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Ðàññìîòðåíû ñîñòîÿíèå, òåíäåíöèè è
ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ñðåäñòâ óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîìûøëåííûì îáîðóäîâàíèåì íà
ñîâðåìåííîé îñíîâå.

The condition, tendency and prospects of develop-
ment of control hardwere of industry equipment
on modern base.

Ñðåäè ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ ñàìîãî ðàçëè÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ çíà÷èòåëüíóþ äîëþ ñîñòàâëÿþò ñðåäñòâà
óïðàâëåíèÿ ïðîìûøëåííûì îáîðóäîâàíèåì. Ê íèì
ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:

� ðàáîòà â �ðåàëüíîì âðåìåíè�;
� íàëè÷èå ðàçâèòîé ñèñòåìû ââîäà/âûâîäà;
� óñòîé÷èâîñòü ê âîçäåéñòâèþ íåáëàãîïðèÿò-

íûõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ (ïûëè, âëàãè, óäàðîâ, âèá-
ðàöèé, ïîìåõ ïî ïèòàþùåé ñåòè è ò. ä.);

� ìèíèìàëüíîå âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòè â ñëó÷àå îòêàçà.

Ãîâîðÿ î ñðåäñòâàõ óïðàâëåíèÿ êàê î ôóíêöèî-
íàëüíî çàêîí÷åííûõ óñòðîéñòâàõ, ôîðìèðóþùèõ ïî
ïîñòóïàþùåé íà èõ âõîä èíôîðìàöèè óïðàâëÿþùèå
âîçäåéñòâèÿ, ñåãîäíÿ ïðèíÿòî âûäåëÿòü êîíòðîëëå-
ðû, ìàãèñòðàëüíî-ìîäóëüíûå ñèñòåìû, ïðîìûøëåí-
íûå ÝÂÌ (Industrial Computers).

áûëè îäíèìè èç ïåðâûõ óï-
ðàâëÿþùèõ óñòðîéñòâ â
ïðîìûøëåííîñòè. Ïðîñòàÿ

ñòðóêòóðà (êàê ïðàâèëî, íà áàçå îäíîêðèñòàëüíîãî
ìèêðîêîíòðîëëåðà) è êîìïàêòíîå, çà÷àñòóþ íàïè-
ñàííîå íà àññåìáëåðå è õðàíÿùååñÿ â ÏÇÓ (ÏÏÇÓ),
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ðàííèõ ìîäåëåé êîíòðîë-
ëåðîâ îáåñïå÷èâàëè íåîáõîäèìîå áûñòðîäåéñòâèå,
à îðèãèíàëüíîå êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå � çà-
ùèòó îò íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðå-
äû, óäîáñòâî îáñëóæèâàíèÿ è áûñòðîå âîññòàíîâ-
ëåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðè âûõîäå èç ñòðîÿ. Ýòè
îñîáåííîñòè áûëè íàñòîëüêî îðãàíè÷íî ïðèñóùè êîí-
òðîëëåðàì, ÷òî äî íåäàâíåãî âðåìåíè ÿâëÿëèñü êàê
áû èõ âèçèòíîé êàðòî÷êîé.

Íî âîò ôèðìà «Advantech», îäíà èç çàêîíîäà-
òåëüíèö ìîä â ìèðå ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèçàöèè,
àíîíñèðîâàëà ñâîþ ïîñëåäíþþ ðàçðàáîòêó [1]. Êîí-
òðîëëåðû ñåðèè ADAM 5500:

� ïîñòðîåíû íà áàçå �êîìïüþòåðíîãî� ìèêðî-
ïðîöåññîðà 80386/80188;

� ñîäåðæàò âñòðîåííóþ îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó
ROM-DOS, ñîâìåñòèìóþ ñ �êîìïüþòåðíîé� îïåðà-
öèîííîé ñèñòåìîé MS-DOS;

� ïîääåðæèâàþò ïðîìûøëåííóþ ñåòü CAN, êî-
òîðàÿ ñåãîäíÿ íàðÿäó ñ ñåòÿìè PROFIBUS (DIN
19245) è INTERBUS (DIN 9285) âõîäèò â ÷èñëî
ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ ïðîìûøëåííûõ ñåòåé è äåëèò ñ
íèìè îêîëî äâóõ òðåòåé åâðîïåéñêîãî ðûíêà ñåòåé
êëàññà FIELDBUS.

Ñîîáùàåòñÿ, ÷òî ôèðìà âåäåò èíòåíñèâíóþ ðàáî-
òó â íàïðàâëåíèè ðàñøèðåíèÿ íîìåíêëàòóðû ïîääåð-
æèâàåìûõ êîíòðîëëåðàìè ADAM 5500 ñåòåé, çàìå-
íû ïðîöåññîðîâ 386 íà 486/586 è ïðèìåíåíèÿ ïîñ-
ëåäíèõ ðàçðàáîòîê â îáëàñòè îïåðàöèîííûõ ñèñòåì.

Äðóãàÿ, íå ìåíåå èçâåñòíàÿ, ôèðìà «PEP Modular
Computers» ïðåäëîæèëà êîíòðîëëåð SMART I/0
[2], êîòîðûé ñîäåðæèò:

� ìèêðîïðîöåññîð ñåìåéñòâà MC G8Ê;
� íåñêîëüêî òèïîâ ïàìÿòè: DRAM äî 1,5 Ìáàéò,

SRAM 256 Êáàéò, FLASH äî 1 Ìáàéò;
� ñðåäñòâà ïîääåðæêè ïðîìûøëåííîé ñåòè

PROFIBUS;
� âñòðîåííóþ îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó OS-9.
Ïîñëåäíÿÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé

èíòåðåñ, ïîñêîëüêó OS-9 îòíîñèòñÿ ê ñïåöèôè÷åñ-
êîìó êëàññó ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ � ê îïåðàöèîí-
íûì ñèñòåìàì ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Ðàáîòà â ðåàëüíîì âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæ-
íåéøèõ îñîáåííîñòåé ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ â
ïðîìûøëåííîñòè. Â ñàìîì îáùåì âèäå ñóòü åå ñîñòîèò â
òîì, ÷òî ðåàêöèÿ óïðàâëÿþùèõ ñðåäñòâ íà ëþáîå ñîáû-
òèå äîëæíà áûòü ïðåäñêàçóåìîé ïî âðåìåíè. Ïðàâèëü-
íàÿ, íî çàïîçäàëàÿ ðåàêöèÿ íà âíåøíåå ñîáûòèå ìîæåò â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ (ïðîêàòíûå ñòàíû, ïå÷è äëÿ âûðà-
ùèâàíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ è ò. ä.) èìåòü
êàòàñòðîôè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ. Ýòî îïðåäåëÿåò òðåáîâà-
íèÿ êî âñåì êîìïîíåíòàì óïðàâëåíèÿ, â òîì ÷èñëå ê
ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ. Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, â
ðàííèõ ìîäåëÿõ êîíòðîëëåðîâ íåîáõîäèìàÿ ðåàêöèÿ
îáåñïå÷èâàëàñü ñ ïîìîùüþ êîìïàêòíîé, õðàíÿùåéñÿ â
ÏÇÓ ïðîãðàììû, ðåàëèçóþùåé æåñòêèé àëãîðèòì, ïðåä-
ñêàçóåìûé ïî îïðåäåëåíèþ. Èçëèøíå îáúÿñíÿòü, ÷òî äëÿ
ãèáêîãî, àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ñîâðåìåííûì àâòîìà-
òèçèðîâàííûì îáîðóäîâàíèåì ýòîò ïóòü íåïðèåìëåì.
Ñåãîäíÿ íåîáõîäèìûå âðåìåííû′å õàðàêòåðèñòèêè óïðàâ-
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ëåíèÿ îáåñïå÷èâàþò âñå ÷àùå ñ ïîìîùüþ îïåðàöèîííûõ
ñèñòåì ðåàëüíîãî âðåìåíè (ÎÑ ÐÂ).

Ñîãëàñíî ñòàíäàðòàì P1003 IEEE è ISO/IEC-9945 ê
ÎÑ ÐÂ îòíîñÿòñÿ îïåðàöèîííûå ñèñòåìû, êîòîðûå îáåñ-
ïå÷èâàþò òðåáóåìûé óðîâåíü ñåðâèñà çà îïðåäåëåííîå
îãðàíè÷åííîå âðåìÿ. Ïîýòîìó âàæíåéøåé õàðàêòåðèñòè-
êîé òàêèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ ðåàêöèè íà ïðåðûâà-
íèå, êîòîðîå, êàê ïðàâèëî, äëÿ áîëüøèíñòâà ÎÑ ÐÂ íå
ïðåâûøàåò 10 ìêñ, à äëÿ OS-9 ñ ìèêðîïðîöåññîðîì
ÌÑ68040 � 3 ìêñ.

