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ob˝aq harakteristika raboty

aKTUALXNOSTX PROBLEMY OPREDELQLASX PRAKTIˆESKOJ NEOBHO-

DIMOSTX@ SOZDANIQ W ZADANNYE SROKI SOWREMENNOJ SISTEMY UPRA-
WLENIQ KOMPLEKSOM KANALOW TRANSPORTIROWKI PUˆKOW ˆASTIC (KANA-

LY ß 8; 21; 22 I 23), OBESPEˆIWA@]EJ PROWEDENIe ISSLEDOWANIJ

NA “KSPERIMENTALXNYH FIZIˆESKIH USTANOWKAH skat, sfinks,

fods I swd, “mEˆENYE NEJTRINO”. su KOMPLEKSOM KANALOW DOLV-
NA WKL@ˆATX W SEBQ APPARATURU PEREDAˆI DANNYH, OBESPEˆIWA@]U@

GIBKOSTX I OTKRYTOSTX STRUKTURY SISTEMY, POZWOLQ@]EJ OPERA-
TIWNO WNOSITX IZMENENIQ W SOSTAW OBSLUVIWAEMOGO OBORUDOWANIQ,

WKL@ˆATX W SOSTAW su NOWYH POTREBITELEJ, A TAKVE RAS[IRQTX

FUNKCII SAMOJ SISTEMY UPRAWLENIQ. sOZDANIE APPARATURY MULXTI-
PLEKSNYH KANALOW PEREDAˆI DANNYH OBESPEˆILO RE[ENIE UKAZANNYH

ZADAˆ.

cELX@ DISSERTACIONNOJ RABOTY, QWLQETSQ:

• WYRABOTKA TEHNIˆESKIH I “KSPLUATACIONNYH TREBOWANIJ K SI-

STEMAM PEREDAˆI DANNYH (spd) W su KOMPLEKSOM KANALOW u-70;
• ANALIZ SU]ESTWU@]IH SISTEM PEREDAˆI DANNYH;

• OBOSNOWANIE, SOZDANIE, ISSLEDOWANIE I WNEDRENIE APPARATURY

SIMPLEKSNOGO MULXTIPLEKSNOGO KANALA PEREDAˆI DANNYH (sm-

kpd) DLQ AWTOMATIZACII UPRAWLENIQ ISTOˆNIKAMI PITANIQ

MAGNITOOPTIˆESKIH “LEMENTOW I KORREKTIRU@]IH MAGNITOW KA-

NALOW TRANSPORTIROWKI PUˆKOW ˆASTIC;
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• OBOSNOWANIE, SOZDANIE, ISSLEDOWANIE I WNEDRENIE APPARATURY

POLUDUPLEKSNOGO MULXTIPLEKSNOGO KANALA PEREDAˆI DANNYH W

EDINOJ su KOMPLEKSOM KANALOW;
• OBOSNOWANIE, SOZDANIE I ISSLEDOWANIE APPARATURY POLUDU-

PLEKSNOGO MULXTIPLEKSNOGO KANALA PEREDAˆI DANNYH (pmkpd)
DLQ MODERNIZIROWANNOJ su KOMPLEKSOM KANALOW.

nAUˆNAQ NOWIZNA

1. wPERWYE SFORMULIROWANY TEHNIˆESKIE I “KSPLUATACIONNYE

TREBOWANIQ K spd W su KOMPLEKSOM KANALOW TRANSPORTIROWKI

PUˆKOW ˆASTIC u-70.
2. rAZRABOTAN I SOZDAN KOMPLEKS APPARATURY SIMPLEKSNOGO MULX-

TIPLEKSNOGO KANALA PEREDAˆI DANNYH.
3. rAZRABOTANA APPARATURA DLQ PROWEDENIQ ISSLEDOWANIQ POLUDU-

PLEKSNOGO MULXTIPLEKSNOGO KANALA PEREDAˆI DANNYH.
4. pROWEDENO ISSLEDOWANIE POLUDUPLEKSNOGO MULXTIPLEKSNOGO KA-

NALA PEREDAˆI DANNYH.
5. rAZRABOTAN I PROIZWEDEN KOMPLEKS UNIFICIROWANNOJ APPARA-

TURY POLUDUPLEKSNOGO MULXTIPLEKSNOGO KANALA S BLOˆNOJ PE-
REDAˆEJ DANNYH.

6. dLQ ISPOLXZOWANIQ W MODERNIZIROWANNOJ su KOMPLEKSOM KANA-
LOW TRANSPORTIROWKI PUˆKOW ˆASTIC u-70 RAZRABOTAN UNIFI-
CIROWANNYJ MODULX UDALENNOGO TERMINALA.

pRAKTIˆESKAQ CENNOSTX RABOT, WO[ED[IH W DISSERTACI@, ZA-

KL@ˆAETSQ W OBESPEˆENII WOZMOVNOSTI PROWEDENIQ FIZIˆESKIH “KS-
PERIMENTOW NA KANALAH ß 8; 21; 22 I 23, W SOZDANII NABORA UNIFI-

CIROWANNOJ APPARATURY MULXTIPLEKSNYH KANALOW PEREDAˆI DANNYH

I ISPOLXZOWANII EGO W SISTEMAH UPRAWLENIQ:

– KOMPLEKSOM KANALOW TRANSPORTIROWKI PUˆKOW ˆASTIC ß 8; 21;
22 I 23;

– ISTOˆNIKAMI PITANIQ MAGNITOOPTIˆESKIH “LEMENTOW KANALOW

ß 8; 21; 22 I 23;
– ISTOˆNIKAMI PITANIQ KORREKTIRU@]IH MAGNITOW KANALOW ß 8;

21; 22 I 23.
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wNEDRENIE SPECIALXNOGO STENDA I PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ PO-
ZWOLILo AWTOMATIZIROWATX RABOTU PO NASTROJKE I REMONTU APPARA-

TURY MULXTIPLEKSNYH KANALOW PEREDAˆI DANNYH.
oSWOEN WYPUSK DEWQTI TIPOW RAZRABOTANNYH MODULEJ, WSEGO BYLO

PROIZWEDENO 142 MODULQ.

nA ZA]ITU WYNOSQTSQ SLEDU@]IE REZULXTATY RABOTY.
1. aNALIZ ZADAˆ PO SOZDANI@ spd DLQ SISTEM UPRAWLENIQ KOM-

PLEKSOM KANALOW TRANSPORTIROWKI PUˆKOW ˆASTIC u-70 I OBOSNOWANIE

TEHNIˆESKIH I “KSPLUATACIONNYH TREBOWANIJ K NIM.

