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Трагические события, которые произошли
в московском метро в марте этого года, ког-
да от атаки террористов погибли люди, подт-
вердили не только усиление террористичес-
кой угрозы для городской инфраструктуры,
но и уязвимость автоматизированных систем
управления, призванных контролировать
обстановку на транспорте, в том числе и
в метро.

Четко налаженная система защиты рос-
сийских граждан от разгула терроризма
должна обеспечить безопасность работы
транспорта, электростанций, тепловых се-
тей, объектов водоснабжения и энергоснаб-
жения. Очевидно, что надо повышать эффек-
тивность защиты автоматизированных сис-
тем управления, которые сейчас широко ис-
пользуют в городской инфраструктуре.

Неспокойная криминальная обстановка в
Москве, способствующая проникновению в
столицу террористов, провоцирует аварий-
ные ситуации, которые могут возникнуть в
городском коммунальном хозяйстве, в мет-
ро, на улицах города. 

Для защиты от террористических актов
могут быть использованы системы передачи
цифровой информации, в состав которых
входят миниатюрные передатчики и прием-
ная станция. С помощью передатчика можно
передать на приемную станцию сигнал тре-
воги. Ближайшие станции приема этих сиг-
налов будут расположены на территории
района, обслуживаемого системой передачи
цифровой информации. Оператор станции
принимает необходимое решение, согласно
поступившей к нему информации. Он может,
к примеру, вызвать милицию, сообщить об
аварийной ситуации, возникшей в доме или
около него. 

Система передачи цифровой информации
с использованием видеонаблюдения должна
была повысить эффективность борьбы с кри-
минальными структурами, но пока эти струк-
туры обвели вокруг пальца управление ин-
форматизации Москвы. 

Злоумышленники, используя электронную
аппаратуру и самодельное программное
обеспечение, передавали в течение несколь-
ких месяцев ложное изображение от видео-
камер. Об этом говорится в статье Ф.В. Дани-

ловского «Автоматизированную систему бе-
зопасности не спасли от мошенников», опуб-
ликованную в этом номере журнала под руб-
рикой «Актуально». Здесь также представле-
на статья «Безопасность автоматизирован-
ных систем управления» о проблемах обеспе-
чения безопасности АСУ и средствах инфор-
мационной защиты. 

В этом номере журнала, как и в предыду-
щих номерах, представлена интересная ин-
формация в рубриках: «Автоматизация, авто-
матика», «Измерительные технологии и обо-
рудование», «Научные разработки», «Метро-
логия», «Советы профессионалов».

О новой технике и технологиях в сфере
КИП и автоматики читатели журнала могут
узнать, познакомившись с материалами руб-
рики «Новости». Среди них: «Новое интегри-
рованное производство печатных плат»,
«Новинки электронных компонентов»,
«Новый счетчик расхода воды».

В рубрике «Обслуживание и ремонт»
представлена статья И. Н. Антоненко «Авто-
матизация управления и технического обслу-
живания насосного оборудования». 

В статье В.Я. Гюнтера «Фирма «Микран»
на российском рынке электронной аппарату-
ры», опубликованной под рубрикой «Практи-
ка», говорится о перспективах внедрения в
2010–2014 годах инвестиционных проектов,
способствующих развитию отечественной
микроэлектроники. 

Среди материалов рубрики «Практика»
также представлен материал: «Националь-
ные образовательные центры разрабатыва-
ют инновационные технологии». 

Статьи «Центры метрологического обес-
печения наноиндустрии», «Автоматизации
учета метрологической деятельности» опуб-
ликованы под рубрикой «Метрология». 

В рамках VI Международного специализи-
рованного форума «Передовые технологии
автоматизации» в Санкт-Петербурге прошла
выставка «Передовые технологии автомати-
зации» («ПТА-2010»), которая позволила ее
посетителям ближе познакомиться с новой
техникой и технологиями автоматизации, ко-
торые разрабатывают и внедряют на произ-
водстве отечественные и зарубежные компа-
нии (стр. 43).

ОТ РЕДАКЦИИ 
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НОВОЕ ИНТЕГРИРОВАННОЕ
ПРОИЗВОДСТВО ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ

«Интегрированное производство печат)
ных плат» – такое название получила концеп)
ция развития современного производства,
на основе которой возможно не только улуч)
шение качества печатных плат, но и макси)
мальное снижение затрат на их производ)
ство.

Новая концепция развития производства
компании NCAB Group (NCAB) – крупнейшего
поставщика печатных плат в Европе – полу-
чила название «интегрированное производ-
ство печатных плат».

Такое производство стало возможным
благодаря воплощению в жизнь проекта раз-
вития бизнеса, направленного
на расширение поддержки
клиентов компании NCAB.
В рамках этого проекта приня-
ты конкретные меры повыше-
ния эффективности производ-
ства, что позволило разрабо-
тать предложения, обеспечи-
вающие потребителям продук-
ции компании NCAB не только
высокое качество покупаемых
ими печатных плат, но и макси-
мальное снижение общих затрат, сокраще-
ние времени выполнения заказа, быструю
доставку продукции. 

Внедрение эффективной системы контро-
ля качества продукции, новая техника и тех-
нология, широкомасштабная интеграция
всей цепи поставки продукции позволяют
обеспечить контроль качества продукции на
всех стадиях производственного процесса. 

Тенденция последнего десятилетия тако-
ва, что предприятия по производству печат-
ных плат исчезают с местных (европейских)
рынков вследствие переноса их производ-
ства в Азию. Но, как показал опыт работы
компании NCAB, заказчикам печатных плат
необходим тесный контакт с европейскими
специалистами. Заказчики хотят иметь дело
с локальной компанией, несущей полную от-
ветственность за поставленные печатные
платы . 

Европейское предприятие, их производя-
щее, должно принимать на себя всю ответ-
ственность в интересах клиентов за высокое
качество и своевременность поставок печат-
ных плат. В этом деле поможет интеграция их
производства.

Преимущества интеграции
В качестве партнеров по интеграции в

производстве печатных плат компания NCAB
тщательно отобрала 23 предприятия, в том
числе в Китае, на которых в общей сложнос-
ти работает 15 тыс. сотрудников. Например,
компания NCAB – стратегический партнер
скандинавской компании NOTE. 

Имея собственных инженеров и менедже-
ров по проектам непосредственно на местах
производства, компания NCAB может вести
полноценное наблюдение за процессом про-
изводства и обеспечить контроль качества на
всех стадиях технологического процесса

производства печатных плат.
Это означает, что заказчики
печатных плат компании NCAB
получают продукцию того же
уровня, что и продукция миро-
вых лидеров в области элект-
роники. Компания работает на
рынках электроники в 25 стра-
нах при участии 11 компаний и
планирует осваивать новые
рынки электронных компонен-
тов, чтобы обеспечить тесное

взаимодействие со своими клиентами. Такая
обширная география присутствия NCAB поз-
воляет изучать и обобщать опыт разных рын-
ков, тенденции их развития. Например, за-
казчики NCAB в России имеют возможность
использовать опыт передовых европейских
компаний в области применения печатных
плат, использовать на практике их техноло-
гии.

«Бесшовное» производство печатных
плат

«Бесшовное» производство печатных
плат, иными словами производство без
конфликтов с заказчиками, является одной
из ключевых областей деятельности компа-
нии NCAB. Ее специалисты привлекаются к
сотрудничеству с заказчиками с ранних эта-
пов производства печатных плат – еще на
стадии проектирования с целью оптимиза-
ции такого производства (обеспечения тех-
нологичности, повторяемости, надежности).
Это позволяет удовлетворять требования
каждого конкретного заказчика, когда будут
учтены его пожелания о конструкции и техни-
ческих характеристиках печатных плат на
всех стадиях.
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Несмотря на экономический кризис, нега)
тивно влияющий на расширение сбыта элект)
ронных компонентов, например микросхем
(МС), на мировом рынке электронной аппара)
туры наблюдается острая конкурентная борь)
ба за первенство в разработке новых типов
микросхем среди ведущих зарубежных про)
изводителей электронных чипов и модулей.

Компании Micron Technology и Nanya
Technology сообщили о совместной разработ-
ке нового чипа памяти DDR3 объемом элект-
ронной памяти 2 Гбит с технологическими
нормами 42 нм. Такой чип предназначен для
применения в компьютерных серверах, ноут-
буках и настольных персональных компьюте-
рах (ПК). Начало выпуска первой партии но-
вых чипов намечено на второй квартал
2010 года, а массовое производство – на вто-
рую половину этого года.

Новые микросхемы позволяют создавать мо-
дули с объемом электронной памяти до 16 Гб. 

Особенности новых микросхем в отличие
от предыдущих моделей: 
• меньшее рабочее напряжение (1,35 В),

тепловыделение и потребление энергии
(на 30%); 

• высокое быстродействие до 1 866 Мб/с для
чипа DDR3 с объемом электронной памяти
2 Гбит; 

• повышение эффек-
тивности производ-
ства новых микрос-
хем, благодаря вне-
дрению новой тех-
ники и технологии.
Компания Samsung

Electronics будет производить МС DDR3 DRAM
с объемом электронной памяти до 4 Гбит с
технологическими нормами 40 нм. 

Обычно в компьютерных серверах исполь-
зуют в среднем 6 слотов RDIMM модуля памя-
ти с двухсторонними выводами (egistered dual
in-line memory module) на ядро. Общая ем-
кость электронной памяти DRAM может дос-
тигать 96 Гб. Один модуль с технологическими
нормами 60 нм DDR2 емкостью 1 Гбит потреб-
ляет 210 Вт, а модуль DDR3 емкостью
2 Гбит с технологическими нормами 40 нм –
55 Вт. Для сравнения: новые модули DDR3
с технологическими нормами 40 нм емкостью
4 Гбит еще более экономичны – они потребля-
ет всего 36 Вт.

Новые модули электронной памяти могут
получать энергию от источников электропита-

ния 1,5 или 1,35 В. Доступные МС содержат
RDIMM емкостью 16 и 32 Гб и SoDIMM 8 Гб. Ско-
рость передачи данных составляет 1,6 Гбит/с. 

Компания Samsung переходит на техноло-
гические нормы 30 нм. 

Уже представлены новые DDR3-чипы
Samsung емкостью 2 Гбит, произведенные с
технологическими нормами 30 нм. Такие мо-
дули можно использовать в ноутбуках, ПК и
серверах.

Среди особенностей таких модулей: 
• снижение на 30% энергопотребления по

сравнению с чипами, изготовленными по
технологии 50 нм; 

• быстродействие на 60% выше, чем у DDR3
с технологическими нормами 40 нм; 

• низкое напряжение питания 1,5 В или 1,35 В.
Стоимость производства модулей снижена

более чем в два раза за счет внедрения новой
техники и технологии. 

Массовое производство чипов с техноло-
гическими нормами 30 нм намечено на вто-
рую половину 2010 года, а к концу года новая
технология производства микросхем будет
применяться при производстве большинства
микросхем памяти Samsung.

Компании Intel и Micron Technology, вопло-
щая в жизнь совместный проект IM Flash
Technologies, начали производство NAND-па-
мяти емкостью 8 Гбит с технологическими
нормами 25 нм, которая позволит снизить
производственные издержки и увеличить ем-
кость электронного хранилища данных в
смартфонах, медиаплеерах и твердотельных
накопителях информации. 

В модулях NAND используют многоуровне-
вую структуру ячеек (MLC) с хранением в каж-
дой из них двух битов данных. Микросхемы по-
мещают в стандартный корпус с уменьшенным
расстоянием между выводами (TSOP). 

Количество чипов в новом модуле, по срав-
нению с теми, что были созданы на базе про-
цессов предыдущих поколений, сокращено на
50%. Это позволяет создавать более емкие
модули с меньшими затратами на их произво-
дство. Для увеличения емкости можно исполь-
зовать несколько модулей. 

Так, для создания одного SSD-диска ем-
костью 256 Гб требуется 32 новых модуля, а не
64, как было раньше.

Серийное производство модулей с техно-
логическими нормами 25 нм NAND 8 Гбит на-
мечено организовать во втором квартале
2010 года.

НОВИНКИ ЭЛЕКТРОННЫХ КОМПОНЕНТОВ

Рис. 1. Чипы DDR3 компании
Samsung
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НОВЫЙ СЧЕТЧИК РАСХОДА ВОДЫ

В российских регионах существуют труд)
ности сбора информации о расходе воды на
объектах жилищно)коммунального хозяй)
ства (ЖКХ). Службы ЖКХ не справляются с
оперативным контролем расхода воды осо)
бенно в многоквартирных домах. Для реше)
ния этой проблемы необходимы приборы,
автоматически контролирующие расход во)
ды и передающие результаты измерений на
центральный пульт управления в диспетче)
рскую ЖКХ. 

Таким прибором может быть новый ульт-
развуковой счетчик расхода воды MULTI-
CAL®61. Он предназначен
для учета расхода воды
температурой от 0,1 до
50° C в быту, промышлен-
ности и коммунальном хо-
зяйстве. Счетчик может
эффективно использо-
ваться на объектах ЖКХ.
Такие счетчики можно ус-
танавливать в квартирах
жилых домов и в офисах.
Кроме того, ультразвуко-
вые счетчики расхода во-
ды также используются на
производстве и в научных
учреждениях.

Высокая точность и малая погреш=
ность 

Одна из проблем, стоящая перед рос-
сийскими службами водоснабжения, обеспе-
чение максимальной достоверности измере-
ний расхода воды. Чем выше класс точности
счетчика расхода воды, тем меньше неучтен-
ного объема воды. Если использовать тахо-
метрические счетчики, их погрешность мо-
жет составить 2,5%. 

Новый ультразвуковой счетчик расхода
воды снабжен расходомером ULTRA-
FLOW®24, учета расхода воды, погрешность
измерений которого не превышает 1% при
нормах, регламентированных российскими
стандартами в 2%. Высокая точность изме-
рений, которые производит такой счетчик
расхода воды, обеспечивается за счет ульт-
развукового принципа измерения. У расхо-
домера ULTRAFLOW®24 такого счетчика уче-
та расхода воды нет движущихся частей, и
его работа основана на определении разнос-
ти скорости прохождения по ходу потока во-
ды и против него. 

Отсутствие движущихся частей
Счетчик прост при монтаже, считывании

показателей и поверке его работы. 
У него нет движущихся частей, поэтому ве-

роятность нарушения калибровки невелика. 
Измерительный механизм основан на вы-

числении разности скорости прохождения
луча, комплектуется преобразователем,
обеспечивающем диапазон учета расхода
воды. 

Надежная защита электронных компонен-
тов расходомера от водяного конденсата
возможна за счет расположения регистриру-

ющих компонентов, уста-
новленных не на расходо-
мере, а в корпусе элект-
ронного блока на расстоя-
нии до 2,5 м от трубопрово-
да. Такое решение с ис-
пользованием кабеля дли-
ной 2,5 м (длина может
быть увеличена до 10 м)
исключает воздействие
турбулентности потока во-
ды на производимые изме-
рения. 

Новый прибор учета
расхода воды MULTI-
CAL®61 обладает расши-

ренными функциональными возможностями,
среди которых использование электронной
памяти для записи в архив данных измере-
ний. 

Счетчик расхода воды MULTICAL®61 ос-
нащен системой USB Meter Reader, с по-
мощью которой результаты измерений пере-
даются в форме радиосигналов на флеш-на-
копитель, который подключается к персо-
нальному компьютеру (ПК). 

С помощью встраиваемых модулей связи
новый счетчик расхода воды может быть ин-
тегрирован с сетями диспетчеризации на ба-
зе RS 232, LonWork, M-Bus, GSM или радио-
передачи. 

Отличительной особенностью нового
счетчика расхода воды является возмож-
ность использовать одновременно два кана-
ла передачи данных. Например, с помощью
LonWork информация об учете расхода воды
может поступать в диспетчерскую ЖКХ, а по
протоколу M-Bus – обработанная информа-
ция может передаваться потребителям, в
том числе абонентам жилых домов для рас-
четов за услуги по водоснабжению.

Рис. 1. Счетчик расхода воды MULTICAL®61
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Новые модели микроконтроллеров плани)
руют представить в 2010 году на рынке
электронной аппаратуры ее зарубежные
производители, активно внедряя для произ)
водства микроконтроллеров новую технику и
технологию.