Åùå ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî ÎÑ ÐÂ ïðèìåíÿëèñü èñ-
êëþ÷èòåëüíî â ñëîæíûõ, ìíîãîêîìïîíåíòíûõ, çà÷àñòóþ
ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ. Êîíòðîëëåð
SMART I/0 � ýòî ëèøü îäèí èç ïðèìåðîâ áûñòðî ðàñ-
øèðÿþùåéñÿ îáëàñòè ïðèëîæåíèÿ ýòèõ ñðåäñòâ. Ñåãîä-
íÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ðåàëüíîãî âðåìåíè ñòàíîâèòñÿ
îáû÷íûì è ïî÷òè îáÿçàòåëüíûì ýëåìåíòîì óïðàâëåíèÿ
ëþáîãî óðîâíÿ � îò ïåðåíîñíîãî òåëåôîíà äî ñëîæíîãî
ïðîèçâîäñòâåííîãî êîìïëåêñà.

Ñïèñîê ïðèìåíÿåìûõ ÎÑ ÐÂ âêëþ÷àåò â ñåáÿ
îêîëî ñòà íàèìåíîâàíèé, ÷òî ãîâîðèò, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, î òîì, ÷òî ðàçðàáîò÷èê êîíêðåòíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ âñåãäà ñìîæåò íàéòè ÎÑ ÐÂ, êîòîðàÿ â
íàèáîëüøåé ñòåïåíè áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü åãî òðå-
áîâàíèÿì ïî òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, ñòîèìî-
ñòè, íàëè÷èþ ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè è ò. ä., à ñ äðóãîé
ñòîðîíû, î òîì, ÷òî íå ñîçäàíà åùå òàêàÿ îäíà èäå-
àëüíàÿ ÎÑ ÐÂ, êîòîðàÿ áû îïòèìàëüíûì îáðàçîì
ïîäõîäèëà äëÿ âñåõ ñëó÷àåâ æèçíè. È âñå æå â
ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëàñü åñëè íå îäíà ÎÑ ÐÂ,
òî, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíà ïëàòôîðìà äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ïðèëîæåíèé ðåàëüíîãî âðåìåíè. È òàêîé ïëàò-
ôîðìîé, êîíå÷íî æå, ÿâëÿåòñÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòå-
ìà êîìïàíèè «Microsoft» Windows NT. Õîòÿ ñàìà
êîìïàíèÿ «Microsoft» èç-çà íåçíà÷èòåëüíîñòè, ñ åå
òî÷êè çðåíèÿ, ðûíêà ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèçàöèè
(îêîëî 300 ìëí. äîëëàðîâ ÑØÀ â ãîä) íå âåäåò
çäåñü ñîáñòâåííûõ ðàáîò, öåëûé ðÿä ôèðì ñ åå áëà-
ãîñëîâëåíèÿ çàíÿëñÿ ïðèñïîñîáëåíèåì Windows NT
ê òðåáîâàíèÿì ðàáîòû â ðåàëüíîì âðåìåíè. È ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû áîëåå ÷åì îáíàäåæèâàþò [3].
Òàê, ïðè òåñòèðîâàíèè ïðèëîæåíèé ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè ê Windows NT àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè «Ventur
Com» ïîëó÷åíî âðåìÿ îòêëèêà íà ñëó÷àéíîå ñîáû-
òèå â ïðåäåëàõ 15 ìêñ, ÷òî äîñòàòî÷íî áëèçêî ê
àíàëîãè÷íîìó ïîêàçàòåëþ ÷èñòûõ ñèñòåì �æåñòêî-
ãî� ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Ê ñêàçàííîìó âûøå íåîáõîäèìî äîáàâèòü, ÷òî
ïðèìåíåíèå ÎÑ ÐÂ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî îáåñïå÷èòü
íàäåæíîå âûïîëíåíèå â ðåàëüíîì âðåìåíè öåëåâûõ
ïðîãðàìì, íî è �èíòåëëåêòóàëèçèðîâàòü� ïðîöåññ
èõ ðàçðàáîòêè è îòëàäêè. Òàê, áëàãîäàðÿ ïðèìåíå-
íèþ ÎÑ ÐÂ OS-9 ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ êîíòðîëëåðîâ SMART I/0 îäíó èç ñà-
ìûõ ïîïóëÿðíûõ ñèñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ � èí-
ñòðóìåíòàëüíóþ ñèñòåìó ISaGRAF ôèðìû «CJ
International» [4].

Î âîçìîæíîñòÿõ, êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ ïðè ýòîì
ó ðàçðàáîò÷èêîâ, ìîæíî ñóäèòü ïî òîìó, ÷òî ýòà
ñèñòåìà ïîääåðæèâàåò:

� ïÿòü ñòàíäàðòíûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ
â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì IEC 1131-3;

� ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ãðàôè÷åñêèé îòëàä÷èê;
� èíòåãðèðîâàííûå ñðåäñòâà ïîääåðæêè ïðîòî-

êîëîâ PROFIBUS è MODBUS;
� ñòàíäàðòíûé ÷åëîâåêî-ìàøèííûé èíòåðôåéñ.
Òàêèì îáðàçîì, íà ïðèìåðå êîíòðîëëåðîâ ADAM

5500 è SMART I/0 äîñòàòî÷íî îò÷åòëèâî ïðîñëå-
æèâàåòñÿ ðàçâèòèå ýòîãî êëàññà óïðàâëÿþùèõ ñðåäñòâ
â íàïðàâëåíèè èõ �êîìïüþòåðèçàöèè�, î ÷åì ãîâî-
ðèò ïðèìåíåíèå:

� �êîìïüþòåðíîé� ýëåìåíòíîé áàçû;
� îïåðàöèîííûõ ñèñòåì îáùåãî è ñïåöèàëüíîãî

íàçíà÷åíèÿ, â ò. ÷. ðåàëüíîãî âðåìåíè;
� ðàñïðåäåëåííîãî èíòåëëåêòà.
Íî, áåçóñëîâíî, âîçìîæíîñòè ýòîãî êëàññà óï-

ðàâëÿþùèõ óñòðîéñòâ íàèáîëåå ÿðêî ïðîÿâèëèñü â
êîíòðîëëåðå (ðèñ. 1) ìîäåëè MVME 162/172 ôèð-
ìû «Motorola Computer Group» [5], àáñîëþòíîì

÷åìïèîíå êàê ïî òåõíè÷åñêîìó óðîâíþ, òàê è ïî
÷èñëó ïðèìåíåíèé, äëÿ ÷åãî åñòü âñå îñíîâàíèÿ:

� ìîùíûé 32-ðàçðÿäíûé ìèêðîïðîöåññîð
ÌÑ68040 /ÌÑ68060;

� äâóõïîðòîâàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ïàìÿòü îáúåìîì
äî 64 Ìáàéò, à òàêæå SRAM 512 Êáàéò, FLASH
1 Máàéò, EPROM 2 Ìáàéò;

� ýíåðãîíåçàâèñèìàÿ ïàìÿòü 8×8 Êáàéò;
� øèðîêàÿ íîìåíêëàòóðà ïîðòîâ: RS-232,

Ethernet, SCSI;
� ñåìèóðîâíåâàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðåðûâà-

íèÿìè;
� âñòðîåííûé îòëàä÷èê è ñèñòåìà äèàãíîñòèêè;
� ïîääåðæêà ÎÑ ÐÂ: OS-9, VxWorks, VRTX,

pSOS è äð.;
� èñêëþ÷èòåëüíàÿ íàäåæíîñòü, ïîäêðåïëåííàÿ

ïÿòèëåòíèì ñðîêîì ãàðàíòèè.
Îäíàêî äàæå íàëè÷èå ýòîãî ïåðå÷íÿ âïå÷àòëÿþ-

ùèõ äîñòîèíñòâ íåäîñòàòî÷íî äëÿ îáúÿñíåíèÿ ñòîëü
øèðîêîé ïîïóëÿðíîñòè êîíòðîëëåðà MVME 162/172.