2. rAZRABOTKA, WYPUSK I ISSLEDOWANIE APPARATURY SIMPLEKSNOGO

MULXTIPLEKSNOGO KANALA PEREDAˆI DANNYH.

3. pRIMENENIE APPARATURY SIMPLEKSNOGO MULXTIPLEKSNOGO KANA-
LA PEREDAˆI DANNYH W su ISTOˆNIKAMI PITANIQ KORREKTIRU@]IH

MAGNITOW I MAGNITOOPTIˆESKIH “LEMENTOW KANALOW ß8; 21; 22 I 23.
4. rAZRABOTKA, PROIZWODSTWO I ISSLEDOWANIE APPARATURY POLUDU-

PLEKSNOGO MULXTIPLEKSNOGO KANALA PEREDAˆI DANNYH.
5. pRIMENENIE APPARATURY POLUDUPLEKSNOGO MULXTIPLEKSNOGO KA-

NALA PEREDAˆI DANNYH W su KANALAMI TRANSPORTIROWKI PUˆKOW ˆA-

STIC.
6. rAZRABOTKA, SOZDANIE I ISSLEDOWANIE UDALENNOGO TERMINALA

POLUDUPLEKSNOGO MULXTIPLEKSNOGO KANALA PEREDAˆI (FIELD BUS)

DANNYH DLQ ISPOLXZOWANIQ W MODERNIZIROWANNOJ SISTEME UPRAWLE-
NIQ KANALAMI TRANSPORTIROWKI PUˆKOW ˆASTIC u-70.

aPROBACIQ DISSERTACII. pOLUˆENNYE REZULXTATY DOKLADYWA-

LISX NA IV wSESO@ZNOM SEMINARE PO AWTOMATIZACII NAUˆNYH ISSLE-
DOWANIJ W QDERNOJ FIZIKE I SMEVNYH OBLASTQH NA IV wSESO@ZNOM

SEMINARE PO OBRABOTKE FIZIˆESKOJ INFORMACII (nOR-aMBERD, 1988
G.), NA V wSESO@ZNOM SEMINARE PO AWTOMATIZACII ISSLEDOWANIJ W

QDERNOJ FIZIKE I SMEVNYH OBLASTQH (tA[KENT, 1988 G.), NA VI wSE-
SO@ZNOM SEMINARE PO AWTOMATIZACII NAUˆNYH ISSLEDOWANIJ W QDER-

NOJ FIZIKE I SMEVNYH OBLASTQH (tOMSK, 1991 G.) I NA ICALEPCS’93
(Berlin, Germany, 1993 G.), A TAKVE OPUBLIKOWANY W SBORNIKAH TRUDOW

NAUˆNYH SEMINAROW, W VURNALAH I W WIDE PREPRINTOW ifw— [1-13].
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sTRUKTURA DISSERTACII. dISSERTACIQ SOSTOIT IZ WWEDENIQ,
TReH GLAW, ZAKL@ˆENIQ I SPISKA CITIRUEMOJ LITERATURY IZ 60 NA-

IMENOWANIJ. oB˙EM DISSERTACII — 109 STRANIC, WKL@ˆAQ 31 RISUNOK

I 4 TABLICY.

sodervanie raboty

wO WWEDENII OBOSNOWYWAETSQ AKTUALXNOSTX RE[AEMYH AWTOROM

ZADAˆ, RASSMATRIWAETSQ WOZMOVNOSTX ISPOLXZOWANIQ MULXTIPLEKS-

NYH KANALOW PEREDAˆI DANNYH DLQ POSTROENIQ AWTOMATIZIROWANNYH

SISTEM UPRAWLENIQ KANALAMI TRANSPORTIROWKI PUˆKOW ˆASTIC, FOR-

MULIRU@TSQ OSNOWNYE CELI DISSERTACIONNOJ RABOTY, PRIWODITSQ

KRATKOE SODERVANIE DISSERTACII PO GLAWAM.

w PERWOJ GLAWE DAN ANALIZ I SDELAN WYBOR STRUKTURY su KANA-
LAMI TRANSPORTIROWKI PUˆKOW ˆASTIC, SFORMULIROWANY TREBOWANIQ,

PRED˙QWLQEMYE K APPARATURE spd W RASPREDELENNOJ su KOMPLEKSOM

KANALOW TRANSPORTIROWKI PUˆKOW ˆASTIC, SDELAN WYBOR PROTOTIPA

spd.
w SOSTAW OBORUDOWANIQ, WKL@ˆENNOGO W SISTEMU UPRAWLENIQ KA-

NALAMI, WHODQT DESQTKI EDINIC OBORUDOWANIQ, A IMENNO: POWOROT-
NYE, KORREKTIRU@]IE MAGNITY, FOKUSIRU@]IE LINZY, KOLLIMATO-

RY PUˆKA, PRIBORY DIAGNOSTIKI PUˆKA, RAZLIˆNOE TEHNOLOGIˆESKOE

OBORUDOWANIE (WAKUUMNAQ SISTEMA, SISTEMA OHLAVDENIQ I T.D.). oBO-

RUDOWANIE NAHODITSQ W RAZNYH ZDANIQH I RAZNESENO NA SOTNI METROW.
pOLXZOWATELQMI SISTEMY UPRAWLENIQ KANALAMI QWLQ@TSQ:
– OPERATIWNYJ PERSONAL “NERGETIˆESKOGO KORPUSA;

– OPERATIWNYJ PERSONAL KANALOW;
– FIZIKI-OPTIKI;

– FIZIKI-“KSPERIMENTATORY.