В 2010 году, несмотря на экономический
кризис, в Европе оптимистически настроен-
ные бизнесмены надеются продать больше,
чем в 2009 году, автомобилей, оснащенных
автомобильными микроконтроллерами. Как
следствие, сразу несколько компаний, про-
изводящих электронную аппаратуру, предс-
тавили на рынке электронной техники новые
модели микроконтроллеров, управляющих
автомобильной электроникой. 

В будущем такие компании планируют не
только увеличивать объемы производства
автомобильных микроконтроллеров до уров-
ня 2007 года, но и выпускать больше новой
аппаратуры, активно внедряя на производ-
стве новую технику и технологию.

Например, компания ST Microelectronics
объявила о разработке флеш-технологии
(eFlash) 55 нм, которую будут использовать
при изготовлении автомобильных микроко-
нтроллеров нового поколения. Технология
eFlash 55 нм создана на основе хорошо заре-
комендовавшей себя
технологии 90 нм. Пер-
вая партия чипов, изго-
товленных с использо-
ванием технологии
eFlash 55 нм, будет
представлена на рынке
электронных компонен-
тов в середине 2011 го-
да, а серийный выпуск
таких чипов должен быть
организован в 2013 году. 

Помимо автомобиль-
ных микроконтролле-
ров, на рынке электрон-
ной техники пользуются
спросом микроконтрол-
леры, с большим объе-
мом встроенной памяти,
за счет которой они
имеют более высокое
быстродействие и срав-
нительно простой прог-
раммный код.

Микроконтроллеры с расширенным
блоком флеш=памяти

Еще одна перспективная разработка, ко-
торая представлена на рынке электронной
техники, – микроконтроллеры, оснащенные
блоком защиты памяти, который обеспечи-
вает секретность данных или кода в ходе вы-
полнения компьютерных программ. Флеш-
память имеет объем 1 Мб и разделена на два
равных сектора, что позволяет обновлять
программное обеспечение (ПО) в процессе
работы компьютера. 

Компания ST Microelectronics расширила
границы серии 32-разрядных микроконтрол-
леров STM32, добавив в него модели с боль-
шим объемом встроенной памяти (до 1 Мб).
Теперь в серию микроконтроллеров STM32
входит 99 таких устройств на основе 32-раз-
рядного процессора ARM Cortex-M3. Все мо-
дели совместимы по выводам и программно-
му обеспечению. В семейство микроконт-
роллеров STM32 входят устройства доступа к
USB со встроенной поддержкой USB. Микро-
контроллер 72 МГц USB и CAN поддерживает
Ethernet, USB OTG и CAN.

Новые модели микроконтроллеров
STM32 XL содержат до 96 Кб высокоскорост-
ной энергонезависимой памяти (ОЗУ), что не

РЫНОК АППАРАТУРЫ

НОВЫЕ МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ
НА РЫНКЕ ЭЛЕКТРОННОЙ АППАРАТУРЫ

Рис. 1. Схема микроконтроллеров STM32
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только упрощает подготовку программного
обеспечения, но и ускоряет работу приложе-
ний. Для большей гибкости добавлены шесть
таймеров.

Разработан микроконтроллер с процессо-
ром ARM Cortex-M4. Он предназначен для
цифрового управления сигналами. Лицен-
зию на пользование такого процессора уже
приобрели пять компаний, в том числе NXP,
ST Microelectronics и Texas Instruments.

Процессор ARM Cortex=M4 для микро=
контроллеров

Процессор ARM Cortex-M4 планируют ис-
пользовать его в широком спектре приложе-
ний, где требуется большая гибкость и рас-
ширенный набор возможностей обработки
сигналов в таких сферах, как: 
• управление двигателями автомобилей;
• автомобильные электронные системы; 
• управление энергопотреблением;
• промышленные системы автома-

тизации производственных про-
цессов. 
Процессор ARM Cortex-M4 содер-

жит:
• однотактовый блок умножения с

накоплением (MAC); 
• оптимизированный набор команд

SIMD (Single Instruction Multiple
Data – один поток команд – много
потоков данных);

• арифметические инструкции с на-
сыщением;

• дополнительный блок вычислений с пла-
вающей запятой (FPU). 
Процессор ARM Cortex-M4 выполняет ко-

манды Thumb-2 со скоростью 1,25 DMIPS/MHz
и имеет низкую мощность потребления.

Новые 32=разрядные микроконтрол=
леры

Компания NEC Electronics представила на
рынке электронной техники новые V850ES/Jx3
32-разрядные флеш-микроконтроллеры, со-
держащие 78 моделей. 

По заявлению производителя, это самые
экономичные в плане потребления электроэ-
нергии микроконтроллеры своего класса, оп-
тимизированные по количеству выводов и
имеющие расширенные функциональные
возможности.

С учетом старых моделей семейства
V850ES/Jx3 всего разработано 117 моделей
микроконтроллеров. Объем их встроенной
флеш-памяти варьируется от 16 Кб до 1 Мб. 

Новые микроконтроллеры предназначены
для компактных устройств с электрическим

питанием от батарей. Среди таких устройств
могут быть: 
• счетчики электроэнергии;
• портативные терминалы;
• периферийные устройства USB2.0; 
• электронные медицинские приборы;
• промышленные системы Ethernet.

Среди особенностей серии микроконт-
роллеров V850ES/Jx3:
• частота работы – 20 МГц; 
• потребление электроэнергии – 0,9 мВт,

что лучше по сравнению с другими серия-
ми микроконтроллеров;

• частота работы процессора – 20 МГц; 
• встроенная флеш-память – до 512 Кб; 
• встроенные USB 2.0; 
• таймер реального времени; 
• расширенный набор последовательных

интерфейсов. 
Микроконтроллеры выпускают как в стан-

дартных QFP-корпусах, так и в корпусах с
40 выводами, а модель QFN – с 48 вы-
водами. За счет компактной упаковки
базовых элементов удалось достичь
существенного, на 50%, сокращения
числа выводов и сокращения на 82%
площади элементов на кристалле. Так-
же есть модели с шариковыми контак-
тами (BGA).

Массовое производство новых мик-
роконтроллеров серии V850ES/Jx3
планируют начать в июне 2010 года.
К 2011 году ежемесячный объем их

выпуска составит более четырехсот тысяч.

Пополнение в семействе 8=разрядных
микроконтроллеров

В семействе 8-разрядных микроконтрол-
леров в этом году ожидается пополнение.

РЫНОК АППАРАТУРЫ

Рис. 3. Схема процессора ARM Cortex-M4
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Компания NEC Electronics будет производить
14 новых моделей восьмиразрядных микро-
контроллеров78K0/Dx2. У них объем элект-
ронной памяти от 24 до 60 Кб, и их выпускают
в модификациях с 64 или 80 выводами.

Такие микроконтроллеры в первую оче-
редь предназначены для работы в электрон-
ных системах автомобилей и мотоциклов.

У микроконтроллеров 78K0/Dx2 достаточ-
но периферийных устройств, среди которых: 
• флеш-память;
• встроенный интерфейс CAN;

• каналы управления шаговым двигателем и
характеристиками ЖКИ.
Микроконтроллеры 78K0/Dx2 характери-

зуются большим количеством каналов тай-
меров (девять вместо шести). 

Кроме того, такие микроконтроллеры со-
держат интерфейс CAN и звуковой генера-
тор.

Образцы микроконтроллеров 78K0/Dx2
уже поступили в продажу, а их массовое про-
изводство планируется начать в октябре
2010 года.

РЫНОК АППАРАТУРЫ

КОНФЕРЕНЦИЯ «РАЗВИТИЕ ПРИБОРОСТРОИТЕЛЬНЫХ КЛАСТЕРОВ»
Конференция «Развитие приборостроительных

кластеров» прошла в Заречном Пензенской области на
базе крупнейшего в России приборостроительного
предприятия ФНПЦ «ПО Старт им. Проценко»

Эта конференция стала важным событием в мероп!
риятиях по совершенствованию отраслевой промыш!
ленной политики, в том числе в приборостроении, в
российских регионах.

Цель конференции – согла!
сование формирующейся кон!
цепции приборостроительных
кластеров с политикой государ!
ственных предприятий и корпо!
раций, ключевых министерств,
частных фирм и компаний. 

Участники конференции об!
судили актуальные проблемы
развития приборостроительных
кластеров, среди которых:
• согласование понятий и подходов к развитию при!

боростроительных кластеров;
• разработка проектов развития существующих и соз!

дания новых кластеров; 
• требования к ядру кластера и кластерным инициа!

тивам.
Среди организаторов конференции были: 

• Центральный экономико!математический институт
Российской академии наук (РАН);

• Ассоциация производителей электронной аппарату!
ры и приборов, ФГУП ФНПЦ «ПО «Старт»
им. М.В. Проценко»; 

• Информационно!аналитический центр современной
электроники.
Конференция прошла при поддержке губернатора

Пензенской области, Минпромторга, Минкомсвязи,
ГК «РОСАТОМ». 

Главным итогом конференции стал анализ кластер!
ных инициатив – масштабных проектов развития отече!
ственного приборостроения, которые консолидируют
ресурсы компаний приборостроительной отрасли. 

Также обсуждались проблемы получения значитель!
ных инвестиционных средств, в том числе и со стороны
государства, для развития приборостроительных клас!
теров.

Участники конференции познакомились с перечнем
приоритетных направлений специализации кластеров.

Такая специализация возможна в сфере:
• телекоммуникационного оборудования;
• промышленной электроники;
• системы безопасности;
• микроэлектроники;
• производства печатных плат и базовых несущих

конструкций.
На конференции были предс!

тавлены доклады, где сообщалось
о развитии теории кластерной
экономики, области применения и
рисках кластерной политики, при!
водились примеры развития клас!
теров в разных странах мира, а
также новейшие тенденции в
кластерной экономике. Совет кон!
ференции провел всестороннюю
экспертизу пред!ставленных на
конференцию материалов, необ!

ходимую для полноценного обсуждения актуальных
проблем развития приборостроительных кластеров.

Руководителей ведущих предприятий приборостро!
ительной отрасли поделились опытом организации про!
изводства, эксперты!маркетологи говорили о рынке
электроники. Эксперты!экономисты рассказали о тео!
рии кластерной экономики, истории и практике приме!
нения кластерной политики. Представители региональ!
ной власти сообщили об управлении региональными
проектами создания приборостроительных кластеров.

Участники конференции прослушали доклады по темам:
• «Обзор результатов и планов работ Минэкономраз!

вития и Межведоственной рабочей группы по фор!
мированию кластерной политики России»; 

• «Понятие кластера. В чем состоит кластерная поли!
тика, ее преимущества и риски. Компоненты клас!
терной политики. Подходы к развитию кластеров в
разных странах, преимущества и ограничения этих
подходов»; 

• «Сочетание кластерной и ведомственной коопера!
ции. Снижение ведомственной зависимости моно!
городов при реализации кластерной политики»;

• «Обзор исторически сложившихся российских при!
боростроительных кластеров. Анализ возможностей
развития кластеров за счет региональной и межре!
гиональной кооперации, совместных инвестиций,
маркетинга, развития инфраструктуры».

Рис. 1. Цех приборостроительного предприятия
ПО «Старт»
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По мнению экспертов, среди основных
электронных бытовых приборов, которые бу)
дут пользоваться спросом в России в этом го)
ду, – телевизоры, в том числе 3D)телевизоры.

Как полагают оптимистически настроен-
ные специалисты компаний, производящих
телевизоры, в 2010 году суммарные доходы
производителей телевизоров должны чуть-
чуть вырасти после падения таких доходов в
2009 году. 

Оптимисты полагают, что в 2011 году, если
не будет новой волны кризиса, доходы произ-
водителей бытовой электроники достигнут
340 млрд долл. США, в 2012 году – 360 млрд
долл. США, в 2013 году – 375 млрд долл. США.

По прогнозам экспертов, после ощутимо-
го падения в 2009 году объе-
мов продаж электронной ап-
паратуры в этом году объе-
мы продаж бытовой электро-
ники, в частности телевизо-
ров, вырастут на 1,6%

Среди основных элект-
ронных бытовых приборов,
которые должны будут поль-
зоваться спросом даже в пе-
риод экономического кризи-
са, ЖК-телевизоры. 

Ожидается увеличение
продаж ЖК-телевизоров да-
же в России, наиболее силь-
но пострадавшей от экономического кризи-
са, экспортированного из США в российские
регионы.

Эксперты, с известной долей оптимизма,
полагают, что в 2010 году доходы компаний,
поставляющих телевизоры на рынок электрон-
ной аппаратуры, достигнут 317,3 млрд долл.
США против 312,3 млрд долл. США в 2009 году.
В прошлом году доходы этих компаний сокра-
тились впервые с 2001 года. Возможно, в этом
году выручка производителей ЖК-телевизоров
должна увеличиться на 5%, если не начнется
второй этап экономического кризиса. 

Какие телевизоры пользуются спросом
Наибольший интерес потребителей быто-

вой электроники вызывают ЖК-телевизоры.
Они популярны у покупателей телевизоров
благодаря расширению модельного ряда
ЖК-телевизионных приемников со светоди-
одной подсветкой. 

В отличие от ЖК-телевизоров рынок плаз-
менных телевизионных приемников сущест-
венно сократится. В кризисном 2009 году до-
ходы производителей плазменных телевизо-
ров сократились на 24,9% и составили
12,2 млрд долл. США. При этом затраты при
производстве плазменных телевизоров вы-
ше, чем при производстве ЖК-телевизоров,
что позволяет установить на эти телевизион-
ные приемники более низкие цены. Что каса-
ется телевизоров с кинескопами, то в 2010
году доходы их производителей снизятся на
2,5 млрд долл. США от части из-за кризиса, а
от части из-за устаревшей конструкции теле-
визоров.

В области бытовой электроники, кроме ак-
тивного спроса на телевизо-
ры, эксперты прогнозируют
спрос на цифровые телеви-
зионные приставки (STB),
позволяющие подключать к
телевизору кабельное, спут-
никовое телевидение. В 2010
году доходы производителей
этих устройств могут соста-
вить 18,2 млрд долл. США.

В этом году у покупателей
будут пользоваться спросом
новые модели цифровых те-
левизионных приставок, ко-
торые поддерживают допол-

нительные функции, например, запись теле-
передач и трансляцию сигнала в формате
HD. По мнению экспертов, активно покупать
такие приставки будут в Азиатско-Тихоокеа-
нском регионе, благодаря переходу этого
региона на цифровое телевидение.

3D=телевизоры летом появятся на
российском рынке бытовой электроники

На российском рынке электронной аппа-
ратуры, возможно, уже летом этого года поя-
вятся 3D-телевизоры. Мировые производи-
тели бытовой электронной техники уже объя-
вили о начале продаж 3D-телевизоров ком-
пании Samsung в США и Европе. 

Вместе с 3D-телевизором с диагональю
экрана 46 дюймов в комплект входит Blu-ray-
плеер с поддержкой 3D и специальные очки,
необходимые для просмотра изображения на
экране 3D-телевизора. Подобный комплект
будет стоить примерно 3 тыс. долл. США.

РЫНОК АППАРАТУРЫ

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ
РЫНКА ТЕЛЕВИЗОРОВ 

Рис. 1. 3D-телевизор компании Samsung
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О намерении приступить к продажам 3D-
телевизоров в июне этого года уже объявили
компании: Panasonic и Sony.

Российский рынок бытовой электронной
техники многие годы был весьма привлека-
тельным для зарубежных производителей те-
левизионных приемников, и поэтому новые
телевизоры появятся в России, видимо, не
намного позже, чем в Европе и Америке. 

Компания Samsung планирует поставлять
в Россию уже в ближайшее время несколько
моделей 3D-телевизоров. Среди них модели
ЖК-телевизоров: 
• со светодиодной подсветкой; 
• с традиционной подсветкой;
• модели плазменных телевизоров.

При этом в продаже будут модели телеви-
зоров с диагональю экрана 50 и 65 дюймов. 

Вместе с этим, Samsung также планирует
уже в начале лета поставлять на российский
рынок бытовой электронной техники Blu-ray-
плееры. 

В комплекте с новыми телевизорами бу-
дут предложены специальные очки для 3D-
телевизора, которые оснащены электронны-
ми затворами. На экран такого телевизора
выводится изображение для левого и право-
го глаза зрителя попеременно. Очки синхро-
низируют эти изображения с частотой выво-
да изображений и попеременно открывают
затворы, передавая в левый глаз изображе-
ние, предназначенное для левого глаза, а в
правый – для правого. Стереоэффект дости-
гается за счет небольшого различия в парных
изображениях.