Ðèñ. 1. Êîíòðîëëåð MVME 162 (à) â ñîñòàâå êðåéòà (á)

à)

á)
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Çàâèäíóþ ñóäüáó åìó îáåñïå÷èëè â íå ìåíüøåé ñòå-
ïåíè ïðèìåíåíèå ìåçîíèíîâ è ñîîòâåòñòâèå �îòêðû-
òûì� ñòàíäàðòàì.

Ìåçîíèíû � ýòî ñðàâíèòåëüíî íîâûé âèä èçäå-
ëèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé íåáîëüøèå ïî ðàçìåðó
ôóíêöèîíàëüíî çàêîí÷åííûå óñòðîéñòâà, óñòàíàâ-
ëèâàåìûå ëèáî íà îòäåëüíûé ìîäóëü, ëèáî ïðÿìî
íà ïëàòó êîìïüþòåðà èëè êîíòðîëëåðà.

Â ôîðìàòå ìåçîíèíà ñåãîäíÿ ìîæåò áûòü âûïîëíåíî
ïðàêòè÷åñêè ëþáîå óñòðîéñòâî � öèôðîàíàëîãîâûé èëè
àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü, óñòðîéñòâî öèôðî-
âîãî ââîäà�âûâîäà, çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî (â ò. ÷.
ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì), ãðàôè÷åñêèé èëè ñåòåâîé êîí-
òðîëëåð, ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð è ò. ä. Íà ïëàòó-íîñè-
òåëü ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà ëþáàÿ êîìáèíàöèÿ ìåçî-
íèíîâ.

Ïåðâûå ìîäåëè ìåçîíèíîâ, êîòîðûå ïîëó÷èëè íàè-
ìåíîâàíèå Industry Pack (IP), áûëè ðàçðàáîòàíû è âû-
ïóùåíû àìåðèêàíñêîé ôèðìîé «GreenSpring Computers»
â íà÷àëå 1990-õ ãîäîâ. Â ñêîðîì âðåìåíè â ðàçðàáîòêó è
èçãîòîâëåíèå ìåçîíèíîâ âêëþ÷èëîñü áîëüøîå êîëè÷åñ-
òâî íîâûõ ó÷àñòíèêîâ, â ò. ÷. òàêèõ èçâåñòíûõ, êàê
«ÐÅÐ Modular Computers», «MEN Micro Elektronik» è
äð. Î ìàñøòàáàõ ýòîãî ÿâëåíèÿ ãîâîðèò òîò ôàêò, ÷òî
îêîëî 20 ôèðì ïîñòàâëÿþò áîëåå 150 íàèìåíîâàíèé òîëü-
êî îäíîãî ñåìåéñòâà Ì-ìåçîíèíîâ ôèðìû «MEN Micro
Elektronik», à ÷èñëî èçãîòîâèòåëåé íàèáîëåå ïîïóëÿð-
íûõ IP-ìåçîíèíîâ ïðåâûñèëî ñîòíþ.

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ñåãîäíÿ ïîëó÷èëè ñëå-
äóþùèå ìåçîíèíû, ôàêòè÷åñêè èëè þðèäè÷åñêè ñòàâ-
øèå ñòàíäàðòíûìè:

� Industry Pack (IP) àìåðèêàíñêîé ôèðìû
«GreenSpring Computers» [6]. Âûïóñêàþòñÿ äâóõ òèïîâ
� îäèíàðíûå ðàçìåðàìè 1,8×3,9 è äâîéíûå �3,6×3,9.
Íà Åâðîïëàòå 6U óñòàíàâëèâàþòñÿ 4 îäèíàðíûõ ìåçî-
íèíà IP. Èìåþò ñòàòóñ ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà ANSI/
VITA-4�95. Ðåêîìåíäóþòñÿ â êà÷åñòâå íåèíòåëëåêòóàëü-
íûõ óñòðîéñòâ ââîäà/âûâîäà ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêîãî
áûñòðîäåéñòâèÿ (8 Ìáàéò/ñ);

� Mod Pack íåìåöêîé ôèðìû «PEP Modular
Computers» [7]. Íà ïå÷àòíîé ïëàòå 100×160 ìì ðàçìå-
ùàþòñÿ 2 ìîäóëÿ Mod Pack. Ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ íà
ïðîìåæóòî÷íûé ìåçîíèí ÑÕÌ ýòîé æå ôèðìû;

� Ì-ìîäóëè íåìåöêîé ôèðìû «MEN Micro Elec-
tronik» [8]. Ðàçìåðû 52,2×148,3 ìì. Íà Åâðîïëàòå 6U
óñòàíàâëèâàþòñÿ 4 Ì-ìîäóëÿ. Ñòàíäàðòèçîâàíû â ìàå
1997 ã. (ANSI/VITA 12-1996);

� PMC (PCI Mezzanine Card) [6]. Îñóùåñòâëÿþò
èíòåðôåéñ ñ âíóòðèïëàòíîé êîìïüþòåðíîé øèíîé PCI.
Ðàçìåðû 75×150 ìì. Íà Åâðîïëàòå 6U óñòàíàâëèâàþòñÿ
2 ìîäóëÿ ÐÌÑ. Ðåêîìåíäóþòñÿ â êà÷åñòâå èíòåëëåêòó-
àëüíûõ âûñîêîñêîðîñòíûõ óñòðîéñòâ òèïà ãðàôè÷åñêî-
ãî êîíòðîëëåðà, êîíòðîëëåðà ñåòè è ò. ä. Ñòàíäàðòèçî-
âàíû êîìèòåòîì ñòàíäàðòèçàöèè øèííûõ àðõèòåêòóð
IEEE êàê ñòàíäàðò IEEE 1386.1;

� ÐÑ/104 ôèðìû «Ampro» [9]. Ðàçìåðû 90×96 ìì.
Íåêîòîðûå ñïåöèàëèñòû îòíîñÿò ýòî ñìåéñòâî ìåçîíè-
íîâ ê ìàãèñòðàëüíî-ìîäóëüíîé ñèñòåìå. Èíòåðôåéñ
ÐÑ/104 ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âåðñèé êîìïüþòåðíîé øèíû
ISA è èìååò, ïîìèìî êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé, ñó-
ùåñòâåííî óìåíüøåííóþ ïî ñðàâíåíèþ ñ íåé íàãðóçî÷-

íóþ ñïîñîáíîñòü (4 ìÀ âìåñòî 20 ìÀ) è ðÿä äðóãèõ îò-
ëè÷èé;

� ÐÑ-MIP [10]. Íîâåéøàÿ ðàçðàáîòêà äâóõ ñàìûõ
àâòîðèòåòíûõ ôèðì â ñåêòîðå ìåçîíèíîâ � «Green
Spring Computers» è «MEN Micro Elektronik». Äâà òè-
ïîðàçìåðà � 49×90 è 47×99 ìì. Èíòåðôåéñ øèíû PCI.

�Îòêðûòûå ñòàíäàðòû� � åùå îäíî èç çíà-
ìåíèé íûíåøíåãî âðåìåíè, ñîîòâåòñòâèå êîòîðûì
êîíòðîëëåðà MVME 162/172 íåâîçìîæíî ïåðåîöå-
íèòü.

Õîòÿ �çàêðûòûé� ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ ñðåäñòâ
àâòîìàòèçàöèè åùå íåäàâíî áûë õàðàêòåðåí íå òîëüêî
äëÿ êîíòðîëëåðîâ, è äàæå íå òîëüêî äëÿ ïðîìûøëåí-
íûõ ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ è óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì â öå-
ëîì, íî è äëÿ òåëåêîììóíèêàöèé, òðàíñïîðòà, àâèàöèè
è äð., èìåííî êîíòðîëëåðû ÷àùå âñåãî âûïîëíÿëèñü è
âûïîëíÿþòñÿ åùå ñåãîäíÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ �çàêðûòû-
ìè�, ò. í. ÷àñòíîôèðìåííûìè ñòàíäàðòàìè.