˜TOBY UDOWLETWORQTX TREBOWANIQM WSEH POLXZOWATELEJ, su DOLV-
NA OBESPEˆITX:
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– WYPOLNENIE FUNKCIJ NEPOSREDSTWENNOGO UPRAWLENIQ “LEMENTA-
MI TEHNOLOGIˆESKOGO I MAGNITOOPTIˆESKOGO OBORUDOWANIQ KA-

NALA;
– AWTOMATIZACI@ SBORA I OBRABOTKI DANNYH O PARAMETRAH PUˆKA;

– AWTOMATIZACI@ SBORA I OBRABOTKI DANNYH O SOSTOQNII TEHNO-
LOGIˆESKOGO I WSPOMOGATELXNOGO OBORUDOWANIQ KANALA;

– AWTOMATIZACI@ KONTROLQ REVIMOW “LEMENTOW KANALA I PARAME-
TROW PUˆKA;

– STABILXNOSTX OSNOWNYH PARAMETROW;
– DOSTUP K INFORMACII S GLAWNOGO PULXTA USKORITELQ, PULXTOW

SISTEM WYWODA PUˆKA I RADIACIONNOGO KONTROLQ;

– PREDSTAWLENIE DANNYH W WIDE, UDOBNOM DLQ RAZLIˆNYH KATEGO-
RIJ POLXZOWATELEJ;

– DOSTUP K “LEMENTAM UPRAWLENIQ I NEOBHODIMOJ INFORMACII

DRUGIH KANALOW;

– OBMEN INFORMACIEJ S POTREBITELQMI PUˆKA;
– DOKUMENTIROWANIE I ARHIWACI@ DANNYH.

iSHODQ IZ WY[EUKAZANNOGO, SISTEMU UPRAWLENIQ KANALAMI

CELESOOBRAZNO STROITX KAK RASPREDELENNU@ PO FUNKCIONALXNO-

TERRITORIALXNYM PRIZNAKAM S DWUHUROWNEWOJ ORGANIZACIEJ WYˆI-
SLITELXNYH SREDSTW. wERHNIJ UROWENX PREDSTAWLEN MINI-—wm, NIV-

NIJ — MIKROPROCESSORAMI I MIKRO—wm. dLQ DOSTIVENIQ PRO-
GRAMMNOJ SOWMESTIMOSTI WSE —wm BYLI WYBRANY S EDINOJ SISTE-

MOJ KOMAND (DEC). —wm WERHNEGO UROWNQ (MINI-—wm KLASSA sm-4)
OBESPEˆIWA@T KONTROLX I UPRAWLENIE PODSISTEMAMI su, WYˆISLE-

NIQ, INTERAKTIWNOE WZAIMODEJSTWIE S POLXZOWATELQMI SISTEMY, DO-
KUMENTIROWANIE PARAMETROW, HRANENIE PROGRAMM I RAZWITIE PRO-
GRAMMNOGO OBESPEˆENIQ, ZAGRUZKU PROGRAMM W MIKROPROCESSORY I

MIKRO—wm. —wm NIVNEGO UROWNQ (“—LEKTRONIKA-60”) WYPOLNQ@T

KONKRETNYE ALGORITMY UPRAWLENIQ TEHNOLOGIˆESKIM OBORUDOWANI-

EM, OSU]ESTWLQ@T SWQZX S —wm WERHNEGO UROWNQ I OPERATORSKOJ

KONSOLX@.

sOSTAW OBORUDOWANIQ KANALOW SO WREMENEM MOG MENQTXSQ, NEOBHO-
DIMO BYLO OBESPEˆITX DOSTUP K OBORUDOWANI@ RAZLIˆNYH POLXZOWA-

TELEJ. pO“TOMU SISTEMA DOLVNA BYLA STROITXSQ IZ AWTONOMNYH POD-
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SISTEM, WZAIMODEJSTWU@]IH ˆEREZ OB]U@ KOMMUNIKACIONNU@ SREDU.
sAMI PODSISTEMY DOLVNY PREDSTAWLQTX SOBOJ AWTONOMNYE MODULX-

NYE KONSTRUKCII, POZWOLQ@]IE LEGKO IZMENQTX I DOPOLNQTX FUNK-
CII WSEJ SISTEMY. aWTONOMNOSTX PODSISTEM DOLVNA GARANTIROWATX

RABOTOSPOSOBNOSTX OTDELXNYH ˆASTEJ su NEZAWISIMO DRUG OT DRU-
GA, I OBESPEˆIWAETSQ LOKALXNYMI WYˆISLITELXNYMI SREDSTWAMI, MO-

DULXNOSTX DOSTIGAETSQ PRIMENENIEM MAGISTRALXNO-MODULXNOJ “LEK-
TRONIKI “wEKTOR”/summa.

sTRUKTURA SISTEMY UPRAWLENIQ KOMPLEKSOM KANALOW TRANSPOR-
TIROWKI PUˆKOW ˆASTIC PRIWEDENA NA RIS.1.

rIS. 1. sTRUKTURA su KOMPLEKSOM KANALA.

oB˙EDINENIE RAZLIˆNYH PODSISTEM W EDINU@ SISTEMU UPRAWLE-

NIQ KANALAMI OSU]ESTWLQETSQ SPECIALIZIROWANNOJ WYˆISLITELXNOJ

SETX@ NA OSNOWE spd WERHNEGO UROWNQ. spd WERHNEGO UROWNQ OBES-

PEˆIWAET PEREDAˆU DANNYH DLQ NASTROJKI PODSISTEM UPRAWLENIQ KA-
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NALAMI NA KONKRETNU@ PROGRAMMU I EE FUNKCIONIROWANIE W REALX-

