�		��
 
����(���� ������
.  

6.1. SCADA-������
 

������
� ������� 

�	� $
�!	
���� �#�9� �"��>@+! ��� ���
�!
@!�>C�"� %	
��@: 
1)  $	
�"D>���"� �
�!	
>>�	
� (��$
�	���!����
� %$	��>����), �� �
-

!
	
� ���"��+!�@ ���"� «�
	
!���» �
�!%	" %$	��>���@ $	
���
��!�
� � 
��	��!�	
����"� �	������ 	������ $
	@��� 100 �� � ���CD�; 

2)  ��!
��!���	
����"� 	�*
'�� ���! (%	
���C ���$�!'�	��
�
 %$	��>�-
��@), �� �
!
	
� 
�%A��!�>@�!�@ 
$�	�!���
� %$	��>���� 9� � �	������ 	�-
����� 
! 1 �. 

9����'����� �	���!�� (� �

!��!�!����
, � $	
�	����	
�����) %	
��@ 
��$
�	���!����
�
 %$	��>���@ � ���
�
 ��'�>� �� 
!>�'�>��C ����

*	���-
��. � ���!
@A�� �	��@ �
����>�!%	� �$$�	�!�"� �	���!� �� %���CD��!�@, �
 
� 
!�
D���� �� $	
�	����	
����@ $	
�
��!�@ ���
!
	�@ %��&�����@ (��. 
	���. 2.3). 

�� %	
��� ���$�!'�	��
�
 %$	��>���@ �$$�	�!�"� �	���!�� � ���
�
 ��'�>� 
*���	
��>��C (� $	
�
>F�+! *���	
��!C�@) � 
��
��
� �� �<�� �>���� IBM 
PC. E����
 � $	
�	����
� $
���	F�� L!
�
 %	
��@ �� *">
 ����

*	���@, ��� 
� �� %	
��� �
�!	
>>�	
�. �
 ��	� ���
$>���@ 
$"!� 	��	�*
!
� 
����>
�C, '!
 
����'�, �!
@A�� $�	�� �
���!�>@�� %	
��@ ���$�!'�	��
�
 %$	��>���@ �#�9�, 
���+! ��
�
 
*A��
 �
 ���� 
*>��!@� ��@!�>C�
�!� � >���
 $
���+!�@ %��&�-
�����.  
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3�$
>C�%��"� �>�
	�!� %$��
��� ��&
	����� @�>@�!�@ �>�
	�!�
� �F�!�@ 
*�� $
!�	C, �
�	��@+A�� �"�
�
� 	��	�D���� � ��'��!�
 ����"�; 

� SQL 	 ������%��� �������û� ����������. E*"'�"� @�"� SQL �� 
$
���	F����! �	�����û� ��	��!�	��!��� ����"�. � ��� ��! ������� �	���!� 
�
�!	
>@ �	����� $
�!%$>���@ ����"�. IndustrialSQL 	��D�	@�! �
��
F�
-
�!� SQL, 
*��$�'���@, ��$	���	, 
��
�% !���� �	�����û� &%����@�, ��� 
'��!
!� ��������@ � ��!��	�>C�"� �"'��>���@ �� ��	��	�; 

� �������� 
 �

��� >#. �
A��@ � ��*��@ �� IndustrialSQL Server $
�-
��	F����! �
�!%$ � ��&
	����� 	��>C�
�
 �	����� � �	����"� ����"� >+-
*"�� $	
�	����"�� �	���!����.  

IndustrialSQL Server ��$
>C�%�! ��� �
��
F�
�!� Microsoft SQL Server, � 
!
� '��>� � !����, ��� ��!�	&���" �>@ 
*���� L>��!	
��
� $
'!
�, $%*>���-
��� ����"� � Internet, 	�$>�����@ � �>%F*� ���!	�*%��� �>@ 	��$	
�!	���-
��@ ��&
	����� � �	%��� $	�>
F���@ �� Microsoft SQL Server � Oracle. 

#��!���"� !	�*
����@ $	������" ��F�: 
E*A�� �
>�'��!�
 !L�
� (50 % ���>
�
�"�,                �
�&��%	���@ 
       45 % ����	�!�"�, 5 % �!	
�
�"�)                     IndustrialSQL Server         
                                                                                              

500 .......................................................     Pentium II 400 �
�, 256 �*��! RAM  
5 000 ....................................................     Pentium III 866 �
�, 256 �*��! RAM  
25 000  .................................................     Pentium III 933 �
�, 2 1 
*��! RAM  
100 000 ................................................     Pentium III 733 �
�, 4 1 
*��! RAM  
 

������
 ��� ������������ 

1. ����� 
��
��"� &%����� 	��>��%+!�@ �E 
$�	�!
	���� �!����� �#�9�? 
2. V!
 