Èçãîòîâèòåëü òàêîãî êîíòðîëëåðà, îáúÿñíÿÿ ýòî ëó÷-
øèìè, ÷åì ó êîíêóðåíòîâ, õàðàêòåðèñòèêàìè, ïðî÷íî
�ïðèâÿçûâàåò� ïîëüçîâàòåëÿ ê ñâîåé ïðîäóêöèè, íà÷è-
íàÿ ñ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ (êîãäà ïî êàæäîé áî-
ëåå-ìåíåå ñåðüåçíîé íåèñïðàâíîñòè ïîñëåäíèé âûíóæ-
äåí âûçûâàòü ïðåäñòàâèòåëÿ ôèðìû-èçãîòîâèòåëÿ) è
êîí÷àÿ âîïðîñàìè ìîäåðíèçàöèè.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû òàêîìó ïîäõîäó â 1980-õ
ãîäàõ ñôîðìèðîâàëàñü èäåîëîãèÿ �îòêðûòûõ� ñòàíäàð-
òîâ. Îíà óòâåðäèëàñü ñíà÷àëà â ïðèìåíåíèè ê ìàãèñò-
ðàëüíî-ìîäóëüíûì ñèñòåìàì, íî ïîñòåïåííî ðàñïðîñò-
ðàíèëàñü äàëüøå, çàõâàòûâàÿ äàæå òàêèå îáëàñòè, êàê
âíóòðèïëàòíûå èíòåðôåéñû è èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà.

Îòëè÷èòåëüíûìè ÷åðòàìè �îòêðûòûõ� ñòàíäàðòîâ
ÿâëÿþòñÿ:

� îòñóòñòâèå ïàòåíòîâ è àâòîðñêèõ ïðàâ íà ñïåöè-
ôèêàöèþ ñòàíäàðòà;

� øèðîêîäîñòóïíîñòü ñïåöèôèêàöèè;
� ïðèíàäëåæíîñòü ïðàâà ñîáñòâåííîñòè íà ñòàíäàðò

òàêèì íåêîììåð÷åñêèì îðãàíèçàöèÿì, êàê IEC, IEEE,
ANSI, ISO è äð.

Òàêèì îáðàçîì, îòêðûòîñòü ñòàíäàðòà îçíà÷àåò:
� äëÿ ëþáîãî èçãîòîâèòåëÿ � ïðàâî ó÷àñòâîâàòü â

ðàçðàáîòêå è êîììåð÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ñòàíäàðòà;
� äëÿ ëþáîãî ïîëüçîâàòåëÿ � ïðàâî èìåòü ïîëíóþ

èíôîðìàöèþ î ïðîäóêòàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ �îòêðûòî-
ìó� ñòàíäàðòó, ÷òî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïðèâîäèò ê ïîÿâ-
ëåíèþ ðûíêà ñîâìåñòèìîé ïðîäóêöèè, èñêëþ÷àþùåì
êàêèå-ëèáî îòíîøåíèÿ çàâèñèìîñòè ìåæäó èçãîòîâèòå-
ëåì è ïîëüçîâàòåëåì.

Îñîáîå çíà÷åíèå èìååò òîò ôàêò, ÷òî êîíòðîë-
ëåð MVME 162/172 ñîîòâåòñòâóåò íå ïðîñòî �îò-
êðûòîìó� ñòàíäàðòó, à îäíîìó èç ñàìûõ ðàñïðîñò-
ðàíåííûõ � VMEbus.

VMEbus (Versa Bus Module Eurocard) � ýòî ñòàí-
äàðò, ïðèíÿòûé IEC (IEC 821), IEEE (IEEE1014)
è äðóãèìè ìåæäóíàðîäíûìè îðãàíèçàöèÿìè íà íà-
ðàùèâàåìóþ, àïïàðàòíî è ïðîãðàììíî íåçàâèñèìóþ
ìàãèñòðàëüíî-ìîäóëüíóþ àðõèòåêòóðó ñîïðÿæåíèÿ
ñàìûõ ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ: êîíòðîëëåðîâ, öèôðî-
àíàëîãîâûõ è àíàëîãî-öèôðîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé,
óñòðîéñòâ ââîäà/âûâîäà è äð.
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Òàêèì îáðàçîì, ñ îäíîé ñòîðîíû, êîíòðîëëåð
MVME 162/172 � ýòî âïîëíå ôóíêöèîíàëüíî è
êîíñòðóêòèâíî çàêîí÷åííîå óñòðîéñòâî è â òàêîì
êà÷åñòâå èìååò ìíîæåñòâî ïðèìåíåíèé, à ñ äðóãîé
ñòîðîíû, åãî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñîñòàâíóþ
÷àñòü ïðîäóêòà áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ �ìàãèñò-
ðàëüíî-ìîäóëüíîé ñèñòåìû (ÌÌÑ).

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé åùå
îäíó ðàçíîâèäíîñòü óï-
ðàâëÿþùèõ ñðåäñòâ, îñ-
íîâàííóþ íà íàáîðå ìî-
äóëåé (ïëàò) ñàìîãî ðàç-
ëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, â

ò. ÷. êîíòðîëëåðîâ è îäíîïëàòíûõ êîìïüþòåðîâ,
êîòîðûå ñâÿçûâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé ìàãèñòðàëüþ,
âûïîëíåííîé, êàê ïðàâèëî, â âèäå ïå÷àòíîé ïëàòû
(backplane) ñ íîðìèðîâàííûì âîëíîâûì ñîïðîòèâ-
ëåíèåì öåïåé è ïîääåðæèâàþùåé âñå íåîáõîäèìûå
ìåõàíèçìû ìåæìîäóëüíîãî, â ò. ÷. ìåæïðîöåññîð-
íîãî, âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ïåðâûì èç ïîëó÷èâøèõ øèðîêîå ðàññïðîñòðàíå-
íèå ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ íà ÌÌÑ ñòàë ïðè-
íÿòûé â 1968 ã. ñòàíäàðò CAMAC.

Â 1978 ã. ôèðìà Intel ñîçäàåò ñàìóþ ïîïóëÿðíóþ
â 1980-õ ãîäàõ ÌÌÑ MULTIBUS I, íà îñíîâå êîòî-
ðîé áûë ðàçðàáîòàí öåëûé ðÿä �îòêðûòûõ� ñòàíäàð-
òîâ, â ò. ÷. èçâåñòíûé â ÑÑÑÐ ñòàíäàðò È41.

Â 1981 ã. áëàãîäàðÿ óñèëèÿì ôèðì «Motorola»,
«Philips/Signetics», «Mostek» ïîÿâëÿåòñÿ 32-ðàç-
ðÿäíàÿ ÌÌÑ VMEbus, îñíîâàííàÿ íà ñïåöèôèêà-
öèè Versabus (Versatile Backplane Bus) è ìåõàíè÷åñ-
êîì êîíñòðóêòèâå Åâðîìåõàíèêà (Eurocard Mecha-
nical Packaging Standard).

Ôèðìà Intel îòâåòèëà ñîçäàíèåì 32-ðàçðÿäíîé
ÌÌÑ MULTIBUS II, êîíñòðóêòèâíîé îñíîâîé êî-
òîðîé òàêæå ÿâëÿåòñÿ Åâðîìåõàíèêà. Ñ ýòîãî ìî-
ìåíòà íà íåñêîëüêî ëåò ñåêòîð ïðîìûøëåííûõ ÌÌÑ
ïðåâðàùàåòñÿ â àðåíó îæåñòî÷åííîé áîðüáû äâóõ
ïðèçíàííûõ ëèäåðîâ â îáëàñòè ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âíà÷àëå âñå êîçûðè áûëè ó
ôèðìû «Intel» (áîëåå ðàííèé è î÷åíü óäà÷íûé âû-
õîä â ñåêòîð ïðîìûøëåííûõ ÌÌÑ, îïîðà íà îã-
ðîìíûé êîìïüþòåðíûé ðûíîê, ïîääåðæêà òàêèõ
ãèãàíòîâ, êàê, íàïðèìåð, ôèðìà «Siemens»), îíà âñå-
òàêè â èòîãå ïðîèãðàëà. ÌÌÑ MULTIBUS II ïðàê-
òè÷åñêè ñîøëà ñî ñöåíû, à ôèðìà Intel, â êîíöå
êîíöîâ, îòêàçàëàñü åå ïîääåðæèâàòü. Ñòàëà èñòîðè-
åé è ÌÌÑ MULTIBUS I.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òî, ÷òî îñòàëüíûå ÌÌÑ
óñòóïàþò VMEbus ïî îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì, à èõ
ïðèìåíÿåìîñòü íîñèò â îñíîâíîì ðåãèîíàëüíûé õà-
ðàêòåð (STD 32 � â ÑØÀ; AMS, SMP, AT-96 � â
Ãåðìàíèè è ò. ä.), ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïî ÷èñëó
ïðèìåíåíèé ñåãîäíÿ VMEbus ÿâëÿåòñÿ áåññïîðíûì
ëèäåðîì ñðåäè ïðîìûøëåííûõ ÌÌÑ.