Помимо выпуска 3D-телевизоров компа-
ния Samsung предполагает заключать согла-
шения о поддержке и распространении тех-
нологии стереоизображений. Например, эта
компания будет принимать участие во внед-
рении 3D-телевидения в России.

Компания Sony намерена приступить к
конвертации в 3D-формат кинофильмов с
обычным изображением. 

Перспективы внедрения 3D=аппара=
туры

Несмотря на то что технология получения
стереоэффекта в изображениях была разра-
ботана сравнительно давно, активно внед-
рять ее в телевидение стали только сейчас. 

Недостаток пользования 3D-телевизором
заключается в необходимости замены или
подзарядки встроенного в очки элемента пи-
тания. Кроме того, специальные очки для 3D-
телевизора обладают сравнительно высокой
стоимостью. 

В связи с этим ожидается, что первона-
чально 3D-телевизоры будут покупать лишь
любители технических новинок, готовые тра-
тить на комплект 3D-телевизора значительно
больше денег, чем на обычную бытовую
электронную аппаратуру.

Ожидается, что 2010 год станет наиболее
перспективным для рынка 3D-телевизоров и
он станет отправной точкой для их массового
появления в магазинах.

По прогнозу экспертов, в этом году в мире
будет продано 4,2 млн 3D-телевизоров.
В 2009 году их было продано не более
200 тыс. 

Несмотря на рост продаж 3D-телевизо-
ров, их доля на рынке телевизионных прием-
ников останется небольшой, если иметь в ви-
ду, что суммарные продажи телевизоров
всех типов должны превысить 210 млн аппа-
ратов.

Тем не менее, компания Sony в 2012–
2013 годах планирует заработать на 3D-ап-
паратуре, включая телевизоры, плееры, иг-
ровые приставки, фотоаппараты и видеока-
меры, около 11,4 млрд долл. США.

РЫНОК АППАРАТУРЫ

РЫНОК OLED�ПАНЕЛЕЙ В 2010 ГОДУ
Как отмечают эксперты, успеш!

ные продажи AMOLED!панелей, да!
же в нынешнем кризисном для
электронной промышленности году,
отмечены у компании SMD, которая
производит матрицы размером от
2,2 до 3,7 дюйма, главным образом,
для мобильных телефонов. 

Эта компания в 2010 году на!
мерена контролировать до 80%
рынка AMOLED!панелей размером
3,7 дюйма.

Другие компании производят AMOLED!панели раз!
мером от 2 до 7,7 дюймов для мобильных устройств и

15!дюймовые AMOLED!панели для те!
левизоров. Небольшое количество
11!дюймовых AMOLED!панелей для
своих телевизоров выпускает также
компания Sony. 

В этом году возможно производство
зарубежными компаниями AMOLED!па!
нелей размером от 4 до 10 дюймов.
Есть опытные партии таких панелей
размером от 5 до 7 дюймов. 

Ожидается, что в 2011 году японс!
кие компании начнут производство OLED !

телевизоров с панелями размером от 20 до 40 дюймов 
http://www.olednet.com

Рис. 1. 12,1!дюймовая AMOLED!панель
фирмы Samsung
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АВТОМАТИЗАЦИЯ, АВТОМАТИКА

КОНЦЕПЦИЯ АВТОМАТИЗАЦИИ
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ

В.Б. Самойлов, ЗАО «Траскон Текнолоджи»

Разработана концепция Smart Platform,
которая позволяет осуществить интеграцию
промышленного оборудования, сочетающе)
го надежность программируемых логических
контроллеров с универсальностью персо)
нальных компьютеров. Применение Smart
Platform позволило спроектировать, смонти)
ровать и ввести в эксплуатацию автоматизи)
рованные системы управления металлооб)
рабатывающих машин.

Жесткая конкурентная среда, в период
нынешнего экономического кризиса, застав-
ляет улучшать качество продукции при пос-
тоянном снижении ее себестоимости. Побе-
дить в конкурентной борьбе можно только
при помощи активного использования
средств промышленной автоматизации.

Важной задачей для производителя про-
дукции становится выбор организации, ус-
пешно решающей задачи автоматизации.

Не менее важен правильный выбор обору-
дования. Идеален случай, когда компания-
интегратор одновременно является и пос-
тавщиком оборудования, так как при этом
выбор компонентов будет наилучшим по
сравнению с поставкой компонентов сторон-
ней организацией.

В такой ситуации необходимо, чтобы соз-
датель автоматизированной системы уп-
равления (АСУ) умел проектировать, произ-
водить и вводить в эксплуатацию АСУ в пол-
ном объеме, с учетом требований произво-
дства, предъявляемых к технологическому
процессу.

Кроме того, важной функцией АСУ являет-
ся возможность внедрения системы диспет-
черизации и мониторинга для контроля как
параметров управляемого технологического
процесса производства, так и самих пара-
метров системы управления.

Требования к микропроцессорным
системам управления

К современным микропроцессорным сис-
темам управления предъявляются следую-
щие требования.

Аппаратная часть системы управления
должна безотказно выполнять свои функции
не только в штатных, но и в расчетных ава-
рийных режимах работы.

Аппаратура должна иметь соответствую-
щее условиям эксплуатации исполнение,
обеспечивающее надежность и безопас-
ность обслуживания.

Система управления должна быть выпол-
нена в виде автоматизированного програм-
мно-технического комплекса на базе совре-
менных вычислительных средств.

Система управления должна быть спроек-
тирована как минимум двухуровневая, она
должна содержать:
• нижний (технологический) уровень, обес-

печивающий выполнение всех требуемых
технологических операций в заранее за-
данных режимах;

• верхний уровень, обеспечивающий воз-
можность задания команд управления, ви-
зуализацию необходимых технологичес-
ких параметров, в том числе в режиме on-
line, создание архивов технологических
параметров и подготовку данных для пе-
редачи требуемой информации внешним
пользователям. 
Нижний уровень системы управления дол-

жен быть спроектирован на базе современ-
ной микропроцессорной техники.

Исполнение вычислительных средств
должно быть промышленным и не содержать
общедоступной операционной системы.

Нижний уровень системы управления дол-
жен быть автономным, то есть с исключени-
ем возможности влияния на проводимые им
технологические операции откуда бы то ни
было, в том числе и с верхнего уровня систе-
мы управления. При этом должна быть обес-
печена возможность задания необходимых
командных сигналов, формируемых верхним
уровнем, в нижний уровень, в обязательном
порядке сохраняя возможность формирова-
ния и задания командных сигналов непосре-
дственно в нижнем уровне.

Помимо прямого выполнения технологи-
ческих операций, нижний уровень должен
обеспечивать непрерывный контроль состо-
яния датчиков, собственных вычислительных
элементов, линий и элементов связи между
отдельными частями нижнего уровня, а также
исполнительных механизмов системы управ-
ления.

Нижний уровень обязан обеспечивать
контроль действий оператора, в том числе
предотвращение прохождения команд, не-
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верно сформированных как оператором, так
и верхним уровнем.

Нижний уровень обязан формировать и
сохранять временную базу данных заданного
размера для хранения технологических па-
раметров как самого технологического про-
цесса, так и функционирования системы уп-
равления, и обеспе-
чивать передачу на
верхний уровень по
запросу в режиме on-
line как списка пара-
метров, так и архиви-
рованных данных.

Элементы нижнего
уровня должны быть
объединены промыш-
ленной сетью.

Нижний уровень
должен быть обору-
дован устройством
формирования управ-
ляющих команд и отображения заданных па-
раметров технологического процесса (к при-
меру, промышленным терминалом), позво-
ляющим при отказе верхнего уровня осущес-
твлять весь цикл технологического процесса
без потерь.

Верхний уровень системы управления
должен быть спроектирован на базе совре-
менной вычислительной техники. Он должен
обеспечивать формирование командных сиг-
налов управления (в том числе и аварийной
остановки системы), направляемых в нижний
уровень.

Верхний уровень должен обеспечивать
прием, хранение и, при необходимости, об-
работку данных, полученных от нижнего
уровня.

Концепция Smart Platform
Разработана концепция Smart Platform,

которая позволяет осуществить полную ин-
теграцию промышленного оборудования, со-
четающего надежность программируемых
логических контроллеров с универсаль-
ностью персональных компьютеров. 

Применение Smart Platform позволило
спроектировать, смонтировать и ввести в
эксплуатацию автоматизированные системы
управления металлообрабатывающих ма-
шин.

Наряду с системой управления запущена
система верхнего уровня для диспетчериза-
ции и своевременной диагностики оборудо-
вания. 

Особенностью Smart Platform является
возможность диагностики любого компонен-

та системы через одну точку подключения,
как, например, Ethernet, GSM-модем, VPN-
соединение.

Основными компонентами концепции яв-
ляются технологии FDT/DTM – передача со-
общений по сетям и Интернету. FDT/DTM
расшифровывается как Field Device Tool/

Device Type Manager.
FDT – это программный
контейнер для данных
конфигурации устрой-
ства, в которые входит
программный компо-
нент (DTM), создавае-
мый изготовителем
устройства. Этот файл
DTM содержит намного
больше информации,
чем текстовые файлы
формата GSD или EDS –
элементы графической
конфигурации, сред-

ства классификации и документацию на уст-
ройство.

Технология Smart Platform строится на
трех основных принципах:
• единая программная среда; 
• прозрачная архитектура;
• возможность работы устройств сразу пос-

ле подключения.
Возможность работы сразу после подклю-

чения реализуется за счет применения биб-
лиотеки функциональных блоков Omron, про-
филей устройств и набора компонентов
SMART Active Parts, которые могут быть скон-
фигурированы простым перетаскиванием
мышью в отличие от обычного программиро-
вания.

Компоненты SMART Active Parts – это
предварительно настроенные электронные
объекты для управления устройствами, на-
пример, преобразователями частоты, датчи-
ками, регуляторами температуры, которые
можно перетаскивать с помощью мыши на
экране терминала. Они позволяют осущес-
твлять непосредственный текущий контроль
оборудования с помощью терминала, сводя
затраты на программирование к абсолютно-
му минимуму.

Миниплатформы для сбора данных, уп-
равления, перемещения и регулирования
прекрасно работают в рамках полнофункци-
ональной системы Omron. Кроме того, они
могут обмениваться данными с автоматизи-
рованными платформами сторонних произ-
водителей, поскольку поддерживаются все
популярные сетевые стандарты.

www.tta.ru

АВТОМАТИЗАЦИЯ, АВТОМАТИКА

Рис. 1. Сочетаемость различных устройств в концепции
Smart Platform

Датчики и
исполнительные

устройства

Программное
обеспечение

Коммутация и
регулирование

Система управления
движением и приводы
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Научно)производственная фирма
«КонтрАвт» разрабатывает аппаратуру для
автоматизированных систем управления. Со)
вершенствовать производство фирме помо)
гает высокий научно)технический потенциал,
внедрение новой техники и технологии.

Научно-производственная фирма (НПФ)
«КонтрАвт» из Нижнего Новгорода разраба-
тывает и производит электронную контроль-
но-измерительную и регулирующую аппара-
туры для автоматизации технологических
процессов на предприятиях различных от-
раслей промышленности.

В числе основных направлений деятель-
ности этой фирмы поставка КИП и автомати-
ки, среди которой:
• измерители-регуляторы для управления

технологическими процессами;
• модули ввода-вывода;
• реле времени;
• счетчики импульсов;
• измерительные нормирующие преобра-

зователи аналоговых сигналов;
• вспомогательная аппаратура (источники

питания, силовые коммутационные уст-
ройства).
Также фирма поставляет своим заказчи-

кам необходимое программное обеспечение
для аппаратуры, входящей в состав автома-
тизированных систем управления (АСУ).

Среди постоянных заказчиков аппарату-
ры, поставляемой фирмой российским пот-
ребителям электронной техники, такие круп-
ные предприятия, как «АвтоГАЗ», «Куйбыше-
вазот», Волжский завод «Оргсинтез», Ярос-
лавский шинный завод, «Уралвагонзавод»,
Авиационное производственное объедине-
ние им. Ю.А. Гагарина в Комсомольске-на-
Амуре, Металлургический завод «Электрос-
таль», Красноярский завод цветных метал-
лов.

Более 2500 предприятий в российских ре-
гионах и в СНГ применяют в автоматизиро-
ванных системах управления КИП и автома-
тику, поставляемую НПФ «КонтрАвт».

Эффективная политика фирмы в области
контроля качества поставляемой продукции
способствует ее конкурентоспособности на
российском рынке КИП и автоматики. До ны-

нешнего экономического кризиса ежегодный
прирост объема производства и продаж
электронной аппаратуры НПФ «КонтрАвт»
был на уровне 20–25%. 

Совершенствовать производство фирме
помогает высокий научно-технический и
творческий потенциал ее сотрудников, их го-
товность повышать свое профессиональное
мастерство.

Плодотворные контакты с деловыми парт-
нерами обеспечивают приток заказов на пос-
тавку продукции фирмы «КонтрАвт». Ее пос-
тоянные заказчики, пользуются услугами
специалистов фирмы, с помощью которых
заказчики могут выбрать необходимую им
аппаратуру.

Если говорить об истории создания Науч-
но-производственной фирмы (НПФ)
«КонтрАвт», то среди ее основателей – спе-
циалисты-радиофизики – представители из-
вестной во всем мире Нижегородской (Горь-
ковской) школы радиофизики. Они разраба-
тывали приборы, которые по своим техни-
ческим характеристикам и функциональным
возможностям были лучше тех, что предлага-
ли отечественные производители электрон-
ной аппаратуры.

Среди таких приборов были микропро-
цессорные ПИД-регуляторы, которые можно
было использовать на химических, металлур-
гических, машиностроительных, медицинс-
ких предприятиях. 

Была разработана научно-техническая
концепция создания на единой платформе
широкого спектра приборов различного
функционального назначения: двухпозици-
онных, трехпозиционных, ПИД-регуляторов с
числом каналов от 1 до 6.

В 1997 году начато производство микроп-
роцессорных одноканальных и многоканаль-
ных регуляторов серии МЕТАКОН. В них реа-
лизована программно-аппаратная поддерж-
ка интерфейса RS-485. Это создало новую
возможность построения сетевых решений
на основе регуляторов серии МЕТАКОН. Бы-
ла разработана программная оболочка Rnet,
предназначенная для управления работой
сети регуляторов и построения систем сбора
данных.

АВТОМАТИЗАЦИЯ, АВТОМАТИКА

АППАРАТУРА ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ
ФИРМЫ «КОНТРАВТ»
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В начале этого века начато производство
измерительных нормирующих преобразова-
телей сигналов в унифицированный токовый
сигнал 4–20 мА. Также было освоено произ-
водство промышленные таймеров, реле вре-
мени серии ЭРКОН.

Продукция фирмы «КонтрАвт»
Сохраняя традиции разработки и произ-

водства различных моделей аппаратуры,
НПФ «КонтрАвт» производит:
• 1-, 2-, 3-, 6-канальные измерители-сигна-

лизаторы и позиционные регуляторы тем-
пературы серии МЕТАКОН-512/522/532/
562;

• ПИД-регуляторы температуры, 1-, 2-, 3-ка-
нальные и сигнализаторы для управления
процессами с помощью задвижек, треххо-
довых клапанов, исполнительных механиз-
мов серии МЕТАКОН-513/523/533;

• программные регуляторы, сигнализаторы
и таймеры для управления технологичес-
кими процессами в соответствии с задан-
ными временными диаграммами серии
МЕТАКОН-613/614;

• быстродействующие универсальные конт-
роллеры – регуляторы температуры с
функциями сигнализации с двумя токовы-
ми выходами для управления и ретранс-
ляции серии МЕТАКОН-515;

• универсальные контроллеры серии Т-424
с функцией регулятора отношений и с сиг-
нализацией, с токовым выходом для уп-
равления или ретрансляции. 

Регуляторы температуры МЕТАКОН
Регуляторы температуры (терморегулято-

ры) серии МЕТАКОН рассчитаны на работу с
термопарами и термосопротивлениями. 

Регуляторы выполнены на микропроцес-
сорной основе, обладают высокой точностью
измерения (класс точности – 0.1), надежны и
просты в эксплуатации.

В качестве датчиков могут быть использо-
ваны термопары, термосопротивления или
любые устройства с унифицированными сиг-
налами тока или напряжения. 

Регуляторы отображают измеренные па-
раметры в реальных физических величинах
на ярком светодиодном индикаторе.