���'��! !�	��� SCADA? 
3. ����� �	���!�� ���+! SCADA-���!��" �>@ 
!
*	�F���@ 
*M��!
� 9�?  
4. V!
 !��
� 
�
*"� �
�!
@��@ � ��� $	
���
��! �� 
*	�*
!��? 
5. �����
!	�!� 	�*
!% � $�	�����"�� (!L����). 
6. �
@���!� �����'���� E�#-��	��	�. 
7. ���
�" !	�*
����@ � #���, �
!
	"� $	����@+!�@ � �#�9�? 
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$%#/!"!"#! $%��%�//#%�!/)*  
���#9!'(#* (�"-%���!%�� # �$%���78+#*  

�)9#'�#-!�;")* (�/$�!('�� &�7 $�'-%�!"#7  
��-�/�-#3#%���"")* '#'-!/ �$%���!"#7  

;�		������� ���"��"
� 
�����
�������� ��� � 	���������� ������������ ���-

$���	���. �
����
����� �����( ��� ������
��
� ���)!��� ���( ������� �����-
���
�. �	������ $���!
 ��������
� ����)�	� �� ���� �
%�
� �������, 	�	�����-
)�
� ���/�: ������( ���!
��� 
 
	����
���(��� �����
$��� (�������), ������( 
������������ (������) 
 ������( �
	���!��	���� ��������
� (������).  
/�����"
� � �
��	�
 ������������ �������
$�"

 ���������� �� ��

�
%��
� 

��������� � �
$����� ��������
!�	���� �
��������
). �	����� 
���������, 
�	���
������� � ���!
�
, ��
���� 
 �. �., ������	� �
�������������. ���-
	����
���� 	
	���� �������
�
 "������� ������ — ��	����������� 	���� �� 
�	���� 
�����������(��� �	����	�� 
 �
&��
��)��� 
� ������� �
��. �����-
������ 	������
�� ��	�����
� 
�9����"
����� 	���� ������
��
� ������	� 
	������
� «���$��!���� ���
$���	���» 	 
	���($����
�� Web-��������
� —
����!��
� ������ 	� �	�������� � ����������� Web-	�������.  
��
������ ��
���� �������
$
�������� 	
	��� ��������
� 	����������
 
������������
 ������
��
��
. 

7.1. '���������� ��������� �'� ������������� 

� �
�	�����
� $	
�"D>���
� $	
���
��!�� ��� *
>CD�� ���'���� $	�
*-
	�!��! �
��
F�
�!C 
$�	�!���
�
 �
�!%$� � �
�!
��	�
� � !
'�
� ��&
	����� 
�� >+*
� !
'�� %$	��>���@ $	
���
��!�
�, $
��
>C�% L!
 
$	���>@+A�� 
*	�-
�
� �>�@�! �� L&&��!���
�!C 	�*
!" $	��$	�@!�@, ��>+'�@ $	
���
��!�>C-
�
�!C !	%��, ��'��!�
 � �
��%	��!
�$
�
*�
�!C �"$%�����
� $	
�%����. ���-
��@ $	
*>��� 	�D��!�@, ��� 
!��'�>
�C � $
�	���. 2.1, $%!�� �
�����@ ��!��	�-
	
����
� ��
�
%	
����
� 	��$	���>���
� �#�. �����
!	�� �
�	�����%+ 
�
���$��+ �#� $	
���
��!�
� $
�	
*���.  

����
!	@ �� ���'�!�>C�
� 	���

*	���� �
�&��%	���� 	��>C�"� ���!�� 
��!
��!������, �
���+A���@ � 	����� ����' 	��>�'�
�
 ���D!�*� � %����>C-
�"�� !����'������, L�
�
��'������ � 
	��������
��"�� 
�	���'���@�� � 
!	�*
����@��, �%A��!�%�! �����@ 
*A�$	��@!�@ �
��>C �� 
	���������. 

3�!��	�	
�����@ ���!��� ��!
��!������ $	��$	�@!�@ �
F�! *"!C $	��-
�!��>��� � ���� $@!�%	
����
� $�	����" (	��. 7.1). 
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1. E$�D�!� �
�	�����%+ �
��>C ��	�	��'���
� �!	%�!%	" �#�9�. 
2. ���
��!� ��*
	 �����>
� ��
��-�"�
�� $
�!� ��!
��!��� �"�
�
��. 
3. � '�� ���>+'�+!�@ $	���%A��!�� $	
�	����	
����@ � ��$
>C�
������ �>�
-

*>
�
�? 
4. ����� �>�
*>
�� ��$
>C�%+!�@ �>@ �
�!%	� �!�*�>������ $�	���!	�?  
5. ���
� �
>F�� *"!C, �� ��D ���>@�, �
�!�� ���!	%���!�>C�
� �	��" �>@ $	
�	��-

��	
����@ ���? 
6. ��� 	�*
!��! ��!
��!���	
�����@ ���!��� %$	��>���@ 
*M��!
� L��	�
���*F���@ 

�� *��� #�1820�? 
7. ����� ��	��!�	��!��� ����F�
�!� ����! �%*>�	
����"� ��� �� *��� #�1820�? 
8. � '�� $	���%A��!�� !	
�	
����
� �!	%�!%	"? 
9. ��� �" $	���!��>@�!� $�	�$��!��" 	����!�@ !���
>
��� ��!
��!������? 
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