NOM MAS[TABE WREMENI. tREBOWANIQ PO SKOROSTI PEREDAˆI DANNYH

W spd WERHNEGO UROWNQ OBUSLaWLIWA@TSQ TREBUEMYMI SKOROSTQMI

UPRAWLENIQ TEHNOLOGIˆESKIM OBORUDOWANIEM I, KAK PRAWILO, NE PRE-

WOSHODQT 0,3 – 0,5 mBIT/S. s UˆETOM TREBOWANIJ PO DOSTOWERNOSTI

I NEOBHODIMOGO DLQ NADEVNOJ PEREDAˆI DANNYH ZAPASA PO PROIZWO-

DITELXNOSTI SKOROSTX PEREDAˆI INFORMACII W spd WERHNEGO UROWNQ

DOLVNA OBESPEˆIWATXSQ W PREDELAH OT 0,5 – 1,0 mBIT/S.

dLQ OBESPEˆENIQ MODULXNOSTI STRUKTURY su KOMPLEKSOM KA-
NALOW W RQDE PODSISTEM CELESOOBRAZNO ISPOLXZOWATX spd NIV-

NEGO UROWNQ. k TAKIM PODSISTEMAM, NAPRIMER, OTNOSQTSQ PODSI-
STEMY KONTROLQ I UPRAWLENIQ ISTOˆNIKAMI PITANIQ MAGNITOOP-

TIˆESKIH “LEMENTOW (mo—) I KORREKTIRU@]IH MAGNITOW (km).
dLQ KANALOW ß 8, 21, 22, I 23 ISPOLXZU@TSQ 73 ISTOˆNIKA PI-
TANIQ mo—, I MAKSIMALXNOE RASSTOQNIE MEVDU UPRAWLQ@]EJ MI-

KRO—wm “—LEKTRONIKA-60” I SAMYM UDALENNYM ISTOˆNIKOM PITA-
NIQ SOSTAWLQET 500 METROW. wTOROJ KRUPNOJ PODSISTEMOJ QWLQETSQ

PODSISTEMA KONTROLQ I UPRAWLENIQ KORREKTIRU@]IMI MAGNITAMI

(km). 12 ISTOˆNIKOW PITANIQ km RASPOLOVENY WDOLX TRASS KA-

NALOW I MAKSIMALXNOE RASSTOQNIE MEVDU UPRAWLQ@]EJ MIKRO—wm

“—LEKTRONIKA-60” I ISTOˆNIKOM PITANIQ SOSTAWLQET OKOLO 300 ME-

TROW.
pOSKOLXKU STRUKTURA I ZADAˆI, RE[AEMYE “TIMI DWUMQ RASPRE-

DELENNYMI PODSISTEMAMI SHOVI, A TAKVE W CELQH UNIWERSALIZACII

OBORUDOWANIQ I PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ BYLO RE[ENO ISPOLXZO-

WATX EDINYE PRINCIPY POSTROENIQ SISTEM PEREDAˆI DANNYH NIVNE-
GO UROWNQ. k spd NIVNEGO UROWNQ TAKVE PRED˙QWLQ@TSQ VESTKIE

TREBOWANIQ PO NADEVNOSTI I DOSTOWERNOSTI PEREDAˆI INFORMACII.
tREBOWANIQ PO SKOROSTI PEREDAˆI SOSTAWLQ@T 0,2 – 0,5 mBIT/S, “TO

SLEDUET IZ STRUKTURY PODSISTEM UPRAWLENIQ ISTOˆNIKAMI PITANIQ

mo— I km.

wSE spd EDINOJ SISTEMY UPRAWLENIQ CELESOOBRAZNO STROITX NA

OSNOWE EDINOGO STANDARTA, ˆTO POZWOLQET UNIFICIROWATX OBORUDO-

WANIE, SOKRATITX SROKI RAZRABOTKI I OTLADKI AWTOMATIZIROWANNYH

SISTEM UPRAWLENIQ, ODNOWREMENNO OBESPEˆIWAQ DOSTIVENIE LUˆ[IH
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“KONOMIˆESKIH POKAZATELEJ, T.E. POLUˆITX NAILUˆ[EE SOOTNO[ENIE

“STOIMOSTX/PROIZWODITELXNOSTX”. iSHODQ IZ UKAZANNOJ STRUKTURY

su KANALAMI TRANSPORTIROWKI PUˆKOW ˆASTIC I SPECIFIKI RE[A-
EMYH ZADAˆ, BYLI SFORMULIROWANY OSNOWNYE KRITERII, KOTORYM

DOLVNY UDOWLETWORQTX OBE spd, A IMENNO:

– OTNOSITELXNO PROSTOJ PROTOKOL;
– DETERMINISTIˆESKIJ METOD DOSTUPA;

– WOZMOVNOSTX PODKL@ˆENIQ K LINII SWQZI NESKOLXKIH ABONEN-
TOW;

– GALXWANIˆESKAQ RAZWQZKA PODKL@ˆENNYH K spd ABONENTOW;
– LEGKAQ RAS[IRQEMOSTX;

– WYSOKAQ NADEVNOSTX;
– “FFEKTIWNOE WYQWLENIE O[IBOK PRI PEREDAˆE;

– SKOROSTX PEREDAˆI DANNYH W DIAPAZONE OT 200 kbOD DO 1 mbOD;
– MAKSIMALXNOE RASSTOQNIE MEVDU DWUMQ STANCIQMI – 500 ME-

TROW;

– DOSTUPNOSTX “LEMENTNOJ BAZY.

tABLICA 1.