Некоторые модели регуляторов серии
МЕТАКОН работают с исполнительными ме-
ханизмами только дискретного типа. Это
клапаны и задвижки, имеющие два положе-
ния, нагреватели типа ТЭН при реализации
функций термореле, водонагреватели в тер-
мостатах, тепловентиляторы и другие диск-
ретные устройства.

Регуляторы температуры серии МЕТАКОН
поддерживают интерфейс RS-485, поэтому
их можно широко использовать в качестве
измерителей, сигнализаторов и регуляторов
в распределенных SCADA-системах.

Поддержка протокола RNet по сети
RS-485 дает возможность использовать ре-
гуляторы температуры МЕТАКОН в SCADA-
системах АСУТП при помощи OPC-сервера.

Регуляторы МЕТАКОН обеспечивают:
• многоканальное измерение технологи-

ческих параметров (до 6 каналов);
• масштабирование линейных сигналов;
• сигнализацию по двум независимым

уровням в каждом канале;
• двухпозиционное и трехпозиционное ре-

гулирование по каждому каналу;
• работу в распределенных системах сбора

данных и управления.
Среди преимуществ измерителей-регуля-

торов МЕТАКОН: 
• высокая помехоус-

тойчивость;
• модификации с че-

тырьмя типами вы-
хода;

• независимое кон-
фигурирование всех
каналов;

• программный выбор
типа НСХ термопреобразователя;

• четырехпроводная схема подключения
термосопротивлений;

• контроль обрыва входных линий и опове-
щение об аварийных ситуациях;

• аппаратно-программная поддержка ин-
терфейса RS-485;

• контрастная цифровая индикация (антиб-
лик);

• гальваническая развязка входного и вы-
ходного сигналов.

Универсальное реле времени ЭРКОН
Научно-производственная фирма

«КонтрАвт» выпускает универсальное реле
времени ЭРКОН-214 – функциональный ана-
лог устройств типа ВЛ, РВО, РВЦ, РВ.

Реле времени выполнены на микропро-
цессорной основе, обладают высокой точ-
ностью измерения и регулирования.

В электронной памяти реле времени мо-
жет храниться до 11 временных диаграмм,
что дает возможность выбрать любую из них
при настройке реле. У такого реле две груп-
пы контактов для переключения контрастной
светодиодной индикации, которая действует
даже при слабом освещении места, где ра-
ботает такое реле.

АВТОМАТИЗАЦИЯ, АВТОМАТИКА

Рис. 1. Регулятор
МЕТАКОН
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Есть возможность программного выбора
уставок и их диапазона, можно хранить пара-
метры в энергонезависимой памяти реле
времени. Также у реле контрастная цифровая
индикация (антиблик), две синхронные груп-
пы контактов для переключения функций.

Среди основных функций реле времени:
• коммутация внешних цепей с выдержками

времени в соответствии с временной ди-
аграммой;

• программный выбор временной диаграм-
мы из 11 вариантов, включая свободно
программируемую диаграмму;

• индикация прямого и обратного счета, вы-
полняемого реле;

• задание параметров работы реле с по-
мощью кнопок на лицевой панели с конт-
ролем на цифровом дисплее.
Основные технические характеристики

реле времени ЭРКОН=214
• Диапазоны временных уставок (дискрет-

ность): 
• 0,1–99,9 мин.; 
• 1–999 мин.;
• 0,1–99,9 час.; 
• 1–999 час.

• Класс точности:
0,02.

• Тип контактов ре-
ле: 2 группы на
переключение.

• М а к с и м а л ь н ы е
значения коммутируемого напряжения: 
• переменное напряжение: 220 В;
• постоянное напряжение: 110 В.

• Максимальные значения коммутируемого
тока: 
• с активной нагрузкой: 5 А;
• с индуктивной нагрузкой: 3 А.

• Среднее число срабатываний, не менее:
300 000.

• Электрическое питание: 12–36 В.
• Монтаж: DIN-рейка.
• Габариты: 96х96х162 мм.
• Корпус: КА-Р1.
• Масса, не более: 0,3 кг.

Накопитель=архиватор DataBox
Фирма «КонтрАвт» предлагает потребите-

лям электронной аппаратуры накопитель-ар-
хиватор DataBox, который используют в авто-
матизированной системе сбора и архивиро-
вания данных КИП и автоматике при ее обс-
луживании и ремонте.

Накопитель-архиватор DataBox может вы-
полнять:
• сбор и архивирование во внутренней па-

мяти накопителя-архиватора значений па-

раметров, поступающих от приборов в ло-
кальной сети по интерфейсу RS-485; 

• передачу данных с накопителя-архивато-
ра на компьютер с помощью стандартного
USB-flash-носителя; 

• анализ данных, полученных от накопите-
ля-архиватора компьютером с помощью
MS Excel, SCADA; 

• формирование и печать таблиц, графи-
ков, отчетов;

• отображение необходимой информации
на мнемосхеме.
При этом используют стандартные MS

Excel (формирование и печать таблиц, гра-
фиков, диаграмм, обработка данных сводны-
ми таблицами), а также MS Excel со специ-
альными утилитами, упрощающими форми-
рование отчетов. 

Возможна интеграция данных в SCADA,
SCADA/HMI DataRate, КРУГ и другие систе-
мы, которые получают данные из файлов
CSV. 

Внедрение на предприятиях автоматизи-
рованной системы сбора и архивирования
данных на базе накопителя-архиватора
DataBox обеспечивает:
• формирование протоколов событий (ава-

рийные ситуации, действия операторов,
срабатывания сигнализаций); 

• контроль действий операторов, повышаю-
щий технологическую дисциплину; 

• анализ технологических процессов, со-
вершенствование технологии производ-
ства продукции; 

• перенос данных в SCADA-системы в тех
случаях, когда объекты не включены в еди-
ную информационную сеть; 

• защиту данных от несанкционированного
к ним доступа.

АВТОМАТИЗАЦИЯ, АВТОМАТИКА

Рис. 3. Накопитель-архиватор DataBox
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Рис. 2. Реле времени
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А.И. Нестерова, Т.М. Самойлова,
ЗАО «РТСофт»

В период нынешнего экономического
кризиса залог успешной деятельности любо)
го предприятия, в том числе обслуживающе)
го и ремонтирующего КИП и автоматику, зак)
лючается в его конкурентоспособности и эф)
фективности работы на фоне снижения се)
бестоимости и производственных издержек.
Важно и оптимальное управление производ)
ственными процессами. В этом предприяти)
ям, работающим на рынке измерительных
приборов, поможет автоматизированная
система управления и оптимизации произ)
водственной деятельности (MES)система).

Автоматизированная система управления
и оптимизации производственной деятель-
ности (MES-система) в режиме реального
времени инициирует, отслеживает, оптимизи-
рует, документирует производственные про-
цессы от начала выполнения заказа, напри-
мер по ремонту КИП и автоматики, до достав-
ки заказчику отремонтированных приборов.

Основные функции MES=системы
Международная ассоциация производи-

телей и пользователей решений для про-
мышленных предприятий (MESA) определи-
ла одиннадцать типовых обобщенных функ-
ций MES-системы. Это: 
• контроль состояния и распределение ре-

сурсов (RAS); 
• оперативное-детальное планирование

(ODS); 
• диспетчеризация производства (DPU); 
• управление документами (DOC); 
• сбор и хранение данных (DCA); 
• управление персоналом (LM); 
• управление качеством продукции (QM); 
• управление производственными процес-

сами (PM); 
• управление техобслуживанием и ремон-

том (MM); 
• отслеживание истории продукта (PTG); 
• анализ производительности (PA).

Приведенная выше функциональная мо-
дель была предложена ассоциацией MESA в
1997 году. По мере развития бизнес-моде-

лей становилось все очевиднее, что конку-
ренция идет уже не на уровне отдельных ком-
паний, а на уровне производственных цепо-
чек, создания вертикально-интегрированных
предприятий.

В 2004 году появилась модель
Collaborative Manufacturing, с-MES. В ней в
системы отдельных классов были выделены
и преобразованы три функции: 
• управление техобслуживанием и ремонтом;
• оперативное-детальное планирование;
• управление документами. 

Вместе с тем добавились функции, кото-
рые являются внешними, но общими для
всей цепочки деятельности предприятия, та-
кие как работа с поставщиками, работа с за-
казчиками, общие финансовые показатели.

В 2007 году ассоциация MESА предложи-
ла последнюю на сегодняшний день (третью)
функциональную модель Strategic Initiatives
Plant-to-Enterprise, P2E. 

Развитие MES=систем в российских
регионах

Специалисты ЗАО «РТСофт» по достоин-
ству оценили большой потенциал развития
MES-технологий еще в 2000 году, когда
вплотную начали заниматься проблемой ав-
томатизации управления и оптимизации про-
изводственной деятельности. Актуальность
данной проблемы заключалась в том, что в то
время на российском рынке автоматизации
существовали две независимо развивающи-
еся системы: АСУТП и ERP. 

Они развивались параллельно, каждая в
своей сфере, со своими требованиями, и
практически не пересекались. Почти все дан-
ные из одной системы в другую передава-
лись без использования информационных
систем. Объективная потребность специа-
листов в информации и данных в реальном
времени создали реальную почву для интег-
рации этих двух типов систем. Сложность
заключалась в том, что данные, передавае-
мые из АСУТП в ERP, должны быть обработа-
ны определенным способом, в зависимости
от производственных требований. Эта проб-
лема – наличие исходных данных, не готовых
для использования в ERP, стала одной из
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причин появления своеобразного связующе-
го звена в виде MES-систем.

Они на первом этапе своего развития вы-
полняли достаточно простую и примитивную
задачу подготовки данных для ERP-систем.
Были определены, хотя еще и не формализо-
ваны, классы информации и то, какого типа
обработка нужна для ERP-систем. Начался
процесс детализации этих функций и адапта-
ции их к производственным процессам. Ста-
ло очевидно, что MES-системы во многом за-
висят от структуры производства. Процессы,
которые должны были быть связаны с функ-
циями MES-системы, для каждого типа
предприятий формировались отдельно, нап-
ример для сервисных служб КИП и автомати-
ки. Причем, зависимость была не только от
типа предприятия, направления его работы,
но и от особенностей производственных от-
ношений, которые складываются на каждом
отдельном предприятии.

Операционное построение MES=систем
Второй этап развития MES-систем харак-

теризуется тем, что на уровне MES-систем
речь шла уже об отдельных операциях, кото-
рые должны были быть выполнены в рамках
каждого процесса. Эти операции рассматри-
вались как формализованные функции с точ-
ками входа и выхода и были связаны с конк-
ретным типом деятельности предприятия.

Основная задача, которую можно было
решить с помощью MES-системы, заключа-
лась в том, чтобы из каждого процесса (они
должны быть тщательно проанализированы
до автоматизации) сделать набор операций,
которые выполняются в рамках этого про-
цесса. Сложность состояла в многообразии
наборов операций внутри процесса с точки
зрения решений, которые можно было пред-
ложить заказчику.

Операционное построение MES-систем
стало крайне важным шагом в их развитии.
Сейчас такое построение достаточно хорошо
формализовано. Прежде всего это относится
к дискретному производству, в меньшей сте-
пени – к рецептурному производству (так на-
зываемым batch-процессам), и пока сложнее
всего дело обстоит с непрерывными процес-
сами, в том числе при производстве аппара-
туры и электронных компонентов. До недав-
него времени считалось, что MES-системы
для непрерывного производства вообще не
нужны. Но в ассоциации MESА была создана
специальная группа (Special Interest Group –
SIG), которая занимается именно проблема-
ми внедрения MES-системы на непрерывном
производстве.

Управление информацией в MES=сис=
темах

Важный этап развития MES-систем свя-
зан с анализом состояния процессов. Специ-
алисты управляющего звена знают опера-
ции, которые выполняются, и могут их анали-
зировать. Специалисты выделяют различные
показатели эффективности производства и
принимают решения по поводу того, что
можно оптимизировать в рамках конкретного
процесса с помощью комплекса показателей
эффективности. Управление предприятием
ныне означает управление не производ-
ственным процессом, а информацией, кото-
рая позволит определить, что такое произво-
дство, в каком состоянии оно находится, что
требует замены. Эффективно управлять
предприятием можно с помощью показате-
лей, формируемых MES-системой.

Российская рабочая группа между=
народной ассоциации MESA

Понимание перспективы применения
MES-систем на производстве приводит к их
внедрению на отечественных предприятиях,
в том числе выпускающих измерительные
приборы и элементы автоматизированных
систем управления. Чтобы способствовать
процессу внедрения MES-систем создана
российская рабочая группа международной
ассоциации MESA. Она состоит из специа-
листов, образующих активное ядро группы и
независимых экспертов, представляющих
различные компании. Такая структура явля-
ется залогом объективности и независимос-
ти рабочей группы. В будущем планируется
привлечение в рабочую группу специалистов
крупных российских компаний-поставщиков
электронной аппаратуры, а также представи-
телей промышленных предприятий и науч-
ных институтов, где такую аппаратуру широ-
ко используют.

Российская рабочая группа MESA – консо-
лидирующий орган, который поможет обме-
ниваться опытом всем участникам процесса
внедрения MES-систем в рамках делового
сотрудничества с зарубежными партнерами
и позволит сформировать экспертно-право-
вую базу. Основная цель группы – информа-
ционно-просветительская. Она должна
сформировать в России общее понимание,
что такое MES-системы, согласовать единый
терминологический аппарат, продвигать и
популяризировать идею внедрения и исполь-
зования MES-систем.

Первые шаги в этом направлении уже сде-
ланы. Создан веб-сайт российской рабочей
группы MESA и открытая для редактирования
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страница в электронной энциклопедии «Ви-
кипедия», переведены и напечатаны четыре
официальных статьи MESA. Состоялась меж-
дународная конференция «Эффективные
технологии управления производством». На
конференции представители российских и
зарубежных компаний поделились опытом
внедрения MES-систем на производстве.
Эта конференция предоставила возмож-
ность специалистам в данной области позна-
комиться с работами своих коллег, узнать,
как они используют инновационные техноло-
гии для повышения производительности тру-
да на предприятиях, снижая риски и затраты
на расширение производства. 

Рабочая группа MESА предполагает прив-
лечение представителей российских компа-
ний в технические комитеты MESA, которые
занимаются отдельными вопросами, напри-
мер в группу SIG по непрерывному производ-
ству. Сотрудничество с рабочей группой
MESА могло бы стать для российских специ-
алистов хорошей возможностью постоянно
повышать свой профессиональный уровень и
получать необходимую им информацию о
опыте внедрения MES-систем. 

Практика внедрения MES=систем
в ЗАО «РТСофт»

На базе необходимых программных про-
дуктов специалисты компании «РТСофт» раз-
рабатывают и предлагают своим заказчикам
технические решения, отвечающие требова-
ниям их отраслевой специфики, например
работы в сфере сервиса КИП и автоматики. 

Внедрение MES-систем на производстве
непрерывного типа актуальны для заказчи-
ков продукции ЗАО «РТСофт». Эта компания
вошла в специализированную группу, кото-

рая занимается вертикальными производ-
ственными рынками по разным типам непре-
рывного производства. В том числе в рабо-
чую группу CIM, которая создает проекты
внедрения MES-систем для электроэнерге-
тики, включая управление энергетическим
оборудованием и управление энергоресур-
сами предприятия. 

ЗАО «РТСофт» работает в кооперации с
группами комитета ТС 67, которые специали-
зируются в газовом и нефтяном производ-
стве. Сформировалось партнерство с компа-
ниями, имеющими большой опыт разработки
инструментальных программных средств для
создания специализированных решений и
соответствующих международным стандар-
там (IEC 61970, API 580/581, API 570, API 653
ASME B31.8S-2001-2002). Для этого сущест-
вуют специализированные решения, адапти-
рованные для вертикальных производствен-
ных рынков. Компания «РТСофт» внедряет
разработки этих групп, представляющие со-
бой готовые решения для конкретных произ-
водственных задач.

В организационном плане компания
«РТСофт» действует частично в поле общих
решений по MES, частично на различных
вертикальных рынках непрерывного произ-
водства, по которым компания получает тре-
бования от заказчика. Это является преиму-
ществом, потому что, зная ведущие мировые
организации по направлениям MES-систем,
специалисты компании могут выбирать тех-
нические решения, необходимые заказчику.
Такие решения формируются на основе ин-
теграции разнообразия MES-систем, специ-
ализированных решений для вертикальных
производственных рынков, собственных раз-
работок компании «РТСофт».
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КОРОТКО
Новый мощный многоядерный процессор
Новый многоядерный DSP!процессор MSC8156, вы!