Ê ÷èñëó åå íåñîìíåííûõ äîñòîèíñòâ îòíîñÿòñÿ:
� âûñîêàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü � äî

130 Ìáàéò/ñ ïðè ïåðåäà÷å 64-ðàçðÿäíûõ áëîêîâ;
� ñåìèóðîâíåâàÿ ñèñòåìà ïðåðûâàíèé ñ âîçìîæ-

íîñòüþ ïîäêëþ÷åíèÿ íà êàæäûé óðîâåíü íåîãðàíè-
÷åííîãî êîëè÷åñòâà èñòî÷íèêîâ ïðåðûâàíèé è áûñ-
òðûì öèêëîì îáðàáîòêè, ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ
ñèñòåì ðåàëüíîãî âðåìåíè;

� âîçìîæíîñòü àâòîêîíôèãóðèðîâàíèÿ;
� âîçìîæíîñòü àâòîïîâòîðîâ øèííûõ îáðàùåíèé;
� âîçìîæíîñòü îáúåäèíåíèÿ íà îäíîé øèíå íå-

ñêîëüêèõ ìèêðîïðîöåññîðîâ áëàãîäàðÿ ÷åòûðåõóðîâ-
íåâîé ñèñòåìå àðáèòðàæà;

� íàëè÷èå íåñêîëüêèõ äîïîëíèòåëüíûõ øèí
(VSB, VMS, VIC), â ò. ÷. ñâåðõñêîðîñòíûõ òèïà
AUTOBAHN, ðàçãðóæàþùèõ òðàôèê îñíîâíîé ñèñ-
òåìíîé øèíû;

� âîçìîæíîñòü ââîäà/âûâîäà �âïåðåä� (÷åðåç
ïåðåäíþþ ïàíåëü ìîäóëÿ) èëè �íàçàä�;

� íàäåæíûé è óäîáíûé êîíñòðóêòèâ Åâðîìåõà-
íèêà;

� âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò äâóõ òè-
ïîðàçìåðîâ � 3U (100×160 ìì) è 6U (233,35×160 ìì);

� îãðîìíàÿ íîìåíêëàòóðà èìåþùèõñÿ íà ðûíêå
èçäåëèé (îêîëî 300 ïðîèçâîäèòåëåé âûïóñêàþò áî-
ëåå 2500 ìîäóëåé VME [11]);

� âîçìîæíîñòü �ãîðÿ÷åé çàìåíû�;
� íàëè÷èå êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ çàùèòû

îò ïîìåõ.
Òàêèì îáðàçîì, îñíàùåííàÿ öåëûì àðñåíàëîì

ñàìûõ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé, íàõîäÿùàÿñÿ â ïî-
ñòîÿííîì ðàçâèòèè (î ÷åì ãîâîðèò ïðîèçâåäåííîå â
ïîñëåäíåå âðåìÿ óäâîåíèå ðàçðÿäíîñòè è ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè), VMEbus ìîæåò óäîâëåòâîðèòü ëþ-
áûå ñàìûå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ.

Åñëè ê âûøåñêàçàííîìó äîáàâèòü ãîñïîäñòâóþ-
ùåå ïîëîæåíèå VMEbus â òàêèõ îáëàñòÿõ, êàê âî-
åííàÿ è òåëåêîììóíèêàöèé, ïîääåðæêó ñî ñòîðîíû
ñàìûõ àâòîðèòåòíûõ ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé
(IEC, IEEE, VITA, ANSI è äð.), òî, êàçàëîñü áû, íå
äîëæíû âûçûâàòü ñîìíåíèå ïðåäñêàçàíèÿ íåêîòî-
ðûõ ýêñïåðòîâ, ÷òî «â áëèæàéøèå 15�20 ëåò ðàç-
âèòèå ðûíêà àâòîìàòèçàöèè íà îñíîâå ÌÌÑ áóäåò
îáåñïå÷åíî ðàçâèòèåì ñèñòåì íà îñíîâå VFEA (VME-
bus,FUTURE-bus + Extention Arhitecture)» [12].
Îäíàêî ñåãîäíÿ ýòî îïðåäåëåííî óòâåðæäàòü íåëüçÿ.

Íîâûé ñîïåðíèê VMEbus ïðèøåë èç òîãî æå
ëàãåðÿ «Intel», íî òåïåðü óæå íå â âèäå àëüòåðíà-
òèâíîé ÌÌÑ, à â âèäå IBM PC-ñîâìåñòèìîãî ïðî-
ìûøëåííîãî êîìïüþòåðà íà ýëåìåíòíîé áàçå «Intel».
Çíàêîìàÿ âñåì è êàæäîìó �ïåðñîíàëêà� ñòàëà ñòîëü
áûñòðî ìíîæèòü ÷èñëî ñòîðîííèêîâ åå ïðèìåíåíèÿ
â ïðîìûøëåííîì îáîðóäîâàíèè, ÷òî âïîðó âñïîì-
íèòü äðóãîé ïðîãíîç, êîòîðûé íåñêîëüêî ëåò íàçàä
äàë ãëàâíûé ðåäàêòîð æóðíàëà «Real Time Enginee-
ring» Äæîí Áëýê: «...îãðîìíîå ïðåäïî÷òåíèå áóäåò
îòäàâàòüñÿ ÐÑ-ñîâìåñòèìîé àïïàðàòóðå. Îæèäàåòñÿ
áåñïðåöåäåíòíûé ðîñò èñïîëüçîâàíèÿ âñòðàèâàåìûõ
ÐÑ-ïëàòôîðì» [13].

Ðàçðàáîò÷èêîâ ïðèâëåêàåò îãðîìíûé îáúåì IBM
PC-ñîâìåñòèìûõ àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ïðî-
äóêòîâ; ïîëüçîâàòåëåé � òî æå ñàìîå ïëþñ èíôîð-
ìàòèâíîñòü è óäîáñòâî ÷åëîâåêî-ìàøèííîãî èíòåð-
ôåéñà; èçãîòîâèòåëåé � ñðàâíèòåëüíî íèçêèå öåíû
IBM PC-ñîâìåñòèìûõ êîìïëåêòóþùèõ èçäåëèé, ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ îæåñòî÷åííîé êîíêóðåíöèåé áîëüøîãî
÷èñëà ïîñòàâùèêîâ.

Ïëîòíîñòü çàïîëíåíèÿ ðûíêà IBM PC-ñîâìåñòè-
ìûìè ïðîäóêòàìè èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü èõ ïîä-
ðîáíîãî ðàññìîòðåíèÿ â ðàìêàõ äàííîé ñòàòüè. Ïî-
ýòîìó îãðàíè÷èìñÿ ñàìûì îáùèì îáçîðîì ðåàëèçî-
âàííûõ ðåøåíèé è òåõíîëîãèé.

ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÎ-
ÌÎÄÓËÜÍÛÅ
 ÑÈÑÒÅÌÛ
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Ïðåæäå âñåãî, î÷åâèäíî, ÷òî îôèñíûå êîìïüþ-
òåðû â èõ ïåðâîçäàííîì âèäå ìîãóò ðàáîòàòü íà
ïðîèçâîäñòâå ðàçâå ÷òî â ïðåäåëàõ àäìèíèñòðàòèâ-
íûõ çäàíèé è, â ëó÷øåì ñëó÷àå, äèñïåò÷åðñêèõ, è
òî åñëè ïðèíÿòû íåîáõîäèìûå ìåðû çàùèòû îò ïî-
ìåõ ïî ñåòè. Èìåþùèåñÿ ïðèìåðû óäà÷íîãî èõ ïðè-
ìåíåíèÿ â ñîñòàâå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ êîìôîðòíûõ
óñëîâèé ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé ìèêðîýëåêòðîíèêè
ÿâëÿþòñÿ ñêîðåå èñêëþ÷åíèåì, ëèøü ïîäòâåðæäàþ-
ùèì îáùåå ïðàâèëî: «Âñÿê ñâåð÷îê çíàé ñâîé øåñ-
òîê». Ñòðîèòü æå íà áàçå îôèñíîé ÝÂÌ ïðîìûø-
ëåííûé êîìïüþòåð � ýòî âñå ðàâíî, ÷òî âàðèòü ñóï
èç òîïîðà: èç âñåõ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ â äåëî ïîé-
äóò ëèøü íåñêîëüêî ïëàò ââîäà/âûâîäà, äà è òî
äëÿ î÷åíü îãðàíè÷åííîãî òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà.