aSINHRONNYE Serial DL-DMA MIL-1553B
spd CAMAC pmkpd

sKOROSTX 19,2 kbOD 1 mBOD 4,8 mBOD 1 mBOD

gALXWANIˆ. oPTRONNAQ tRANS- oPTIKA tRANS-
RAZWQZKA PARA FORMATOR FORMATOR

dLINA spd dO 300 M dO 1 KM bOLEE 1 KM dO 500 M

tOPOLOGIQ “TOˆKA- “KOLXCO” “TOˆKA- “[INA”
TOˆKA” TOˆKA”

pROTOKOL + – + + – + +

sTOIMOSTX + + + – – – +
rAS[IRQE-
MOSTX – – + + – +

nADEVNOSTX – + + +
pROSTOTA

REALIZACII + + + – – + – +

“+” I “–” — KAˆESTWENNYE OCENKI PARAMETROW.
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wYBOR PROTOTIPA SISTEMY PEREDAˆI DANNYH BYL SDELAN NA OSNO-
WE SFORMULIROWANNYH TREBOWANIJ, W REZULXTATE ANALIZA SU]ESTWU-

@]IH W STRANE I W ifw— SISTEM PEREDAˆI DANNYH, A TAKVE S

UˆETOM MIROWOGO OPYTA I PERSPEKTIW DALXNEJ[EGO RAZWITIQ su

USKORITELXNYM KOMPLEKSOM ifw—. w TABL. 1 PRIWEDENY OSNOWNYE

PARAMETRY NEKOTORYH RASPROSTRANENNYH spd. wIDNO, ˆTO KAVDAQ

IZ PROANALIZIROWANNYH spd IMEET OPREDELENNYE DOSTOINSTWA I NE-
DOSTATKI. w KAˆESTWE PROTOTIPA spd BYL WYBRAN MIL-STD-1553B,

KAK OBLADA@]IJ LUˆ[EJ SUMMOJ HARAKTERISTIK.
wO WTOROJ GLAWE OPISYWAETSQ RAZRABOTKA STRUKTURY su ISTOˆ-

NIKAMI PITANIQ mo— I KORREKTIRU@]IH MAGNITOW, OBOSNOWYWAET-

SQ ISPOLXZOWANIE SIMPLEKSNOGO MULXTIPLEKSNOGO KANALA PEREDAˆI

DANNYH KAK spd NIVNEGO UROWNQ, RASSMATRIWA@TSQ E¡ PROTOKOL I

KONKRETNAQ APPARATNAQ REALIZACIQ — MAGISTRALXNYJ KONTROLLER

(ws-03) I CIFROWOJ ISTOˆNIK OPORNOGO NAPRQVENIQ (cion). oPI-

SANO PRIMENENIE DANNOJ APPARATURY W su ISTOˆNIKAMI PITANIQ

MAGNITOOPTIˆESKIH “LEMENTOW I KORREKTIRU@]IH MAGNITOW.

iSPOLXZOWANIE SIMPLEKSNOJ spd BYLO PRODIKTOWANO STRUKTU-
ROJ su ISTOˆNIKAMI PITANIQ mo— I km I DOSTUPNYM NABOROM

“LEKTRONNYH KOMPONENTOW. bYL RAZRABOTAN MODULX cion, KOTORYJ

SOSTOIT IZ ANALOGOWOGO KOMMUTATORA, CIFRO-ANALOGOWOGO PREOBRAZO-
WATELQ I INTERFEJSA (UDALENNYJ PRIEMNIK) K SIMPLEKSNOJ spd.

uPRAWLENIE PEREDAˆEJ DANNYH PO SIMPLEKSNOJ spd OSU]ESTWLQETSQ

MAGISTRALXNYM KONTROLLEROM ws-03, WYPOLNENNYM W KONSTRUKTIWE

summa.
nA RIS. 2 PREDSTAWLENA STRUKTURNAQ SHEMA su ISTOˆNIKAMI PITA-

NIQ mo— NA OSNOWE SIMPLEKSNOGO MULXTIPLEKSNOGO KANALA PEREDAˆI

DANNYH. mIKRO—wm SWQZANA S KARKASOM summa ˆEREZ SISTEMNYJ

KONTROLLER ks-30. w KARKASE RASPOLOVEN KONTROLLER (ws-03), PRE-
OBRAZU@]IJ DANNYE, POSTUPA@]IE PO KANALU KARKASA summa, IZ

PARALLELXNOGO WIDA W POSLEDOWATELXNYJ KOD mANˆESTER-2. sIGNAL S

WYHODA ws-03 POSTUPAET NA WSE UDALENNYE PRIEMNIKI (up) MODULEJ

cion, W KOTORYH ON PREOBRAZUETSQ W PARALLELXNYJ DWOIˆNYJ KOD.
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rIS. 2. sTRUKTURA su ISTOˆNIKAMI PITANIQ mo—.

pODKL@ˆENIE WSEH UDALENNYH PRIEMNIKOW I MAGISTRALXNOGO

KONTROLLERA K LINII SWQZI OSU]ESTWLQETSQ ˆEREZ TRANSFORMATOR

mit-4w, ˆTO OBESPEˆIWAET NADEVNU@ GALXWANIˆESKU@ RAZWQZKU.
dWOIˆNYJ KOD PREOBRAZUETSQ cap W OPORNOE NAPRQVENIE ISTOˆNIKA

PITANIQ mo—. oBRATNAQ SWQZX MEVDU MODULEM cion I MIKRO—wm

OSU]ESTWLQETSQ S POMO]X@ CIFROWOGO WOLXTMETRA (cw). aNALOGO-

WYE SIGNALY POSTUPA@T NA WHOD cw PO IZMERITELXNOJ LINII, K

KOTOROJ ONI PODKL@ˆA@TSQ RASPREDELENNYM ANALOGOWYM KOMMUTATO-

ROM (ak), SOSTOQ]IM IZ ANALOGOWOGO KOMMUTATORA KAVDOGO cion.
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w KAˆESTWE IZMERITELXNOJ LINII I LINII SWQZI ISPOLXZUETSQ KA-
BELX w˜s-160 (SWITAQ PARA W “KRANE). cw PREOBRAZUET IZMERENNU@