полненный по технологии 45 нм, внедрен в производство
компанией Freescale Semiconductor. Основа процессора –
ядро SC3850 Star Core. Процессор MSC8156 обладает
высокой производительностью, превосходя по этому па!
раметру аналогичные процессоры, выпускаемые други!
ми производителями электронных компонентов.

Отличительные особенности процессора MSC8156,
характеризующие его с лучшей стороны: 
• производительность – 48000 MMACS;
• шесть ядер, каждое из которых способно работать

на частотах до 1 ГГц;
• четыре TDM!порта с поддержкой 8 Е1;
• сопроцессор Quicc Engine;
• два контроллера памяти DDR2/DDR3/SDRAM.

Процессор MSC8156 может найти широкое приме!
нение в электронной аппаратуре WIMAX, 3G!LTE,
HSPA+, TDD!LTE.

http://www.cnews.ru

Роботы работают вместе
В Таллинском техническом университете воплоща!

ется в жизнь международный проект создания систем
электронного интеллекта, которые можно использовать
в сфере робототехники. 

В этом проекте участвовали ученые из семи стран.
Европейская комиссия выделила на эту научную разра!
ботку свыше двух миллионов евро.

Ученые сконструировали роботов, которые способ!
ны совместно работать над общей задачей как научный
творческий коллектив. При разработке таких роботов
были использованы результаты исследований – спо!
собности насекомых, например муравьев, передавать
сигналы друг другу, сообщая нужную им информацию. 

По мнению экспертов, перспективная разработка
ученых может быть использована для космических ис!
следований. Например, роботы, доставленные на пове!
рхность планеты или астероида, могли бы изучить и на!
нести на карту ландшафт планеты и условия среды, в
которой находятся роботы!космонавты.
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Д.И. Цветков

В статье представлен обзор встраивае)
мых температурных датчиков и контроллеров
компании ON Semiconductor, фиксирующих
температуру узлов автоматизированной сис)
темы управления вентиляторами и контроль
состояния отвода тепла и напряжения элект)
ропитания многоканальных источников пита)
ния.

Компания ON Semiconductor из США
предлагает около 15 000 микросхем для раз-
личной электронной аппаратуры. Это мик-
росхемы, диоды, транзисторы, используе-
мые в том числе, для построения силовых
устройств разной конфигурации и мощности.

Для построения полноценного контроля
температуры автоматизированной системы
управления нет необходимости каждый раз
заново создавать узлы для измерения темпе-
ратуры различных участков такой системы,
например в узлах управления вентиляторами
отвода тепла, контроля их состояния, скорос-
ти вращения. Разнообразие технических
средств способствует тому, что достаточно
выбрать подходящий компонент, включить его
в состав устройства на базе типовой схемы и
отладить программную часть системы для об-
мена данными с выбранными компонентами
ONS по единой двухпроводной шине. 

Температурные датчики и мониторы пита-
ния компании ON Semiconductor можно раз-
делить на три группы:
• удаленные датчики температуры;
• контроллеры системной температуры и

вентиляторов отвода тепла;
• контроллеры наблюдения и управления за

сложной системой.
Назначением удаленных датчиков темпе-

ратуры и системных мониторов температуры
является измерение температуры с по-
мощью встроенного или внешнего термодат-
чика. Передача цифрового значения темпе-
ратуры и прием команд управления осущес-
твляется по шине SMBus/I2C и SST (Simple
Serial Transport) – упрощенный последова-
тельный протокол передачи данных. Допол-
нительной функцией является формирова-
ние сигналов события в соответствии с ука-
занными командами, то есть предваритель-
ный мониторинг температуры. Области при-
менения таких датчиков – материнские платы

устройств КИП и автоматики, персональных
компьютеров (ПК), современной электрон-
ной бытовой техники.

Удаленные датчики температуры
Температурный датчик CAT6095 (рис. 1),

представляет собой полностью законченную
конструкцию для удаленного контроля тем-
пературы отдельных узлов электронного уст-
ройства, например, материнской платы ПК.
Основой микросхемы является датчик тем-
пературы, соответствующий стандарту
JEDEC JC42.4 и выполняющий 10 и более из-
мерений температуры за одну секунду. Сиг-
налы измеряемой температуры автомати-
чески преобразуются с помощью сигма-
дельта АЦП в 12-битный цифровой код и за-
писываются в регистр хранения данных об
измеренной температуре (Temperature Data
Register – TDR). Разрешение датчика может
достигать 0,0625°С (в 12-битном режиме).

Обращение к внутренним регистрам
CAT6095 осуществляется через двухпровод-
ную последовательную шину. На одной шине
можно параллельно подключить до восьми
(включительно) этих же датчиков температу-
ры или других микросхем, совместимых с
SMBus/I2C. Номер микросхемы на шине опре-
деляется статически заданными логическими
уровнями на адресных входах A2, A1 и A0.

В качестве дополнительной функции в
микросхему встроен узел автоматического
контроля выхода текущей измеренной тем-
пературы за указанные границы. Верхняя
граница – HLR (High Limit Register), нижняя
граница – LLR (Low Limit Register). В случае
выхода за температурные границы (они

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

ТЕМПЕРАТУРНЫЕ ДАТЧИКИ СИСТЕМ
УПРАВЛЕНИЯ ВЕНТИЛЯТОРАМИ

Рис. 1. Функциональная схема датчика температуры
CAT6095
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должны быть заранее записаны в соответ-
ствующие регистры) на выводе EVENT возни-
кает низкий уровень сигнала (выход с откры-
тым коллектором).

Для сокращения теплового сопротивления
между корпусом CAT6095 и печатной платой в
корпус микросхемы встроена пластина,
электрически соединенная с выводом Vss.
Корпус микросхемы TDFN-8 имеет размер
2х3 мм, что в значительной степени сокраща-
ет не только место, занимаемое микросхе-
мой, но и время реакции датчика (инерцион-
ность) при изменении температуры.

В датчиках ONS также используют и дру-
гой распространенный принцип измерения
температуры, основанный на внешнем тем-
пературном датчике, – термотранзистор (ра-
ботающий в режиме термодиода). Такой дат-
чик включают непосредственно в состав
кристалла мощных современных процессо-
ров с целью максимально точного определе-
ния температуры кристалла. Благодаря это-
му включению диапазон измерения темпера-
туры расширяется от –55 до 150°С.

Контроллеры системной температуры
и вентиляторов отвода тепла

Контроллеры системной температуры и
вентиляторов для отвода тепла дополнены
встроенными узлами измерения температу-
ры с внешних термодатчиков – термодиодов,
автоматическим управлением вентилятора-
ми отвода тепла (FAN) и контролем за их сос-
тоянием. Обмен данными с внешними датчи-
ками температуры и главным управляющим
контроллером (в материнских платах –
chipset) осуществляется с помощью шины
SMBus/I2C. К основным особенностям конт-
роллеров этой группы можно отнести непос-
редственное управление внешними драйве-

рами (ключами) вентиляторов с помощью
ШИМ, контроль их скорости вращения, до-
полнительные выводы для формирования
прерываний с целью увеличения скорости
реакции системы на аварийные ситуации.

Материнские платы устройств КИП и авто-
матики, персональных компьютеров (ПК),
современных бытовых и промышленных при-
боров, электронной бытовой техники сред-
ней сложности, одноплатные процессорные
модули – типичные области применения
контроллеров этой группы.

Контроллеры наблюдения и управле=
ния за сложной системой

Контроллеры управления и наблюдения за
сложной системой – многоканальные мони-
торы напряжений питания и вентиляторов от-
вода тепла используют в автоматизирован-
ных системах управления высокой сложнос-
ти. Такие контроллеры предназначены для
измерения напряжений питания многока-
нальных источников питания, входящих в
состав сложных автоматизированных систем
управления. Они обеспечивают фиксирова-
ние показаний удаленных датчиков темпера-
туры и удаленных датчиков на базе термоди-
одов шины SMBus/I2C, полного управления
вращением трех- и четырехпроводных венти-
ляторов отвода тепла. 

Эти контроллеры также выполняют функ-
ции программного управления внешними ис-
точниками электропитания, формируют гло-
бальную цепь сброса тепла, обеспечивают
возможность работы с кнопкой внешнего
включения системы. Таким образом обеспе-
чиваются функции контроля и управления
жизненно важными узлами автоматизирован-
ных систем управления высокой сложности.

compeljournal.ru

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

НОВЫЕ ПРИБОРЫ ФИРМЫ ON SEMICONDUCTOR
Фирма ON Semiconductor расширила свое семейство

драйверов сигналов тактирования, выпустив приборы
NB7L585, NB7L585R, NB7V585M и NB7V586M и
NB6HQ14M и NB7HQ14M. В NB6HQ14M и NB7HQ14M
отключаемый приемник эквалайзера интегрирован с вы!
сококачественным дифференциальным 1:4 CML драйве!
ром тактовых импульсов. При последовательном включе!
нии в канал данных, работающий с производительностью
6.5 Gbps или 10 Gbps, входы прибора компенсируют дег!
радацию сигнала, и на выходе формируются четыре
идентичных CML!копии оригинального входного сигнала.
Последовательная скорость пересылки данных, таким
образом, увеличивается за счет снижения межсимволь!
ной интерференции (inter!symbol interference ISI).
NB7L585, NB7L585R, NB7V585M и NB7V586M предостав!
ляют новую 2:1:6 функцию, объединяющую 2:1 мультип!
лексирование входов с буфером разветвления 1:6 на вы!
ходе. NB7L585 и NB7L585R — 2.5/3.3!вольтовые с выхо!

дом или LVPECL (Low Voltage Positive Emitter Coupled
Logic), или RSECL (Reduced Swing Emitter Coupled Logic)
с размахом выходного сигнала от пика до пика в 400 мВ,
соответственно. NB7L585 работает на частотах до 5 ГГц
(с производительностью до 8 Gbps), и NB7L585R – на
частотах до 7 ГГц (с производительностью до 10 Gbps).
NB7V585M работает при низком напряжении питания —
от 1.8/2.5 В. NB7V586M также работает при крайне низ!
ком напряжении питания 1.8 В и располагает 6 выхода!
ми, конфигурируемыми как три банка из двух дифферен!
циальных пар. Каждый банк выходов располагает гиб!
костью, которая позволяет организовать питание с нап!
ряжением в любом сочетании — или 1.8 В, или 1.2 В. Оба
прибора работают с частотой пересылки сигналов дан!
ных/тактирования до 6 ГГц (до 10 Gbps). Диапазон рабо!
чих температур каждого из этих приборов составляет от
–40 до 85°C.

http://www.cec!mc.ru/news/novosti!elektroniki/1260/
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Р. Закиров, А. Мирсков, С. Шиляев,
ЗАО «Руднев)Шиляев»

При оценке технического состояния обо)
рудования электростанций необходимо со)
бирать и обрабатывать данные измерений,
которые выполняют системы КИП и автома)
тики для проверки работоспособности ма)
шин и механизмов, участвующих в техноло)
гическом процессе получения электроэнер)
гии. От точности показаний и их достовер)
ности, других важных данных, регистрируе)
мых измерительными приборами, зависит
эффективность и стабильность работы обо)
рудования энергетических установок, в том
числе и на атомных электростанциях (АЭС),
находящихся под особым контролем. 

Объекты, контролируемые с помощью из-
мерительных приборов на
электростанциях, порою,
территориально удалены
друг от друга, а измеряемые
такими приборами парамет-
ры включают в себя широкий
спектр различных физичес-
ких величин. При этом часто
требуется синхронно полу-
чать данные о состоянии параметров различ-
ных систем электростанций. 

Для этого необходимо оборудование, на
основе которого можно создавать распреде-
ленные системы параметрических измере-
ний для решения технических задач, возни-
кающих при контроле параметров работы
энергетических установок.

Такое оборудование производит ЗАО
«Руднев-Шиляев». Основная продукции этой
компании – устройства для автоматизации,
используемые на промышленных предприя-
тиях и в научных лабораториях. 

Такие устройства используют для измери-
тельных комплексов, мониторинга быстроп-
ротекающих процессов с использованием
персональных компьютеров (ПК). 

Научно-технический потенциал специа-
листов компании позволил разработать и
представить на российский рынок электрон-
ной аппаратуры современные приборы и уст-
ройства. 

Вся выпускаемая продукция проходит
тщательную техническую проверку с исполь-
зованием оригинальных методик калибровки

АЦ-каналов в реальных условиях его приме-
нения по динамическим параметрам: 
• сигнал-шум;
• коэффициент гармонических искажений;
• реальный динамический диапазон;
• число эффективных разрядов в зависи-

мости от частоты входного воздействия на
АЦП. 
Исследование таких характеристик позво-

ляют эффективно решать задачу применения
АЦП в реальных условиях и дает возмож-
ность оценить погрешности, вносимые ана-
логово-цифровым каналом в конечный ре-
зультат измерения.

Преобразователи температуры 
Среди аппаратуры, используемой в систе-

мах автоматизации энергетических устано-
вок, поставляемой ЗАО «Руд-
нев-Шиляев», измерительный
20-канальный преобразова-
тель температуры РШ2816,
применяемый для измерения
температуры объектов техно-
логического процесса с по-
мощью термопар. Такой пре-

образователь температуры совместим с тер-
мопарами типов B, E, J, K, N, T, R, S.

При этом частота дискретизации на канал
может задаваться равной 0,1; 1 и 10 Гц. 

Входное напряжение может составлять:
±2,5 В; ±1,25 В; ±625 мВ;  ±312,5 мВ; ±156,2 мВ;
±78,125 мВ; ±39,06 мВ; ±19,53 мВ. 

Погрешность коэффициента преобразо-
вания – не более 0,3% во всем диапазоне
частот сигналов датчиков (от 5 Гц до 50 кГц). 

Преобразователь температуры РШ2817
преобразует сигналы Ethernet в сигналы
S-net или RS-485, а также выступает в роли
коммутатора. Через такой преобразователь
температуры сигналы передают в сеть к мо-
дулям РШ2816/2916. Аналогично подобная
информация передается от модулей к компь-
ютеру. Преобразователь температуры полу-
чают электрическое питание от источника
постоянного тока 9–30 В любой полярности.

Усилители и модули
Динамичный усилитель РШ30916 может

измерять параметры высокочастотных сиг-
налов до 19 кГц. Его используют для измере-
ния сигналов резистивных мостовых и полу-

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ
ПАРАМЕТРИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ

Рис. 1. Преобразователь температуры
РШ2816
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мостовых датчиков, индуктивных мостовых и
полумостовых датчиков, емкостных мосто-
вых и полумостовых датчиков. 

Усилитель РШ3016 дополнен интерфейса-
ми RS232 и Ethernet, и его работой можно уп-
равлять с помощью компьютера. У такого
усилителя до 16 каналов в одном корпусе.
В каждом канале присутствует 24-разрядный
АЦП. 

Усилитель РШ3016 оснащен оперативной
памятью объемом до 16 Гб. Он также имеет
встроенные функции тестирования. Усили-
тель содержит до 16 модулей РШМ-01, 02, 03,
гальванически не связанных между собой.

Модуль РШМ-01 измеряет деформацию,
перемещение и силу на основе сигналов ем-
костных и индуктивных датчиков с частотным
выходом, на которые подается переменное
напряжение на частотах 4800 или 9600 Гц
(это несущие частоты измерительного моста
датчиков). 

РШМ-02 – модуль измерения напряжения.
Его можно использовать совместно с
РШ2731/4/8 для измерения параметров сиг-
налов датчиков электрических зарядов.

РШМ-03 – модуль измерения частоты и
счета импульсов. 

Усилители заряда РШ2731Э, РШ2734Э,
РШ2738Э в зависимости от модели выпуска-
ют одноканальные, четырехканальные, вось-
миканальные. Такие усилители предназначе-
ны для согласования пьезоэлектрического
измерительного преобразователя (акселе-
рометра) со стандартными средствами из-
мерения электрических величин в соответ-
ствии с действующими российскими стан-
дартами и техническими регламентами.