ýòî óñòðîéñòâî, ïðè ðàç-
ðàáîòêå êîòîðîãî èçíà-
÷àëüíî ó÷òåíû åãî íà-
çíà÷åíèå è óñëîâèÿ ýê-

ñïëóàòàöèè. Ïåðâûå ïðîìûøëåííûå êîìïüþòåðû òðà-
äèöèîííî ñîñòîÿëè èç ñèñòåìíîãî áëîêà, äèñïëåÿ è
êëàâèàòóðû, íî èìåëè ñëåäóþùèå îòëè÷èÿ:

� ïàññèâíóþ îáúåäèíèòåëüíóþ ïëàòó (âìåñòî
�ìàòåðèíñêîé� àêòèâíîé);

� íîâûé ìîäóëü � ïðîöåññîðíûé;
� ðÿä ñïåöèôè÷åñêèõ ìîäóëåé, òàêèõ êàê, íà-

ïðèìåð, ìîäóëè óïðàâëåíèÿ ïðèâîäîì è äð.;
� ðàçëè÷íûå ïðèæèìû è äðóãèå êîíñòðóêòèâ-

íûå óõèùðåíèÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ âèáðîóñòîé÷èâîñòè;
� ðàçâèòóþ ñèñòåìó âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ ñî

ñìåííûì ïûëåóëàâëèâàþùèì ôèëüòðîì è ïîëîæè-
òåëüíûì âíóòðåííèì äàâëåíèåì âîçäóõà;

� èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ çàùèòîé îò ïîìåõ ïî ñåòè;
� óïðî÷íåííûé ìåòàëëè÷åñêèé êîðïóñ;
� çàùèùåííûé ìîíèòîð;
� çàùèùåííóþ êëàâèàòóðó.
Âìåñòå ñ òåì, â îòëè÷èå îò îôèñíûõ, ïðîìûø-

ëåííûå êîìïüþòåðû èìåþò ñëèøêîì øèðîêèé äèà-
ïàçîí ïðèìåíåíèé, ÷òîáû óäîâëåòâîðèòüñÿ îäíèì
êîíñòðóêòèâíûì ðåøåíèåì, è,êðîìå òîãî, â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ òðåáóåòñÿ âñòðàèâàåìàÿ êîíñòðóê-
öèÿ êîìïüþòåðà (embedded PC). Ïîýòîìó êðîìå
îïèñàííîãî âûøå âàðèàíòà èñïîëíåíèÿ ñåãîäíÿ øè-
ðîêî ïðèìåíÿþòñÿ òàêèå ðàçíîâèäíîñòè ïðîìûø-
ëåííûõ êîìïüþòåðîâ, êàê

� ïðîìûøëåííûå ðàáî÷èå ñòàíöèè;
� ìèêðîÐÑ;
� êîìïüþòåðû â ñòàíäàðòå ÐÑ/104;
� îäíîïëàòíûå êîìïüþòåðû;
� ïàíåëüíûå êîìïüþòåðû.
Ïðîìûøëåííàÿ ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ [14] ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé ïðîìûøëåííûé êîìïüþòåð, ñèñòåìíûé
áëîê, äèñïëåé è êëàâèàòóðà êîòîðîãî âûïîëíåíû â
âèäå åäèíîé êîíñòðóêöèè (ò. å. â ïðîìûøëåííîì
ïðèëîæåíèè ïîíÿòèå �ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ� ïðèíöèïè-
àëüíî îòëè÷àåòñÿ îò îáùåïðèíÿòîãî).

Î÷åâèäíî, ÷òî íè ïðîìûøëåííûé êîìïüþòåð â
òðàäèöèîííîì èñïîëíåíèè (ñèñòåìíûé áëîê, äèñï-
ëåé, êëàâèàòóðà), íè ïðîìûøëåííàÿ ðàáî÷àÿ ñòàí-
öèÿ íå ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû â òåõ âñòðàèâàåìûõ
ïðèëîæåíèÿõ, ãäå ïðåäúÿâëÿþòñÿ ïîâûøåííûå òðå-

áîâàíèÿ ê ãàáàðèòíûì ðàçìåðàì è ìàññå. Èäÿ íà-
âñòðå÷ó òàêèì òðåáîâàíèÿì, àìåðèêàíñêàÿ ôèðìà
«Îctagon Systems» â 1990 ã. ñîçäàëà ìàëîãàáàðèò-
íûé âàðèàíò êîìïüþòåðà íà áàçå óêîðî÷åííûõ ìî-
äóëåé IBM PC ñ ðàçìåðàìè ïå÷àòíîé ïëàòû 4,5×4,9"
(114×124 ìì) �ÌicroÐÑ (ðèñ. 2), â êîòîðîì áëà-
ãîäàðÿ ìàëûì ãàáàðèòàì è ìàëîìó ýíåðãîïîòðåáëå-
íèþ ñóùåñòâåííî îáëåã÷åíû ïðîáëåìû âèáðîóñòîé-
÷èâîñòè è îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â ïðèíóäèòåëü-
íîì âîçäóøíîì îõëàæäåíèè [15].

Êîìïüþòåðû â ñòàíäàðòå ÐÑ/104 [9] ñîáèðà-
þòñÿ èç ìîäóëåé åùå ìåíüøåãî ðàçìåðà � 90×96 ìì.
Ïðè ýòîì îðòîãîíàëüíîå ðàñïîëîæåíèå ðàçúåìà íà
104 êîíòàêòà (îòñþäà è íàçâàíèå ñòàíäàðòà) ïîçâîëÿ-
åò ñîáèðàòü ìîäóëè â �ýòàæåðêó�, ÷òî èìååò íåêî-
òîðûå ïðåèìóùåñòâà ïðè ìàëîì ÷èñëå ìîäóëåé (èñ-
êëþ÷àåòñÿ îáúåäèíèòåëüíàÿ ïëàòà), íî íå ÿâëÿåòñÿ
ëó÷øèì ðåøåíèåì ïðè áîëüøîì èõ ÷èñëå (ïðîáëå-
ìû âèáðîóñòîé÷èâîñòè, ïîèñêà íåèñïðàâíîñòåé è
äð.). Êðîìå òîãî, øèíà ÐÑ/104, ÿâëÿþùàÿñÿ íå-
ïîëíûì àíàëîãîì øèíû ISA, èìååò ïî ñðàâíåíèþ ñ
íåé íàãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü âñåãî 4 ìÀ (øèíà ISA
� 20 ìÀ). Ïîýòîìó ÷àùå âñåãî ìîäóëè â ñòàíäàðòå
ÐÑ/104 èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ìåçîíèíîâ.

Óìåíüøåíèå ãàáàðèòîâ âñòðàèâàåìûõ ÐÑ-êîì-
ïüþòåðîâ èäåò íå òîëüêî ïî ïóòè ìåõàíè÷åñêîãî
óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ ïëàò. Âòîðîé, â îáùåì-òî òîæå

ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÉ
ÊÎÌÏÜÞÒÅÐ

Ðèñ. 2. Ìîäóëü â òèïîðàçìåðå MicroPC (à), êàðêàñ äëÿ
ìîäóëåé (á), êàðêàñ ñ óñòàíîâëåííûìè ìîäóëÿìè (â)
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ëåæàùèé íà ïîâåðõíîñòè, âîçìîæíûé âàðèàíò: ïî-
âûøåíèå ñòåïåíè èíòåãðàöèè ìèêðîñõåì è ïëîòíîñòè
óïàêîâêè ýëåìåíòîâ ïå÷àòíîé ïëàòû, ÷òî â êîíå÷íîì
ñ÷åòå ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ òàê íàçûâàåìûõ îäíî-
ïëàòíûõ êîìïüþòåðîâ (Single Board Computer �
SBC), íà äîëþ êîòîðûõ ñåãîäíÿ ïðèõîäèòñÿ áîëåå
40% âñåõ âñòðàèâàåìûõ ïðèìåíåíèé. Âñå ðåñóðñû
îäíîïëàòíûõ êîìïüþòåðîâ ðàçìåùàþòñÿ íà îäíîé
ïëàòå. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàñøèðåíèå òàêèõ êîìïü-
þòåðîâ ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåçîíèíîâ. Äîñòè-
ãàåìûé ïðè ýòîì óðîâåíü èíòåãðàöèè áûë ïîêàçàí
âûøå íà ïðèìåðå êîíòðîëëåðà MVME 162/172.