WELIˆINU W CIFROWOJ DWOIˆNYJ KOD, KOTORYJ POSTUPAET W MIKRO-
—wm. mIKRO—wm SRAWNIWAET POLUˆENNOE OT cw ZNAˆENIE S ZADAN-

NYM REVIMOM, PRI NEOBHODIMOSTI WYˆISLQET SKORREKTIROWANNYJ

KOD OPORNOGO NAPRQVENIQ cap I S POMO]X@ ws-03 PERESYLAET EGO

W WYBRANNYJ cion.
pRIMENENIE APPARATURY SIMPLEKSNOJ spd POZWOLILO RE[ITX

ZADAˆU SOZDANIQ RASPREDELENNOJ su ISTOˆNIKAMI PITANIQ mo— I

km, PRODEMONSTRIROWALO WYSOKU@ NADEVNOSTX WYBRANNOGO SPOSOBA

PEREDAˆI DANNYH I POKAZALo WERNOSTX WYBORA PROTOTIPA (MIL-STD-

1553B) DLQ SOZDANIQ spd NIVNEGO UROWNQ. —TOT OPYT, A TAKVE

NEKOTORYE SHEMOTEHNIˆESKIE RE[ENIQ BYLI ISPOLXZOWANY PRI SO-

ZDANII spd WERHNEGO UROWNQ, OPISANNOJ W TRETXEJ GLAWE.

w TRETXEJ GLAWE RASSMATRIWAETSQ REALIZACIQ POLUDUPLEKSNOGO

MULXTIPLEKSNOGO KANALA PEREDAˆI DANNYH — spd WERHNEGO UROW-

NQ. pRIWODQTSQ REZULXTATY ISSLEDOWANIJ. dAETSQ PODROBNOE OPI-
SANIE SOSTAWA, NAZNAˆENIQ I PRINCIPOW FUNKCIONIROWANIQ APPARA-

TURY POLUDUPLEKSNOGO MULXTIPLEKSNOGO KANALA PEREDAˆI DANNYH.
pRIWODQTSQ REZULXTATY PRIMENENIQ UKAZANNOJ APPARATURY W SPE-
CIALIZIROWANNOJ WYˆISLITELXNOJ SETI MNOGOMA[INNOGO KOMPLEKSA

su KANALAMI TRANSPORTIROWKI PUˆKOW ˆASTIC. rASSMOTRENY PRO-
TOKOL POLUDUPLEKSNOGO MULXTIPLEKSNOGO KANALA PEREDAˆI DANNYH,

PRIMENQEMOGO W CERN I RAZRABOTANNYJ NA OSNOWE “TOGO PROTOKOLA

uDALENNYJ tERMINAL.

sOOB]ENIQ PO POLUDUPLEKSNOJ MAGISTRALI PEREDA@TSQ WPOSLEDO-
WATELXNOM KODE mANˆESTER-2. oBMEN INFORMACIEJ MEVDU ABONENTAMI

MAGISTRALI OSU]ESTWLQETSQ W ASINHRONNOM POLUDUPLEKSNOM REVIME

S WREMENNYM RAZDELENIEM POSYLOK PO PRINCIPU “KOMANDA-OTWET”.

fUNKCII MAGISTRALXNOGO KONTROLLERA (mk), INICIIRU@]EGO WSE

PERESYLKI PUTEM WYDAˆI W MAGISTRALX SOOTWETSTWU@]IH KOMAND,
WYPOLNQET TOLXKO ODNO IZ USTROJSTW, PODKL@ˆENNYH K MAGISTRA-

LI. oSTALXNYE ABONENTY KANALA — UDALENNYE TERMINALY (ut) —
WYPOLNQ@T EGO KOMANDY.
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s POMO]X@ KOMAND mk PROIZWODQTSQ DIAGNOSTIKA USTROJSTW,
PODKL@ˆENNYH K MAGISTRALI, PERESYLKA DANNYH MEVDU USTROJSTWA-

MI, PODKL@ˆENIE ILI OTKL@ˆENIE UDALENNYH TERMINALOW I PEREDAˆA

FUNKCIJ MAGISTRALXNOGO KONTROLLERA UDALENNOMU TERMINALU. iN-

FORMACIQ PO MAGISTRALI PEREDAETSQ W WIDE POSYLOK, SOSTOQ]IH IZ

KOMANDNYH, STATUSNYH SLOW I SLOW DANNYH. dLQ KODIROWANIQ SLOW

WSEH TIPOW ISPOLXZUETSQ 20-RAZRQDNYJ KOD, WKL@ˆA@]IJ SINHROSIG-
NAL (3 BIT-TAJMA), 16 INFORMACIONNYH RAZRQDOW I RAZRQD KONTROLQ

ˆETNOSTI.
nA RIS. 3 PRIWEDENY FORMATY KOMANDNYH, STATUSNYH SLOW I SLOW

DANNYH.

rIS. 3. fORMATY KOMANDNYH, INFORMACIONNYH I STATUSNYH SLOW.

12



s CELX@ ISSLEDOWANIQ RABOTY POLUDUPLEKSNOJ MAGISTRALI BYLI

RAZRABOTANY PROTOTIPY MODULEJ MAGISTRALXNOGO KONTROLLERA (mk-

246) I UDALENNOGO TERMINALA ut-244, SPECIALXNYJ STEND, A TAKVE

TESTOWOE PROGRAMMNOE OBESPEˆENIE.

rEZULXTATY TESTIROWANIQ POKAZALI, ˆTO SOZDANNAQ APPARATURA

UDOWLETWORQET TREBOWANIQM STANDARTA MIL-STD-1553B:

• pRI RABOTE NA KABELX w˜s-160 DLINOJ DO 500 M S 30 PASSIWNY-

MI OTWODAMI I PRI NALIˆII SINUSOIDALXNOGO SIGNALA POMEHI

S AMPLITUDOJ ±200 Mw NA WHODE ut-244 ILI mk-246 WERO-

QTNOSTX POQWLENIQ O[IBOˆNOGO CIKLA PRIEMA/PEREDAˆI ODNOGO

SLOWA DANNYH NE PREWY[AET 10−7.