Автоматизированная система изме=
рений

На базе модулей, объединенных в сеть,
можно создать автоматизированную систему
распределения параметрических измере-
ний. У каждого из блоков преобразователя
температуры РШ2816 есть свой адрес в сети.
Сигнал от компьютера к преобразователю
температуры поступает через интерфейс.
Компьютер управляет усилителями и моду-
лями через интерфейс RS232. Каждый мо-
дуль усилителя заряда имеет вход и выход
RS232. Поэтому модули можно последова-
тельно соединять между собой, увеличивая
общее число измерительных каналов до 128. 

Усилители адаптированы к чувствительнос-
ти датчиков, так как имеют мелкую сетку коэф-
фициентов преобразования. При этом пог-
решность коэффициента преобразования – не
более 0,3% во всем диапазоне частот сигна-
лов датчиков (от 5 Гц до 50 кГц). Усилители и
модули получают питание от источника посто-
янного тока 9–30 В любой полярности, либо от
источника переменного тока 8–22 В или 220 В.

Система управления сбором и обработкой
данных формирует режимы проведения из-
мерений, отображает полученные результа-
ты. Данные измерений могут быть записаны
на жесткий диск для хранения и вторичной
обработки средствами различных програм-
мных приложений. Для эффективного управ-
ления автоматизированной системой изме-
рений используют специальное программное
обеспечение, которое можно применять для
создания сложных контрольно-измеритель-
ных систем на промышленных предприятиях
и в научно-исследовательских институтах.

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

НОВИНКА: МИКРОПРОЦЕССОРНЫЙ ДАТЧИК ТЕМПЕРАТУРЫ МЕТРАН�2700
Новые датчики температуры Метран!2700 – мик!

ропроцессорные термопреобразователи с унифициро!
ванным выходным сигналом 4–20 или 20–4 мА пред!
назначены для измерения температуры различных сред
в газовой, нефтяной, угольной, энергетической, метал!
лургической, химической, нефтехимической, машино!
строительной, металлообрабатывающей, приборостро!
ительной, пищевой, деревообрабатывающей и др. от!
раслях промышленности, а также в сфере ЖКХ и энер!
госбережения. 

Метран!2700 призваны в будущем заменить суще!
ствующие термопреобразователи микропроцессорные
с унифицированным выходным сигналом ТХАУ Метран!
271МП, ТСМУ Метран!274МП, ТСПУ Метран!276МП, по!
ка в нашей линейке остаются все вышеперечисленные
термопреобразователи. 

Новый датчик имеет ряд преимуществ перед сери!
ей Метран!270МП, поэтому мы рекомендуем применять

на вашем предприятии и закладывать в проекты имен!
но Метран!2700.

Метран!2700 имеет ряд особенностей при заказе,
которые выделяют этот датчик из всей линейки датчи!
ков температуры Метран. Модульная система строки
заказа позволяет подбирать основные компоненты для
датчика – выбранный конструктив защитной арматуры
комплектовать подходящей для вашего применения со!
единительной головкой, кабельным вводом, выбирать
тип НСХ чувствительного элемента.

Конструктивно Метран!2700 состоят из первичного
преобразователя температуры Метран!2000 и измери!
тельного микропроцессорного преобразователя Мет!
ран!270М. Линейка первичных преобразователей Мет!
ран!2000 включает в себя все термопары и термометры
сопротивления серии Метран!200, а также ряд новых
исполнений.

http://www.metran.ru/products/pnews/pnews_15.html
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Среди новинок измерительной техники, с
помощью которой можно проводить эффек)
тивный ремонт и обслуживание КИП и авто)
матики, – цифровые измерительные (токо)
вые) клещи моделей UT)201, UT)202.

Такие клещи – современное ручное изме-
рительное устройство с ЖК-дисплеем и за-
щитой от перегрузки. Метод измерения –
АЦП двойного интегри-
рования. У цифровых
измерительных клещей
моделей UT-201, UT-
202 входное сопротив-
ление более 10 МОм,
ударопрочный корпус,
защита от перегрузок.

Цифровые измери-
тельные клещи пред-
назначены для измере-
ния постоянного и пе-
ременного напряже-
ния, сопротивления,
переменного тока,
температуры (только UT202). Имеют автома-
тическую и ручную установку предела изме-
рений, цифровой дисплей с максимальными
показаниями 1999 на цифровом табло. 

Такие клещи оснащены звуковой сигнали-
зацией при фиксации текущих показаний и
максимального значения. 

Есть и дополнительные функции – провер-
ка p-n-переходов (диодный тест), тест на
проводимость (проверка цепей со звуковой

сигнализацией), автоматическое определе-
ние полярности, хранение последних резуль-
татов измерений на дисплее (режим HOLD),
отображение максимальных показаний.
Также цифровые клещи могут работать в ре-
жиме энергосбережения.

Основные технические характеристики
цифровых измерительных (токовых) кле=
щей моделей UT=201, UT=202
• Диапазоны измерений постоянного на-

пряжения: 200мВ/2В/20В/200В/600В при
точности измерений 0,8%+1.

• Минимальное разрешение: 0, 1 мВ.
• Диапазоны измерений переменного на-

пряжения: 2/20В/200В/600В, при точнос-
ти измерений 1,2%+5.

• Минимальное разрешение: 1 мВ.
• Диапазоны измерений переменного тока:

2A/20A/200A/400A, при точности измере-
ний 1,5%+5.

• Минимальное разрешение: 1 мА.
• Сопротивление: 200 Ом /2 kОм/ 20 kОм/

200 kОм / 2 MОм/ 20 MОм при точности
измерений 1%+2.

• Минимальное разрешение: 0,1 Ом.
• Диапазоны измерений температуры

(только UT202): от –40 до 1000°С.
• Минимальное разрешение: 1°С.
• Размер экрана: 35,6 x 18 мм.
• Электрическое питание: 3 В от двух бата-

рей типа AAA.
• Габариты: 210 x 75,6 x 30 мм.
• Вес: 0,22 кг.

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

ЦИФРОВЫЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ КЛЕЩИ 

Рис. 1. Измерительные
(токовые) клещи
UT-201, UT-202

НОВИНКА: КЛЕЩИ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ТОКОВ УТЕЧКИ LK60
Токовые клещи LK60 с диапа!

зоном 3 мА и разрешением
10 мкА могут быть использованы
вместо тестеров, измеряющих
сопротивление изоляции. 

Способность клещей LK60 из!
мерять токи утечки 10 мкА дела!
ет их идеальным инструментом для проверки изоляции
низковольтных цепей и электрических компонентов. 

Уникальная конструкция механизма захвата исклю!
чает влияние соседних проводников тока и позволяет
осуществлять проверку без разрыва цепи.

Технические характеристики клещей LK60
• измерение токов утечки 10 мкА; 
• широкий диапазон измерений до 60 А; 
• специальная конструкция клещей для увеличения

срока службы; 
• улучшена защита от внешних электромагнитных по!

лей; 
• функция Display!Hold (сохранение показаний дисп!

лея) для удобства пользователя; 
• автоматическое отключение питания, сопровожда!

ется звуковым сигналом; 
• соответствие стандартам: IEC1010 и EMC.

Рис. 1. Токовые клещи LK60

Измерит. диапазон Разрешение Точность Максимально допустимый ток
3 мА 0,001 мА

1% + 5 
60 А

30 мА 0,01 мА
30 А 0,01 А

1%+5 (0~50 А) 5%+5 (50~60 А)
60 А 0,1 А

http://www.pribor.ru/k_ob/124.html#656

Таблица 1
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Жораев Т.Ю. Повышение качества элект)
рической энергии бортовой системы генери)
рования на базе автономного инвертора
напряжения // Автореф. канд. дисс., Новоси)
бирск: Новосибирский государственный тех)
нический университет. 2009. – 26 с. 

Актуальность работы
В системах генерирования электрической

энергии (СГЭЭ) переменного тока для авто-
номных объектов наряду с синхронными ге-
нераторами с электромагнитным возбужде-
нием широко применяют синхронные гене-
раторы с возбуждением от постоянных маг-
нитов. В таких системах при изменении час-
тоты вращения вала первичного двигателя
изменяется частота и напряжение на выходе
синхронного генератора. Непосредственное
использование напряжения генератора с из-
меняющимися параметрами сопряжено с
трудностями, связанными с выпрямлением
на низких частотах, фазовой несимметрией
ЭДС обмоток генератора, межфазными на-
водками, синхронизацией, питанием элект-
родвигателей. Требования поддержания за-
данных параметров электрической энергии в
системах с синхронным генератором с воз-
буждением от постоянных магнитов приво-
дят к необходимости использования полуп-
роводникового преобразователя частоты
(ПЧ). 

Повышение требований к качеству гене-
рируемой энергии ставит перед разработчи-
ками СГЭЭ новые задачи, связанные с совер-
шенствованием как схемотехнических реше-
ний, так и алгоритмов управления. 

Одним из основных элементов современ-
ной СГЭЭ является автономный инвертор
напряжения (АИН), как правило, с широтно-
импульсной модуляцией (ШИМ), который на-
ходит применение в схеме СГЭЭ, построен-
ной на базе активного выпрямителя (АВ) и
инвертора. 

Пренебрегая пульсациями напряжения в
звене постоянного тока, инверторы, присут-
ствующие в схеме СГЭЭ, могут быть иссле-
дованы по отдельности. При этом несиммет-
ричность нагрузки генератора, приводящая к
несимметрии напряжения, являются иден-
тичными как для инвертора в обращенном
режиме, так и для обычного инвертора. Ис-
пользование АИН с ШИМ в бортовых систе-

мах генерирования электрической энергии с
нулевым проводом и несимметричной наг-
рузкой создает технические проблемы.

Среди них:
• высокочастотные пульсации в выходном

напряжении вследствие ограничений на
показатели масс и габаритов элементов
силового фильтра;

• эффект «мертвого» времени из-за конеч-
ного времени переключения силовых эле-
ментов;

• нелинейность и неидентичность парамет-
ров силовых элементов схемы.
Это приводит к увеличению значения ко-

эффициента искажения синусоидальности и
к нарушению симметрии выходного напря-
жения системы генерирования. 

Использование существующих классичес-
ких алгоритмов управления инвертором в
составе системы генерирования электричес-
кой энергии при дестабилизирующих факто-
рах, создаваемых нагрузкой и инвертором,
приводит к нарушению указанных показате-
лей качества. 

Так, например, несимметричная нагрузка
СГЭЭ с нулевым проводом, при использова-
нии классических регуляторов во вращаю-
щейся системе координат, приводит к нару-
шению симметрии выходных напряжений в
установившемся режиме. В выходном напря-
жении появляются составляющие нулевой и
обратной последовательностей. 

Актуальность работы отражена и в разра-
ботке специальных алгоритмов управления,
позволяющих уменьшить влияние нагрузки,
ослабить негативное влияние факторов, соз-
даваемых особенностями схемы преобразо-
вателя частоты на базе АИН в генерируемой
СГЭЭ электрической энергии.

Цель работы
Цель работы – решение актуальной науч-

но-технической задачи повышения качества
выходного напряжения инвертора для стати-
ческого режима работы в составе бортовой
системы генерирования электрической
энергии путем разработки новых алгоритмов
управления. 

Для достижения поставленной цели рабо-
ты были:
• разработаны алгоритмы управления ин-

вертором напряжения с силовым
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LC- фильтром и выводом нулевого прово-
да, обеспечивающие улучшенное качест-
во электрической энергии в статических
режимах работы СГЭЭ на несимметрич-
ную нагрузку с компенсацией эффектов
мертвого времени и других возмущающих
процесс факторов; 

• проведен параметрический синтез фильт-
ров, реализующих предложенные алго-
ритмы в составе цифровой системы уп-
равления инвертором напряжения;

• разработаны математические модели
системы «инвертор-LC-фильтр-нагрузка»
во временной и частотной областях с
привлечением математических аппаратов
преобразования Лапласа, z-преобразова-
ния и численного моделирования; 

• проведены математическое и физическое
моделирование электромагнитных про-
цессов в системе «инвертор-LC-фильтр-
нагрузка» с предложенными алгоритмами
управления.
Для достижения поставленной цели рабо-

ты поставленные задачи решались с привле-
чением математического аппарата преобра-
зования Лапласа, Фурье, z-преобразования,
дифференциального и интегрального исчис-
лений, численного моделирования. Досто-
верность результатов обеспечивалась их со-
поставлением с результатами физического
эксперимента.

Научная новизна
Научная новизна основных результатов

работы заключается в том, что предложены
векторные и скалярные алгоритмы с исполь-
зованием фазовращающих фильтров и про-
порционально-резонансных регуляторов,
реализующие замкнутую систему автомати-
ческого регулирования по симметричным
последовательностям выходного напряже-
ния и тока системы генерирования электри-
ческой энергии с АИН, обеспечивающие ас-
татическое регулирование по основным гар-
моникам. 

Предложен алгоритм компенсации гармо-
ник в выходном напряжении системы генери-
рования электрической энергии с АИН, алго-
ритм реализован с помощью каскада цифро-
вых пропорционально-резонансных регуля-
торов. 

Практическая ценность работы
Получены передаточные функции замкну-

тых систем автоматического регулирования
в составе СГЭЭ, учитывающие параметры
схемы инвертора, силового фильтра и систе-
мы управления, что позволяет анализиро-

вать устойчивость системы и определять
предельные параметры регуляторов. 

Предложен алгоритм разделения много-
фазного сигнала на симметричные последо-
вательности во временной области, что дает
возможность реализовать астатическое ре-
гулирование по симметричным составляю-
щим выходного напряжения СГЭЭ с исполь-
зованием векторных принципов. При этом
достигается симметрия выходного напряже-
ния системы генерирования при несиммет-
ричной нагрузке с нулевым проводом.

Синтезированы коэффициенты цифрово-
го фильтра, реализующего резонансный ре-
гулятор, применяемый в цифровой системе
регулирования по основной гармонике и гар-
моникам, создаваемым эффектом «мертвого
времени» и другими возмущающими факто-
рами. 

В данной работе проводились исследова-
ния СГЭЭ трехфазного переменного тока
постоянной частоты 400 Гц напряжением
200–115 В. 

Перспективной можно считать систему ге-
нерирования, построенную на базе схемы
«активный выпрямитель-инвертор» с ШИМ.
Она может осуществлять двунаправленный
поток энергии, позволяет поддерживать сину-
соидальные потребляемый и генерируемый
токи, при этом обладая относительно прос-
тым управлением и возможностью трансфор-
мации напряжения сети, например, по срав-
нению с матричными преобразователями.

Алгоритмы управления АИН составлены
на основе преобразования Гильберта, реа-
лизующие обобщенный метод симметричных
составляющих. Показаны особенности этих
алгоритмов, заключающиеся в использова-
нии звеньев, реализующих приближение к
идеальному преобразованию Гильберта.
В предлагаемых алгоритмах используется
фильтр, осуществляющий данное приближе-
ние на основной частоте и обладающий точ-
ным поворотом фазы и единичной АЧХ, как и
у идеального преобразования.

Показана актуальность разработки алго-
ритмов управления автономным инвертором
напряжения с целью компенсации эффектов
мертвого времени и несимметричности вы-
ходного напряжения при искажениях нагруз-
ки с наличием нулевого провода.

Представлены алгоритмы управления
СГЭЭ на базе «инвертор напряжения-LC-
фильтр-нагрузка» с нулевым проводом. 

В ходе решения поставленной задачи тре-
бовалось обеспечить разделение трехфаз-
ного сигнала на симметричные последова-
тельности. 

НАУЧНЫЕ РАЗРАБОТКИ
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С использованием аппарата комплексных
чисел были составлены два алгоритма этого
разделения. Получены их сравнительные ха-
рактеристики по объему вычислений в циф-
ровой системе управления. Один из них ос-
нован на выделении симметричных последо-
вательностей, используя в качестве входных
величин фазные векторы, другой заключает-
ся в применении векторов αβ0.

Оптимальным, с точки зрения количества
вычислений, является алгоритм с использова-
нием предварительно найденных векторов αβ0.

Однако практическая реализация этих
звеньев сопряжена с трудностями. В связи с
этим, необходимо решить задачу поиска
функции поворота вектора, отвечающей за-
данным критериям. 

Для цифровой системы автоматического
регулирования была предложена дискретная
функция, удовлетворяющая требованию под-
держания единичной амплитуды. 

Для анализа электромагнитных процессов
в системе генерирования на базе автоном-
ного инвертора напряжения требовалось по-
лучить передаточную функцию системы уп-
равления, включающую в себя силовую часть
и регуляторы. 