Îäíèì èç ðåçóëüòàòîâ ïðîãðåññà â íàïðàâëåíèè
óìåíüøåíèÿ ìàññîãàáàðèòíûõ ïîêàçàòåëåé ïðîìûø-
ëåííûõ êîìïüþòåðîâ, à òàêæå ñðåäñòâ îòîáðàæåíèÿ
èíôîðìàöèè ÿâèëîñü ñîçäàíèå ïàíåëüíîãî êîìïüþ-
òåðà [16], êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíñòðóê-
öèþ èç îäíîïëàòíîãî êîìïüþòåðà è ïëîñêîãî ÆÊ-
äèñïëåÿ. Áëàãîäàðÿ ìàëûì ãàáàðèòàì òàêîé êîìïü-
þòåð ìîæåò ëåãêî âñòðàèâàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî â
ïàíåëü óïðàâëåíèÿ îáîðóäîâàíèåì.

Íåëüçÿ íå ñêàçàòü íåñêîëüêî ñëîâ åùå îá îäíîì
èìåþùåìñÿ íà ðûíêå èçäåëèè èç ñåìåéñòâà IBM
PC-ñîâìåñòèìûõ ïðîäóêòîâ. Øàññè, ïðåäñòàâëÿþ-
ùåå ñîáîé ñèñòåìíûé áëîê ïðîìûøëåííîãî êîìïü-
þòåðà áåç ïå÷àòíûõ ìîäóëåé, õîòÿ è íå ÿâëÿåòñÿ
çàêîí÷åííûì èçäåëèåì, íî ïîëüçóåòñÿ äîâîëüíî
øèðîêîé ïîïóëÿðíîñòüþ, ïîñêîëüêó äàåò âîçìîæ-
íîñòü êîíå÷íîìó ïîëüçîâàòåëþ ñàìîìó îïðåäåëÿòü
ñòðóêòóðó è ñîñòàâ êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, èç âûøåñêàçàííîãî âèäíî, ÷òî
õîðîøî îðãàíèçîâàííàÿ è îñíàùåííàÿ ñàìûìè ïåðå-
äîâûìè òåõíîëîãèÿìè, íî çàêîâàííàÿ â æåñòêèå ðàì-
êè îäíîãî Åâðîêîíñòðóêòèâà è îäíîãî ñèñòåìíîãî
èíòåðôåéñà, ÌÌÑ VMEbus âñòðåòèëà äîñòîéíîãî
ñîïåðíèêà â âèäå öåëîé àðìèè IBM PC-ñîâìåñòè-
ìûõ èçäåëèé, ÷üÿ ýêèïèðîâêà õîòÿ íà ïåðâûé âçãëÿä
è âûãëÿäèò ëåãêîâåñíîé, íî ïîçâîëÿåò ëåãêî âñòðà-
èâàòüñÿ â ëþáûå ïðèëîæåíèÿ, à îïîðà íà òàêèå äâà
ñòîëïà, êàê «Intel» è «Microsoft», òðåáóåò êàê ìè-
íèìóì óâàæåíèÿ.

Êîíå÷íî, óâàæåíèå ê ñòîëü àâòîðèòåòíûì ôèð-
ìàì � íå ïîñëåäíåå äåëî, íî íå ýòî, à, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, óäà÷íîå ñî÷åòàíèå òåõíè÷åñêèõ è ñòîèìîñò-
íûõ ïîêàçàòåëåé àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, ïîìíîæåííîå
íà èñêëþ÷èòåëüíóþ ïîïóëÿðíîñòü ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ «Microsoft», îáúÿñíÿåò óñïåõ IBM PC-ñî-
âìåñòèìûõ êîìïüþòåðîâ. Â êîðîòêèé ñðîê îíè çàâî-
åâàëè çíà÷èòåëüíóþ äîëþ ðûíêà ïðîìûøëåííûõ
ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ, îäíàêî ïå÷àëüíàÿ èñòîðèÿ
MULTIBUS â äàííîì ñëó÷àå íå ïîâòîðèëàñü. Ó
VMEbus îêàçàëñÿ äîñòàòî÷íûé çàïàñ ïðî÷íîñòè, à
íà ìèðîâîì ðûíêå ïðîìûøëåííûõ ñðåäñòâ óïðàâëå-
íèÿ íàøëîñü äîñòàòî÷íî ìåñòà äëÿ äâóõ èäåîëîãèé.

Â èòîãå ñðàâíèòåëüíî äîðîãàÿ ÌÌÑ VMEbus
ïîçèöèîíèðîâàëàñü â ñåêòîðå ìîùíûõ (âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ ìíîãîïðîöåññîðíûõ) ñèñòåì è ñèñòåì äëÿ
æåñòêèõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, à IBM PC-ñîâìåñ-
òèìûå êîìïüþòåðû ïðèìåíÿþòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü
â òåõ ïðèëîæåíèÿõ, ãäå íå ïîñëåäíþþ ðîëü èãðàåò
ñòîèìîñòü.

Âñå âûøåñêàçàííîå äàåò äîñòàòî÷íî îñíîâàíèé
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî òàêîå ïîëîæåíèå ìîæåò ñîõðà-
íèòüñÿ åùå äîëãî. Áîëåå òîãî, íàìåòèëîñü äàæå íå-
êîòîðîå äâèæåíèå íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó � â âèäå
îäíîïëàòíûõ IBM PC-ñîâìåñòèìûõ ïðîìûøëåííûõ
êîìïüþòåðîâ ñ ñèñòåìíûì ðàçúåìîì VMEbus [17].
Ïîñëå òîãî, êàê êàíàäñêîé êîìïàíèåé «Tundra
Semiconductor Corporation» áûëà ðàçðàáîòàíà ìèê-
ðîñõåìà ìîñòà VME-PCI, ïðîöåññ ñîçäàíèÿ òàêèõ
êîìïüþòåðîâ íàìíîãî óïðîñòèëñÿ [18]. Íà ðûíêå
ïîÿâèëàñü öåëàÿ ãàììà îäíîïëàòíûõ IBM PC-ñîâ-
ìåñòèìûõ VME-êîìïüþòåðîâ ðàçëè÷íûõ ïîñòàâùè-
êîâ, õîòÿ ñåé÷àñ òðóäíî ñêàçàòü, íàñêîëüêî øèðîêî
áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ òàêîå ïàëëèàòèâíîå ðåøåíèå.

Ïîõîæå, áîëåå áëàãîïðèÿòíûå ïåðñïåêòèâû ó äðó-
ãîãî íîâè÷êà â ñåêòîðå ïðîìûøëåííûõ ñðåäñòâ óï-
ðàâëåíèÿ � ñòàíäàðòà Compact PCI. Ðàçðàáîòàííûé
â 1994 ã. êîìïàíèåé «Ziatech» ïîä ýãèäîé «PCI In-
dustrial Computer Mannufacturers Croup» («PICMG»),
ýòîò ñòàíäàðò ñî÷åòàåò ñõåìîòåõíèêó IBM PC ñ
ìåõàíè÷åñêèì ñòàíäàðòîì Åâðîìåõàíèêà: IBM PC-
ñîâìåñòèìûå ìîäóëè âûïîëíÿþòñÿ íà Åâðîïëàòàõ
3U ðàçìåðàìè 100×160 ìì èëè 6U � ðàçìåðàìè
233,5×160 ìì è îáúåäèíÿþòñÿ êîíñòðóêòèâàìè Åâ-
ðîìåõàíèêà. Ñ ñèñòåìíîé øèíîé Compact PCI, ïðåä-
ñòàâëÿþùåé ñîáîé íåïîëíûé êîíñòðóêòèâíûé âàðè-
àíò êîìïüþòåðíîé øèíû PCI, ìîäóëè ñîåäèíÿþòñÿ
ñ ïîìîùüþ 235-êîíòàêòíîãî 5-ðÿäíîãî ðàçúåìà ÌÝÊ
1076-4-101. Çà ñ÷åò î÷åíü ìàëîé ñîáñòâåííîé åìêî-
ñòè ðàçúåìà è áîëüøîãî ÷èñëà âûâîäîâ çàçåìëåíèÿ
îáåñïå÷èâàåòñÿ íàäåæíîå ýêðàíèðîâàíèå è óâåðåí-
íàÿ ðàáîòà íà ñêîðîñòÿõ äî 264 Ìáàéò/ñ. Ìàêñè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî ìîäóëåé íà øèíå � 8.

Åäèíîãî ìíåíèÿ ïî ïîâîäó ïåðñïåêòèâ ñòàíäàðòà
Compact PCI â ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ ïîêà
íåò, è ðàçáðîñ ìíåíèé äîñòàòî÷íî âåëèê � îò âîñ-
òîðæåííîãî äî ñêåïòè÷åñêîãî.