• iSKL@ˆENIE WNE[NEGO ISTOˆNIKA POMEH WEDET K BEZO[IBOˆNOJ

RABOTE W TEˆENIE 80-100 MILLIONOW CIKLOW.

• AMPLITUDA WYHODNOGO SIGNALA ut-244 I mk-246 RAWNA ±15 w,
AMPLITUDA SIGNALA NA KONCE KABELQ DLINOJ 500 M S 30 PASSIW-

NYMI OTWODAMI SOSTAWLQET ±3 w.
• zATUHANIE SIGNALA PRI PEREDAˆE PO KABEL@ w˜s-160, DLINNOJ

100 METROW SOSTAWLQET PRIBLIZITELXNO 2 db.

• uWELIˆENIE DLINY KABELQ DO 1 KM PRIWODIT K POQWLENI@ BOLX-
[OGO ˆISLA O[IBOK. w “TOM SLUˆAE NEOBHODIMO ISPOLXZOWATX

RETRANSLQTORY LIBO UMENX[ATX ˆASTOTU PEREDAˆI.

tREBOWANIQ K MAKSIMALXNOJ “FFEKTIWNOSTI RABOTY SPECIALIZI-

ROWANNOJ WYˆISLITELXNOJ SETI (RIS. 4) su KOMPLEKSOM KANALOW SDE-
LALI NEOBHODIMYM RAZRABOTKU APPARATURY POLUDUPLEKSNOGO MULX-
TIPLEKSNOGO KANALA S BLOˆNOJ PEREDAˆEJ DANNYH DO 2k 16-RAZRQDNYH

SLOW W ODNOM BLOKE. kOMPLEKS APPARATURY SOSTOIT IZ PQTI TIPOW

MODULEJ, WYPOLNENNYH W KONSTRUKTIWE summa:

– MAGISTRALXNYJ KONTROLLER mk-282;
– UDALENNYJ TERMINAL ut-275;

– STATIˆESKAQ PAMQTX ozu-277;
– RETRANSLQTOR mki-297;

– DISPLEJ POSLEDOWATELXNOJ MAGISTRALI.
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rIS. 4. sTRUKTURA sws KOMPLEKSOW KANALOW.

mAGISTRALXNYJ KONTROLLER (mk-282) INICIIRUET WSE PERESYLKI

PUTEM WYDAˆI W MAGISTRALX SOOTWETSTWU@]IH KOMAND. oSTALXNYE

ABONENTY KANALA — UDALENNYE TERMINALY (ut-275) — WYPOLNQ@T

EGO KOMANDY.
uDALENNYJ TERMINAL WYPOLNQET ADRESOWANNU@ EMU KOMANDU I

POSYLAET W mk-282 STATUSNOE SLOWO LIBO S BLOKOM DANNYH — REVIM

PEREDAˆI, LIBO BEZ BLOKA DANNYH — REVIM PRIEMA.
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mODULX ozu-277 PREDNAZNAˆEN DLQ SOWMESTNOJ RABOTY KAK S

mk-282, TAK I S ut-275 I OBESPEˆIWAET PERESYLKU BLOKOW DANNYH.

mODULX RETRANSLQTORA (mki-297) POZWOLQET UWELIˆITX PROTQ-
VENNOSTX MAGISTRALI DOPOLNITELXNO NA 400–500 M.

mODULX DISPLEQ POSLEDOWATELXNOJ MAGISTRALI OBESPEˆIWAET WI-
ZUALIZACI@ PEREDAWAEMYH SOOB]ENIJ.

pROTOKOL RABOTY sws NA BAZE POSLEDOWATELXNOJ MAGISTRALI

OSNOWAN NA POSTOQNNOM OPROSE (Polling) STATUSNYH SLOW WSEH UDALEN-

NYH TERMINALOW, KOTORYJ OSU]ESTWLQETSQ S POMO]X@ MAGISTRALX-
NOGO KONTROLLERA. pROWEDENIE ANALIZA STATUSNYH SLOW POZWOLQET

WYBRATX NEOBHODIMYJ REVIM RABOTY.

pRIMENENIE APPARATURY POLUDUPLEKSNOGO MULXTIPLEKSNOGO KANA-
LA S BLOˆNOJ PEREDAˆEJ DANNYH POZWOLILO SOZDATX ODNU IZ PERWYH

W ifw— RASPREDELENNYH SISTEM UPRAWLENIQ NA OSNOWE SKOROSTNOGO

POSLEDOWATELXNOGO KANALA SWQZI.

w 90-E GODY W HODE MODERNIZACII su USKORITELXNYM KOMPLEKSOM

ifw— BYLI SOZDANY PROGRAMMNO-APPARATNYE SREDSTWA NOWOGO POKO-

LENIQ, “LEKTRONIKA NIVNEGO UROWNQ RAZME]AETSQ W KONSTRUKTIWAH

eWROMEHANIKI S MIKROPROCESSORNOJ SISTEMNOJ [INOJ Multibus-1.

dLQ SISTEMY PEREDAˆI DANNYH, PO-PREVNEMU, BYLO RE[ENO ISPOLX-
ZOWATX POLUDUPLEKSNYJ MULXTIPLEKSNYJ KANAL PEREDAˆI DANNYH,
OPISANNYJ STANDARTOM MIL-STD-1553B.