Задача нахождения передаточной функ-
ции была разбита на две подзадачи. Одна из
них заключалась в отыскании передаточной
функции блока dq преобразования (преобра-
зования Парка), другая – получение переда-
точной функции замкнутой системы управле-
ния. Для упрощения исследования инвертор
был представлен линеаризированной мо-
делью в виде источника напряжения. Чтобы
составить передаточную функцию регулято-
ра, необходимо составить систему уравне-
ний во временной форме от входных сигна-
лов к выходным, используя сворачивание
функций сигнала ошибки и переходной ха-
рактеристики ПИ-регулятора. 

Созданная математическая модель с ис-
пользованием передаточной функции dq-
преобразования позволяет получить выра-
жение шестого порядка для замкнутой САР
АИН с LC-фильтром и нагрузкой. Можно
построить годографы, определить области
устойчивости, провести расчеты переходных
процессов схем численными способами и
оценить их характер с использованием полю-
сов передаточной функции. При этом также
можно определить диапазон изменений па-
раметров системы управления и силовой
схемы, при которых замкнутая САР будет ус-
тойчива. 

Элементы замкнутой САР можно исполь-
зовать для астатического скалярного регули-

рования с целью компенсации обратной и ну-
левой последовательностей по основной
гармонике выходного напряжения, а также в
однофазных астатических регуляторах по пе-
ременному току. Управление с использова-
нием этого регулятора по основной гармони-
ке является относительно сложным в некото-
рых случаях, например, при переходах из ре-
жима источника тока в режим источника нап-
ряжения в случае выхода из аварийного ре-
жима. При этом необходимо работать с ком-
мутируемыми переменными сигналами за-
дания, обратных связей и цифровым фильт-
ром второго порядка, реализующего пропор-
ционально-резонансный регулятор. В част-
ности, требуется обеспечить заданные на-
чальные условия при переходах из режима в
режим, возникают сложности с ограничени-
ем переменного сигнала, отсутствует воз-
можность регулирования или измерения об-
ратной, нулевой последовательностей по от-
дельности. Поэтому данный регулятор нахо-
дит применение для компенсации опреде-
ленной гармоники выходного тока или напря-
жения. 

При этом для управления по основной
гармонике предлагается использовать регу-
лятор с фазовращающими фильтрами, ли-
шенный недостатков пропорционально-ре-
зонансного регулятора. Однако регулятор с
фазовращающими фильтрами использует
умножение на сигналы синуса-косинуса в
прямом и обратном преобразовании Парка.

На основе фазовращающего цифрового
фильтра реализован регулятор, позволяю-
щий разделить многофазную систему с нуле-
вым проводом на совокупность однофазных
во вращающейся системе координат. На ба-
зе регулятора созданы схемы, осуществляю-
щие переход из режима источника напряже-
ния в режим источника тока (и наоборот) для
трехфазного преобразователя.

Переход происходит по критерию дости-
жения амплитуды тока требуемого значения
в любой из фаз. При этом возмущения не пе-
редаются от фазы к фазе, находящихся в
разных режимах или при несимметрии наг-
рузки, в отличие от использования класси-
ческого регулятора во вращающейся систе-
ме координат. 

Для статической компенсации мертвого
времени предложено использовать цифро-
вой фильтр с конечной добротностью для вы-
деления основной гармоники тока инвертора
с целью нахождения его точной точки пере-
сечения с нулевым значением. 

Для динамической компенсации гармо-
ник, создаваемых эффектом мертвого вре-
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мени, предлагается использовать цепочки
пропорционально-резонансных регуляторов. 

Регулятор целесообразно использовать
при работе инвертора с LC-фильтром и нуле-
вым проводом для обеспечения большей ус-
тойчивости по сравнению со способами, ос-
нованными на задержках и гребенчатых
фильтрах. Для фазовращающего фильтра в
регуляторе симметричных последователь-
ностей и однофазном астатическом регуля-
торе по переменному току предлагается ис-
пользовать цифровой БИХ-фильтр первого
порядка. 

Для подтверждения работоспособности
фильтра в составе системы управления про-
ведены математическое и физическое моде-
лирование. 

В установившемся режиме на основной
частоте происходит разделение последова-
тельностей с нулевой ошибкой.

Структура замкнутой САР представляет
собой инвертор, LC-фильтр и систему управ-
ления по симметричным последовательнос-
тям на базе дискретного фазовращающего
фильтра. 

Алгоритм управления состоит из несколь-
ких этапов. Обратная и нулевая последова-
тельности выделяются в осях αβ с использо-
ванием прямого преобразования Кларке и
фазовращающего звена на базе цифрового
фильтра. Эти последовательности в виде ор-
тогональных сигналов dq сравниваются с ну-
левым сигналом задания на входе ПИ-регу-
ляторов, после чего сигналы управления вос-
станавливаются обратным dq-преобразова-
нием в оси αβ, затем обратным преобразова-
нием Кларке восстанавливаются в фазные
координаты ABC. 

Регулятор по прямой последовательности
выполнен по классической структуре с dq-
преобразованием без использования фазов-
ращающего звена. Регуляторы по обратной и
нулевой последовательностям осуществля-
ют их полное подавление на основной гармо-
нике. Регулятор по прямой последователь-
ности отрабатывает ее требуемую амплитуду
и фазу. 

При использовании алгоритма можно до-
биться астатического регулирования по пря-
мой, обратной и нулевой последовательнос-
тям, при этом улучшается симметричность
выходного напряжения АИН с LC-фильтром в
составе СГЭЭ при несимметричной нагрузке.

Дискретный пропорционально-резонанс-
ный регулятор на базе гармонического ос-
циллятора является частью алгоритма ком-
пенсации гармоник «мертвого времени» АИН
в системе генерирования. Проведен экспе-

римент на лабораторной установке эквива-
лента системы генерирования, который сос-
тоит из силовой части, содержащей АИН с
LC-фильтром и систему управления на базе
цифрового сигнального контроллера
TMS320F2812. 

Разработано программное обеспечение
для контроллера, реализующее предлагае-
мые алгоритмы управления. Продемонстри-
рованы основные положения, достигаемые
при применении предлагаемых способов уп-
равления. Доказано уменьшение гармоник,
создаваемых мертвым временем и другими
возмущающими факторами, а также умень-
шение коэффициента искажения синусои-
дальности. Практически подтверждено аста-
тическое регулирование по основной гармо-
нике симметричных последовательностей. 

Основные результаты работы
Получена передаточная функция для dq-

преобразования, с использованием которой
выведено выражение в операторной форме
для выходного напряжения АИН в составе
системы генерирования электрической
энергии. Выражение характеризует замкну-
тую систему регулирования «инвертор-LC-
фильтр-нагрузка-регулятор» с использова-
нием dq-преобразования. 

Полученная передаточная функция линеа-
ризированной системы позволяет опреде-
лить с использованием ее полюсов область
устойчивости замкнутой САР. Показано, что
часть полученной передаточной функции dq-
преобразования является пропорционально-
резонансным регулятором. 

Проведены исследования устойчивости
замкнутой системы регулирования, построе-
ны годографы при варьировании параметров
силовой схемы и системы управления, а так-
же определены области устойчивости, исхо-
дя из ограничений на значения полюсов пе-
редаточной функции.

Исследованы замкнутые САР с примене-
нием пропорционально-резонансного регу-
лирования для компенсации гармоник в токе
инвертора, создаваемых эффектом мертво-
го времени. Предложены способы построе-
ния регуляторов, обеспечивающие устойчи-
вость работы при использовании выходного
LC-фильтра. 

Показано, что с применением пропорцио-
нально-резонансного регулирования воз-
можно подавление нулевой последователь-
ности в выходном напряжении системы гене-
рирования при наличии нулевого провода.

Рассмотрен способ построения систем с
пофазным регулированием, который исполь-

НАУЧНЫЕ РАЗРАБОТКИ
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зуется для астатического управления одно-
фазным инвертором. 

Приведена методика разделения симмет-
ричных последовательностей, включающая
способ разделения как в «ABC» так и в «αβ»
координатах. 

Показано, что реализация разделения
последовательностей в «αβ» координатах
позволяет экономить вычислительные ре-
сурсы. Синтезирована замкнутая система
регулирования по симметричным последо-
вательностям АИН в составе СГЭЭ, при этом
обеспечивается астатизм регулирования по
прямой, обратной и нулевой последователь-
ностям напряжения на нагрузке. 

Выполняются требования по симметрии
напряжения нагрузки в широком диапазоне
ее изменения – от холостого хода до номи-
нальной. Представлен способ, использую-
щий блок фазовращателя для пофазного ре-
гулирования с использованием dq-преобра-
зования, и его применение для астатическо-
го управления однофазным инвертором.

Предложен алгоритм управления, позво-
ляющий в аварийных режимах осуществлять
независимый переход из режима источника
напряжения в режим источника тока (и нао-
борот) для отдельных фаз.

Синтезирован специальный цифровой
фильтр, обеспечивающий требуемый пово-
рот фазы сигнала на заданной частоте с за-
данной амплитудой. 

Структура фильтра и значения его коэф-
фициентов легли в основу практической реа-
лизации системы управления инвертором с
раздельным регулированием по симметрич-
ным последовательностям и пофазным регу-
лированием с переходами режимов «источ-
ник напряжения-источник тока».

Реализован цифровой пропорционально-
резонансный регулятор в однофазном вари-

анте без использования арифметики комп-
лексных чисел, что позволяет использовать
этот регулятор для построения раздельного
регулирования по фазам и тем самым обес-
печить подавление симметричных компонент
или гармоник в эффекте мертвого времени. 

Выведены формулы для коэффициентов
цифрового фильтра. 

Полученный цифровой фильтр использо-
ван в качестве элемента замкнутой системы
управления по напряжению нагрузки. 

Показано, что использование цепи из нес-
кольких ПР-регуляторов позволяет добиться
подавления целого ряда гармоник, при этом
обеспечивается устойчивость САР при рабо-
те с LC-фильтром. 

Экспериментально подтверждено обеспе-
чение астатизма регулирования по прямой,
обратной и нулевой последовательностям и
подавление определенных гармоник, созда-
ваемых эффектом мертвого времени и дру-
гими возмущающими факторами.

Результаты расчетов токов и напряжений
элементов инвертора и разработанную мо-
дель системы управления АИН использовали
при разработке системы генерирования
электрической энергии мощностью
15/30 кВА для бортовой системы электри-
ческого питания летательных аппаратов. 

По итогам работы, которую проводили на
кафедре ПЭ НГТУ в рамках НИР-ОКР по дого-
вору с АКБ «Якорь» и ФГУП ПО «Север», сос-
тавлен акт об успешном применении резуль-
татов, полученных в ходе исследований в из-
готавливаемой СГЭЭ.

Получена справка об использовании ма-
териалов работы в учебном процессе, в част-
ности, при чтении лекций курса «Энергети-
ческая электроника».

Реф. Ф.В. Даниловский

НАУЧНЫЕ РАЗРАБОТКИ

АНОМАЛЬНАЯ ТЕРМИЧЕСКАЯ ЭМИССИЯ
Опыты с фотоэлектронными умножителями (ФЭУ)

позволили обнаружить свидетельство неадекватности
современной физической картины нынешнего мира.

Профессор физики из Университета Индианы (США)
провел исследование временной динамики известного
уже полвека эффекта «криогенной электронной эмис!
сии» – испускания электронов ультрахолодными (ох!
лажденными до криогенных температур) поверхностя!
ми. В результате исследования обнаружен эффект ано!
мальной термической эмиссии, интересный своими
особенностями. Он необъясним теоретически.

Кроме того, его изучение непосредственно связано
с потребностями современной техники в криогенных
приемниках фотонного излучения. Их широко использу!
ют в промышленности и в научных исследованиях.

В экспериментах с фотоэлектронными умножителя!
ми был использован ФЭУ, охлаждаемый до температур
жидкого азота (80 градусов Кельвин) и жидкого гелия

(4 градуса Кельвина). Регистрировались темновые со!
бытия – электроны, покинувшие фотокатод в отсут!
ствие каких бы то ни было фотонов. В ходе эксперимен!
тов выяснилось, что электроны, странным образом, ис!
пускают ультрахолодные поверхности. 

Наблюдаются всплески эмиссии, распределенные
во времени случайным образом. В пределах всплеска
отдельные электроны излучаются коррелировано (по
степенному закону). С понижением температуры часто!
та всплесков растет, и их множественность. 

Странный характер временной динамики эмиссии
электронов в зависимости от температуры свидетель!
ствует о феномене захвата электронов (trap mechanism),
однако понять его природу пока не удалось. Неясно, мо!
жет ли наблюдаемый эффект быть инициирован или он
связан с какими!либо иными процессами – например,
происходящими в делителе напряжения ФЭУ. 

http://www.cnews.ru
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Частицы в атомном масштабе ведут себя
иначе, чем привычные нам объекты в макро)
атомном мире. Новые свойства вытекают из
такого эффекта, как принцип неопределен)
ности Гейзенберга.

Ученым из Центра материалов и энергии
Гельмгольца в Берлине в сотрудничестве с
коллегами из Оксфордского и Бристольского
университетов, а также лаборатории Резер-
форда и Эпплтона (Великобритания) удалось
наблюдать наносимметрию, скрытую в твер-
дом состоянии материи. Они измерили ха-
рактерные черты симметрии, показав ее ха-
рактерное сходство с золотым сечением, из-
вестным в живописи и архитектуре.

При изучении наноскопических квантовых
эффектов ученые обратили внимание на нио-
бат кобальта – вещество, обладающее маг-
нитными свойствами. Его атомы объединя-
ются в намагниченные цепочки, наподобие
стержневых магнитов толщиной всего в один
атом, и служат весьма полезной моделью для
описания ферромагнетизма в твердой мате-
рии и в наномасштабе.

Приложив под определенным углом маг-
нитное поле к выстроенным спинам частиц,
можно добиться перехода магнитной цепоч-
ки в новое состояние – так называемое кван-
товое критическое. 

Система может достигать квантовой неоп-
ределенности. Вот этого ученые хотят до-
биться в ходе экспериментов с ниобатом ко-
бальта, подстраивая систему так, чтобы ввес-
ти ее в квантовое критическое состояние.

Искусственно вызвав состояние кванто-
вой неопределенности, можно наблюдать,
что цепочка атомов ведет себя подобно на-
носкопической гитарной струне. 

Натяжение появляется благодаря взаимо-
действию между спинами, приводящему к
магнитному резонансу. Для этих взаимодей-
ствий ученые нашли серии («аммы») резона-
нсных тонов. 

Первые два тона находятся в прекрасном
соотношении друг с другом. Их частоты (или
«высоты») находятся в соотношении 1,618,
что и есть золотое сечение, известное в жи-
вописи и архитектуре. Это не совпадение. Зо-
лотое сечение отражает свойство квантовых
систем – скрытую симметрию. Математики
уже давно подобрали подходящую симмет-
рию – так называемую группу Ли E8. Экспери-
менты с ниобатом кобальта – первое наблю-
дение подобной симметрии в веществе.

Наблюдаемые резонансные состояния в
ниобате кобальта представляют собой заме-
чательное проявление того, как математи-
ческие теории, разработанные изначально
для физики частиц, находят себе примене-
ние в нанонауке и, в конечном счете, в техно-
логиях будущего. 

Важность открытия золотого сечения спо-
собствует совершенной гармонии в кванто-
вой неопределенности – вместо хаоса. По-
добные открытия подводят ученых к мысли о
том, что мир в квантовых масштабах тоже
может подчиняться какому-то лежащему в
основе всего порядку. И другие подобные
открытия могут ждать ученых при исследова-
нии веществ в квантовом критическом состо-
янии.

Ученым удалось добиться таких результа-
тов, используя особый метод наблюдения –
посредством рассеяния нейтронов. Он поз-
воляет наблюдать колебания системы в
атомном масштабе. 

Использование рассеяния нейтронов дает
ни с чем не сравнимую возможность увидеть,
в чем отличие квантового мира. В исследова-
ниях использовался источник нейтронов ISIS
в лаборатории Резерфорда и Эпплтона. Ана-
лиз полученных в лаборатории результатов
исследования проводился в берлинском
центре. 

STRF.ru

НАУЧНЫЕ РАЗРАБОТКИ

ЗОЛОТОЕ СЕЧЕНИЕ В КВАНТОВОМ МИРЕ

Рис.1. Золотое сечение Леонардо
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Федеральное государственное унитарное
предприятие «Всероссийский научно)иссле)
довательский институт метрологической
службы» активно участвует в создании Цент)
ров метрологического обеспечения и оценки
соответствия нанотехнологий.