Îïòèìèñòîâ ïðèâëåêàþò:
� ïîëíàÿ ñîâìåñòèìîñòü Compact PCI ñ IBM-

PC, ïðè ýòîì ñîâìåñòèìîñòü íà óðîâíå ñèñòåìíîé
øèíû îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî, áåç êàêèõ-
ëèáî ìîñòîâ;

� âûñîêàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü øèíû � äî
264 Ìáàéò/ñ (32 ðàçðÿäà/33 ÌÃö);

� óäîáíûé, ïðîâåðåííûé êîíñòðóêòèâ;
� íàäåæíûé ñèñòåìíûé ðàçúåì;
� áîëåå íèçêàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ VMEbus ñòîè-

ìîñòü.
Ñîîáùàåòñÿ, ÷òî ðåøåíà ïðîáëåìà ðàáîòû íå-

ñêîëüêèõ ïðîöåññîðîâ íà øèíå Compact PCI [19].
Ïåññèìèñòû ïðîòèâîïîñòàâëÿþò ýòîìó ñëåäóþ-

ùèå äîâîäû:
� âûñîêàÿ ñêîðîñòü Compact PCI ðåàëèçóåòñÿ

òîëüêî â áëî÷íîì ðåæèìå. Ïðè ðàáîòå ñ ââîäîì/
âûâîäîì, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîìûø-
ëåííûì îáîðóäîâàíèåì, ïðèðàùåíèå ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè Compact PCI ïî ñðàâíåíèþ ñ ISA (ñêîðîñòü
8 Ìáàéò/ñ) ñîñòàâëÿåò åäèíèöû ïðîöåíòîâ [20];

� â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî Compact PCI ÿâëÿåòñÿ
ñèíõðîííîé øèíîé è âðåìåííàÿ äèàãðàììà ñèãíàëîâ
íà øèíå äîëæíà âûäåðæèâàòüñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî 2 íñ
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ïðè äëèòåëüíîñòè ïåðèîäà ñèíõðîñèãíàëà 30 íñ, ñòà-
íîâèòñÿ ñëîæíûì îáåñïå÷èâàòü ðàáîòó ñèñòåìû â
óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííûõ ïîìåõ è øèðîêîãî äèàïà-
çîíà òåìïåðàòóð;

� è, íàêîíåö, öåíà ïðîäóêòîâ â ñòàíäàðòå Com-
pact PCI ñåãîäíÿ åùå îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñî-
êîé, õîòÿ ïåðâîíà÷àëüíî ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî èìåí-
íî íèçêàÿ öåíà áóäåò îäíèì èç ïðèòÿãàòåëüíûõ ñòî-
ðîí íîâîãî ñòàíäàðòà.

Êàê áóäóò ðàçâèâàòüñÿ ñîáûòèÿ äàëüøå � �óì-
ðåò� ëè øèíà ISA, êàê ïðåäñêàçûâàþò íåêîòîðûå
ãîðÿ÷èå ãîëîâû (â ïðîåêòå ñïåöèôèêàöèè ýòàëîí-
íîãî ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà ÐÑ99 ñîäåðæàòñÿ
ðåêîìåíäàöèè ïðåêðàòèòü âûïóñê ÏÊ ñ øèíîé ISA
ñ 1 ÿíâàðÿ 2000 ã.); íàñêîëüêî âåñîìû ïðèòÿçàíèÿ
íà ëèäåðñòâî ñòàíäàðòà Compact PCI; êàê äîëãî
áóäåò �õîðîøî ñòîÿòü� ñòàíäàðò VME, � îá ýòîì
ñåé÷àñ ñïîðÿò ñïåöèàëèñòû. Áåç áîëüøîãî ðèñêà
îøèáèòüñÿ ìîæíî ïðåäñêàçàòü, ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå,
â áëèæàéøåì áóäóùåì êàðäèíàëüíûõ ïåðåìåí çäåñü
íå îæèäàåòñÿ, è âñå ó÷àñòíèêè ñêîðåå âñåãî áóäóò
æèòü. Âîçìîæíî, äàæå â ëþáâè è ñîãëàñèè.

Óæå èìååòñÿ ðÿä ïðèìåðîâ òîãî, êàê â ðàìêàõ
îäíîé óïðàâëÿþùåé ñèñòåìû ìèðíî ñîñóùåñòâóþò
èçäåëèÿ, âûïîëíåííûå â ðàçëè÷íûõ ñòàíäàðòàõ.
Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò, ñ îäíîé ñòîðîíû, êîíñòðóê-
òèâíàÿ áëèçîñòü ñòàíäàðòîâ VME è Compact PCI è
ýëåêòðè÷åñêàÿ � PCI è Compact PCI, à ñ äðóãîé
ñòîðîíû, � âñå áîëåå âîçðàñòàþùàÿ ðîëü ïðîìûø-
ëåííûõ ñåòåé òèïà FIELDBUS.

Äîâîëüíî òèïè÷íîé ñòàíîâèòñÿ òàêàÿ ñòðóêòóðà
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðîìûøëåííûì îáîðóäîâàíè-
åì, êîãäà öåíòðàëüíàÿ ÝÂÌ, âûïîëíåííàÿ, íàïðè-
ìåð, â ñòàíäàðòå ISA (PCI, Compact PCI) ñâÿçûâà-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ èíòåðôåéñà òèïà CAN, PROFIBUS
èëè INTERBUS ñ èíòåëëåêòóàëüíûìè êîíòðîëëåðà-
ìè íèæíåãî óðîâíÿ (ïðèâîäîâ, ââîäà/âûâîäà è äð.),
âûïîëíåííûìè, íàïðèìåð, â ñòàíäàðòå VME èëè
PC/104 è ðàñïðåäåëåííûìè ïî ïåðèôåðèè îáîðó-
äîâàíèÿ.
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ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå óñëîâíûì â ñâÿçè ñ èñïîëüçî-
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êîíñòðóêòèâîâ, ÎÑ ÐÂ, ìåçîíèíîâ, �îòêðûòûõ�
ñòàíäàðòîâ, ïðîìûøëåííûõ ñåòåé.

2. Ñòàíäàðò VMEbus îñòàåòñÿ ñàìûì ïîïóëÿð-
íûì â ñåêòîðå �òÿæåëûõ� ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñèñ-
òåì, îáñëóæèâàþùèõ áîëüøîå êîëè÷åñòâî äàò÷èêîâ
è èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ â óñëîâèÿõ �æåñòêî-
ãî� ðåàëüíîãî âðåìåíè è íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòî-
ðîâ âíåøíåé ñðåäû.

3. Â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèçàöèè èäåò
íåóêëîííîå âîçðàñòàíèå äîëè IBM PC-ñîâìåñòèìûõ
êîìïüþòåðîâ, ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ðîñò ïðåäëî-
æåíèé ïðîìûøëåííûõ êîìïüþòåðîâ â ñòàíäàðòå
Compact PCI äëÿ îäíîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì óïðàâ-
ëåíèÿ ñ âûñîêîñêîðîñòíûì îáìåíîì ïî øèíå ìåæ-
äó íåáîëüøèì (äî 8) ÷èñëîì ìîäóëåé.

4. Âîçðàñòàåò äîëÿ ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì óï-
ðàâëåíèÿ ïðîìûøëåííûì îáîðóäîâàíèåì è ðîëü
ïðîìûøëåííûõ ñåòåé, ñðåäè êîòîðûõ, êàê ïîêàçà-
ëè ïîñëåäíèå èññëåäîâàíèÿ, íàèáîëåå ïîïóëÿðíû
(ïî êðàéíåé ìåðå â Åâðîïå) CAN, PR0FIBUS è
INTERBUS.

5. Â îáëàñòè âñòðîåííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ ñèñòåì ðåàëüíîãî âðåìåíè âñå áîëåå àãðåñ-
ñèâíûìè ñòàíîâÿòñÿ ïðèòÿçàíèÿ íà ðîëü ëèäåðà ñî
ñòîðîíû îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Windows NT, îáî-
ñíîâàííîñòü êîòîðûõ âîçðàñòàåò ñ ïîÿâëåíèåì òà-
êèõ åå ïðèëîæåíèé, êàê, íàïðèìåð, ïîäñèñòåìà ðå-
àëüíîãî âðåìåíè RTX ôèðìû «Ventur Com».
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