mODULI BYLI RAZRABOTANY S ISPOLXZOWANIEM PLD MIKROSHEM

FIRM ALTERA I AMD. zA OSNOWU SETEWOGO PROTOKOLA BYL PRINQT

PROTOKOL QuickData, ISPOLXZUEMYJ W CERN. mODULI uDALENNYJ

tERMINAL (ed60020) I mONITOR mAGISTRALI (mm) BYLI RAZRABO-

TANY W SOOTWETSTWII S TREBOWANIQMI STANDARTOW Multibus-1, MIL-
STD-1553B I PROTOKOLA QuickData. tESTIROWANIE MODULQ ed60020

POKAZALO EGO WYSOKU@ NADEVNOSTX I POLNU@ SOWMESTIMOSTX S SETE-
WYM PROTOKOLOM QuickData.

oSNOWNYE REZULXTATY, KOTORYE ZA]I]AET AWTOR, SFORMULI-
ROWANY W ZAKL@ˆENII:

1. aNALIZ ZADAˆ, RE[AEMYH su KOMPLEKSOM KANALOW TRANSPOR-
TIROWKI PUˆKOW ˆASTIC, POZWOLIL SFORMULIROWATX OSNOWNYE TRE-
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BOWANIQ, KOTORYM DOLVNA UDOWLETWORQTX su I SDELATX WYBOR E¡

STRUKTURY.

2. wPERWYE SFORMULIROWANY TREBOWANIQ K APPARATURE PEREDAˆI

DANNYH W SISTEME UPRAWLENIQ KOMPLEKSOM KANALOW. zA PROTOTIP

spd BYL PRINQT POLUDUPLEKSNYJ MULXTIPLEKSNYJ KANAL PEREDAˆI

DANNYH, WYPOLNENNYJ W SOOTWETSTWII S TREBOWANIQMI STANDARTA

MIL-STD-1553B.

3. rAZRABOTANA I REALIZOWANA APPARATURA SIMPLEKSNOGO MULX-
TIPLEKSNOGO KANALA PEREDAˆI DANNYH DLQ SISTEM CIFROWOGO UPRA-

WLENIQ ISTOˆNIKAMI PITANIQ MAGNITO-OPTIˆESKIH “LEMENTOW I KOR-
REKTIRU@]IH MAGNITOW KANALOW ß 8; 21; 22; 23. aPPARATURA SIM-

PLEKSNOGO KANALA “KSPLUATIRUETSQ W SISTEMAH UPRAWLENIQ KANALOW

S 1984 GODA I PRODEMONSTRIROWALA WYSOKU@ NADEVNOSTX. pROSTOI

PO WINE su ISTOˆNIKAMI PITANIQ mo— I km W TEˆENIE DESQTI

SEANSOW SOSTAWLQ@T 0,1% OT OB]EGO WREMENI PROSTOEW. w NASTOQ-

]EE WREMQ W su KANALOW PUˆKOW ˆASTIC ISPOLXZU@TSQ 85 cion I

5 MAGISTRALXNYH KONTROLLEROW.

4. s CELX@ IZUˆENIQ WOZMOVNOSTEJ REALIZACII APPARATURY, SO-

OTWETSTWU@]EJ STANDARTU MIL-STD-1553B, I ISSLEDOWANIQ EE HA-
RAKTERISTIK BYLI RAZRABOTANY DWA OPYTNYH MODULQ — mk-246 I

ut-244, A TAKVE TESTOWOE PROGRAMMNOE OBESPEˆENIE.
pROWEDENNYE ISSLEDOWANIQ POZWOLILI SDELATX WYWOD O WOZMOV-

NOSTI ISPOLXZOWANIQ POLUDUPLEKSNOGO MULXTIPLEKSNOGO KANALA PE-
REDAˆI DANNYH W su KOMPLEKSOM KANALOW.

5. dLQ OBESPEˆENIQ MAKSIMALXNOJ “FFEKTIWNOSTI RABOTY SPECI-

ALIZIROWANNOJ WYˆISLITELXNOJ SETI BYL RAZRABOTAN KOMPLEKS AP-
PARATURY POLUDUPLEKSNOJ POSLEDOWATELXNOJ MAGISTRALI S BLOˆNOJ

PEREDAˆEJ DANNYH. —TA APPARATURA, W KOLIˆESTWE 12 MODULEJ RAZ-
LIˆNYH TIPOW, ISPOLXZOWALASX W SPECIALIZIROWANNOJ WYˆISLITELX-

NOJ SETI su KOMPLEKSOM KANALOW S 1989 GODA I PRODEMONSTRIROWALA

WYSOKU@ NADEVNOSTX. pROCENT PROSTOEW su KANALOW WO WREMQ SE-
ANSOW PO WINE APPARATURY pmkpd NE PREWY[AL 0,1% OT OB]EGO

WREMENI PROSTOEW.
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6. dLQ MODERNIZIROWANNOJ su KOMPLEKSOM KANALOW BYLI RAZ-
RABOTANY MODULI UDALENNOGO TERMINALA (ed60020) I MONITORA

MAGISTRALI. mODULI WYPOLNENY W SOOTWETSTWII S TREBOWANIQMI

STANDARTA Multibus-1 I POZWOLQ@T ISPOLXZOWATX SETEWOJ PROTOKOL

QuickData.

iSPOLXZOWANIE RAZRABOTANNOGO KOMPLEKSA APPARATURY SISTEM PE-
REDAˆI DANNYH POZWOLILO ZNAˆITELXNO USKORITX SOZDANIE su KANA-

LAMI TRANSPORTIROWKI PUˆKOW ˆASTIC. mODULXNOSTX I ODNORODNOSTX

PREDLOVENNYH spd POZWOLILI UPROSTITX PROGRAMMNOE OBESPEˆENIE

su KANALAMI I PREDOSTAWILI WOZMOVNOSTX BYSTROGO WKL@ˆENIQ W

SOSTAW OBSLUVIWAEMYH NOWOGO KANALA S TIPOWYM NABOROM OBORUDO-
WANIQ.
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