Федеральное государственное унитарное
предприятие «Всероссийский научно-иссле-
довательский институт метрологической
службы» (ФГУП ВНИИМС) активно участвует
в федеральной целевой программе «Разви-
тие инфраструктуры наноиндустрии в Рос-
сийской Федерации на 2008–2010 годы».

Этот институт признан победителем кон-
курса по итогам выполнения программы
«Создание элементов инфраструктуры Цент-
ра метрологического обеспечения и оценки
соответствия нанотехнологий и продукции
наноиндустрии (ЦМО)» в Приволжском фе-
деральном округе. Кроме того, ВНИИМС –
победитель аналогичного конкурса в Цент-
ральном федеральном округе.

Такие конкурсы проводило Федеральное
агентство по техническому регулированию и
метрологии (Ростехрегулирование) и Феде-
ральное агентство по науке и инновациям.
Конкурсы были проведены в ходе мероприя-
тий по развитию методической составляю-
щей системы обеспечения единства измере-
ний в наноиндустрии, безопасности, созда-
ния и применения объектов наноиндустрии в
рамках федеральной целевой программы
«Развитие инфраструктуры наноиндустрии в
Российской Федерации на 2008–2010 годы». 

Этапы программы создания ЦМО
В ходе выполнения программы состоя-

лись:
• выбор и обоснование организационно-

правовой и организационно-функцио-
нальной формы инфраструктуры регио-
нального отделения Центра метрологи-
ческого обеспечения и оценки соответ-
ствия нанотехнологий и продукции нано-
индустрии (ЦМО); 

• разработка концепции создания, обеспе-
чения функционирования и развития ре-
гионального отделения ЦМО; 

• определение перечня организационно-
правовых и нормативно-методических до-
кументов, регламентирующих деятель-
ность регионального отделения ЦМО; 

• разработка необходимой технической до-
кументации.
Цель программы – создание элементов

инфраструктуры ЦМО в Центральном и При-
волжском федеральных округах.

В процессе воплощения в жизнь програм-
мы получили развитие и дополнены резуль-
таты исследований, полученные в рамках ра-
боты по первому этапу программы. В то же
время выполнены новые разработки, предус-
мотренные вторым этапом программы.

Продолжены работы по созданию органи-
зационно-правовой базы деятельности реги-
онального отделения ЦМО и элементов его
инфраструктуры. Проведен анализ системы
управления деятельностью по формирова-
нию состава участников работ отделения
ЦМО из числа организаций и предприятий,
подписавших соглашение о сотрудничестве.
Прошло уточнение возможностей предприя-
тий по сертификации средств измерений.
Значительное внимание уделено вопросам
создания системы информационного обес-
печения в рамках отделения ЦМО.

В результате многие организационно-пра-
вовые вопросы получили нормативное
оформление в виде документов – положений,
регламентирующих деятельность отделения
ЦМО и элементов его инфраструктуры.

Среди этих документов: 
• положение о региональном отделении

ЦМО; 
• положение о научно-методическом со-

вете.
Определены задачи структурного подраз-

деления ВНИИМС, на которое возложено
проведение работ по организации деятель-
ности отделения ЦМО, подготовлен перечень
организационно-правовых и нормативно-
методических документов. 

В процессе работ по первому этапу прог-
раммы были определены принципы создания
и обеспечения деятельности регионального
отделения ЦМО. 

Были разработаны и определены: 
• организационная структура регионально-

го отделения ЦМО, включающая необхо-
димые элементы и связи;

• группы потенциальных участников отделе-
ния, а также предварительный состав ор-
ганизаций и предприятий, работающих в
области нанотехнологий; 

МЕТРОЛОГИЯ

ЦЕНТРЫ МЕТРОЛОГИЧЕСКОГО
ОБЕСПЕЧЕНИЯ НАНОИНДУСТРИИ
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• начат сбор информации о калибровочных
и сертификационных возможностях и пот-
ребностях средств измерений, стандар-
тизации в области наноиндустрии; 

• регламентированы требования к экспер-
там-метрологам по аккредитации лабора-
торий измерительных и калибровочных
средств, функционирующих в области на-
нотехнологий;

• намечена программа работ по созданию
организационно-правовой и нормативно-
методической базы документов, регла-
ментирующих создание и деятельность
регионального отделения ЦМО.

Контакты региональных отделений
ЦМО с предприятиями, работающими
в области нанотехнологий 

На основании обработки результатов ан-
кетирования организаций и предприятий,
работающих в области нанотехнологий, ре-
гиона и анализа организаций, заинтересо-
ванных в сотрудничестве с региональным от-
делением ЦМО, необходимо определить та-
кие предприятия, а также регламентировать
порядок их взаимодействия с ЦМО.

Для информационного обеспечения дея-
тельности регионального отделения ЦМО не-
обходимо применять современные инфор-
мационные технологии и систему обмена ин-
формацией в области метрологического
обеспечения, стандартизации и оценки про-
дукции наноиндустрии.

В рамках второго этапа программы на ос-
нове концепции создания и деятельности ре-
гионального отделения ЦМО, поддерживаю-
щего плодотворные деловые контакты с

предприятиями, работающими в области на-
нотехнологий, необходимо разработать про-
ект положения об отделении ЦМО. Надо про-
должить разработку элементов инфраструк-
туры регионального отделения ЦМО, в част-
ности разработать проект положения о науч-
но-методическом совете отделения, опреде-
ляющего его цели, задачи, структуру, поря-
док формирования и работы, взаимодей-
ствие с предприятиями, работающими в об-
ласти нанотехнологий.

Координация деятельности регио=
нальных отделений ЦМО

Региональное отделение ЦМО, созданное
на базе ФГУП «ВНИИМС», подотчетное Рос-
техрегулирования.

Взаимодействие регионального отделе-
ния ЦМО с входящими в его состав организа-
циями осуществляется на основе заключен-
ных соглашений между руководителями ре-
гионального отделения ЦМО и руководителя-
ми этими организаций.

В рамках ЦМО будет действовать научно-
методический совет и его секции. В его сос-
тав войдут представители Ростехрегулиро-
вания, ВНИИМС. Научно-методический со-
вет рассматривает перспективы развития
важнейших направлений деятельности ЦМО,
готовит организационно-методические доку-
менты и создает условия для взаимодей-
ствия организаций и предприятий, работаю-
щих в области нанотехнологий. 

В структуру совета войдут несколько сек-
ций по направлениям с учетом возложенных
на ЦМО научно-технических и организацион-
ных задач.

МЕТРОЛОГИЯ

НОВАЯ КНИГА
Издан полный аутентичный русский перевод Реко!

мендации «WELMEC 7.2. Руководство по программному
обеспечению (основано на Директиве по измеритель!
ным приборам (Measuring Instruments Directive) (MID)
2004/22/ЕС)».

WELMEC (Европейское сотрудничество по законода!
тельной метрологии) является региональной организа!
цией Международной организации законодательной
метрологии (МОЗМ) и создана для сотрудничества в
области законодательной метрологии между членами
Европейского союза (ЕС) и EFTA (Европейская ассоциа!
ция свободной торговли). Этот документ является од!
ним из ряда Руководств, опубликованных WELMEC и
предназначенных как для производителей средств из!
мерений, так и для организаций, ответственных за
подтверждение соответствия контролируемых ими
средств измерений.

Руководство WELMEC 7.2 содержит требования к
программному обеспечению, используемому в сред!
ствах измерений, и широко применяется в странах ЕС

для его аттестации (по терминологии, принятой в стра!
нах ЕС, для его валидации), т.е. для определения его
характеристик и свойств. Руководство представляет со!
бой тщательно проработанный документ, содержащий,
наряду с требованиями к программному обеспечению,
примеры приемлемых решений, призванных удовлетво!
рить предъявляемые требования, что можно отнести к
его несомненным достоинствам. В Руководстве форму!
лируются также требования к таким информационным
технологиям, как долговременное сохранение данных,
передача данных, загрузка и разделение программного
обеспечения, если они применяются в средствах изме!
рений. Руководство является ценным подспорьем как
для разработчиков и производителей современных ав!
томатизированных средств измерений, так и для сот!
рудников государственных органов метрологической
службы и метрологических служб юридических лиц,
представляющих интересы пользователей таких
средств измерений.

http://www.rsk!k.ru/news.html
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Важной частью фонда по обеспечению
единства измерений являются информаци)
онные базы данных. Эффективность их ис)
пользования повышается благодаря автома)
тизированной информационной системе
«Метрконтроль». 

В июне 2008 года был принят закон Рос-
сийской Федерации (РФ) «Об обеспечении
единства измерений». Там отмечено, что
составляющей частью Федерального инфор-
мационного фонда по обеспечению единства
измерений являются информационные базы
данных. Одна из них – автоматизированная
информационная система «Метрконтроль»
(АИС «Метрконтроль»).

В рамках действующего российского за-
конодательства определены правила прове-
дения аккредитации метрологических служб
юридических лиц на право поверки средств
измерений. Выработаны критерии аккреди-
тации метрологических служб таких юриди-
ческих лиц. 

При этом для аккредитации таких юриди-
ческим лиц на право поверки средств изме-
рений необходимо иметь систему учета и ре-
гистрации результатов поверки с возмож-
ностью передачи данных о поверке в АИС
«Метрконтроль». 

Совместимость программного обес=
печения с автоматизированной инфор=
мационной системой

Система учета и регистрации результатов
поверки средств измерений может быть до-
полнена программным обеспечением для ав-
томатизации учета метрологической дея-
тельности (ПО «МЭТР»). 

Этот программный комплекс предназна-
чен для автоматизации учета результатов по-
верок метрологическими службами юриди-
ческих лиц (МС ЮЛ) и предоставления отчет-
ности в автоматизированную систему учета
результатов поверок Ростехрегулирования,
созданную на базе АИС «Метрконтроль».
В области метрологии ПО «МЭТР» совмести-
мо не только с АИС «Метрконтроль», но и с
MS SQL Server 2005 (Express).

Для повышения эффективности использо-
вания такого программного обеспечения не-
обходимо обеспечить совместимость ПО
«МЭТР» с АИС «Метрконтроль». Она возмож-
на в рамках единой системы сбора и обра-

ботки информации об используемых в РФ
средствах измерений на основе АИС «Метр-
контроль», которая была разработана по за-
казу Федерального агентства по техническо-
му регулированию и метрологии (Ростехре-
гулирование). 

Такая система была создана с целью авто-
матизации контроля проведения поверок
средств измерений Центрами стандартиза-
ции и метрологии (ЦСМ) и частными предп-
риятиями, имеющими необходимую для это-
го аккредитацию. Также АИС «Метрконтроль»
можно использовать для упрощения проце-
дуры выявления фальсифицированных зна-
ков и свидетельств о поверке средств изме-
рений.

При поверке с помощью АИС «Метрконт-
роль» средству измерения (СИ) должен
присваиваться общероссийский номер
(штрих-код), по которому в единой базе дан-
ных Ростехрегулирования можно установить,
когда и кем была выполнена поверка. Для
эффективной работы АИС «Метрконтроль»
необходима связь между метрологическими
службами, осуществляющими поверки, и ба-
зой данных АИС «Метрконтроль».

Программное обеспечение автомати=
зации учета метрологической деятель=
ности

Комплекс ПО «МЭТР» позволяет решать
задачи автоматизации поверок средств из-
мерений в ходе всего технологического цик-
ла таких поверок.

Этот комплекс обеспечивает возможность
получения актуальной справочной информа-
ции, сформированной на основании Государ-
ственного реестра средств измерений и дру-
гих государственных справочников и коди-
фикаторов. 

ПО «МЭТР» обеспечивает возможность
предоставления отчетности о деятельности
МС ЮЛ в центральную автоматизированную
систему Федерального агентства по метро-
логии и стандартизации, аккредитованных на
право поверки СИ.

В ПО «МЭТР» реализованы средства для
учета поверки СИ с использованием пове-
рочных клейм, выполненных в виде наклеек.
Автоматизированы функции заказа, получе-
ния, распределения клейм по подразделени-
ям, оформления возврата и списания клейм. 

МЕТРОЛОГИЯ

АВТОМАТИЗАЦИЯ УЧЕТА
МЕТРОЛОГИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
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Основные функции ПО «МЭТР»:
• оформление приема СИ на поверку от за-

казчиков (организаций или подразделе-
ний предприятия);

• учет СИ, поступивших на поверку;
• распределение поверок СИ по подразде-

лениям и  поверителям;
• оформление результатов поверки;
• учет результатов поверочной деятель-

ности;
• оформление возврата поверенных СИ за-

казчику (организации или подразделе-
нию);

• формирование отчетных документов о де-
ятельности МС ЮЛ;

• планирование поверочной деятельности
на будущие периоды;

• контроль своевременного выполнения по-
верки зарегистрированных СИ;

• хранение сведений о приборах.

Основные модули программного
обеспечения «МЭТР»

Среди основных модулей программного
обеспечения «МЭТР» – модуль учета резуль-
татов поверочной деятельности – основной
компонент системы, предназначенный для
автоматизации деятельности персонала МС
ЮЛ при подготовке, проведении и учете ре-
зультатов поверок СИ.

Модуль учета клейм – средство автомати-
зации процесса маркировки поверочными
клеймами, выполненными в виде наклеек.

Модуль администратора – средство адми-
нистрирования системы.

Его основные функции:
• распределение прав доступа пользовате-

лей системы;

• настройка параметров соединения моду-
лей системы с базой данных;

• отслеживание изменений в таблицах базы
данных;

• отслеживание статистики обмена данны-
ми по справочникам и реестрам системы.
Модуль репликации – средство обмена

данными с центральной информационной
системой Ростехрегулирования.

Внедрение программного обеспече=
ния «МЭТР»

Правообладателем и разработчиком ПО
«МЭТР» является Российская инновационная
компания ООО «РЦН», офис которой располо-
жен в Москве. Эта компания разрабатывает
автоматизированные системы управления для
метрологических служб предприятий, расши-
ряя функциональных возможности их деятель-
ности. Например, возможна разработка до-
полнительных функциональных модулей для
совместимости ПО «МЭТР» с различными ин-
формационными системами предприятия.

Кроме того, возможно их обеспечение: 
• дополнительными сервисным обслужива-

ние ПО «МЭТР»:
• технической поддержкой ПО «МЭТР»;
• гарантийной технической поддержкой.

При внедрении ПО «МЭТР» на предприя-
тиях специалисты ООО «РЦН» помогут уста-
новить и настроить этот программный комп-
лекс. Также возможно обучение сотрудников
метрологической службы предприятия при
внедрении там ПО «МЭТР». Обучение может
быть проведено на предприятии заказчика
такого программного обеспечения и в в учеб-
ных классах ООО «РЦН».

www.po!metr.ru

МЕТРОЛОГИЯ

НОВЫЕ ДОКУМЕНТЫ ПО МЕТРОЛОГИИ
МИ 3152�2008. «ГСИ. Расход и количество жид!

костей и газов в трубопроводах большого диаметра.
Методика выполнения измерений с помощью сужаю!
щих устройств». Рекомендация МИ 2588!2008 устанав!
ливает методику измерений расхода жидкостей и газов
с помощью стандартных диафрагм и сопел ИСА 1932,
которая дополняет стандарты ГОСТ 8.586.1!8.586.5, в
частности, при следующих условиях:
• для диафрагм МИ 2588 регламентирует методику

измерений для трубопроводов диаметром от 1000
до 3000 мм при относительном диаметре отверстия
диафрагмы в пределах 0,2–0,75;

• для сопел ИСА 1932 – для диаметров от 50 до 1000 мм.

МИ 3235�2009. Рекомендация распространяется
на характеристики погрешности результатов измерений
объема газа, полученных при соблюдении требований
методики измерений с помощью турбинных, ротацион!

ных и вихревых счетчиков, входящих в состав измери!
тельных систем узлов учета газа — ПР 50.2.019.

Основными составляющими погрешности измере!
ний являются погрешности: счетчика, первичного пре!
образователя температуры, давления, вычислителя по
измерению давления и температуры, а также методи!
ческие погрешности определения коэффициента сжи!
маемости природного газа по ГОСТ 30319.2 и измере!
ния объема газа, обусловленные применением услов!
но!постоянных величин (плотности при стандартных ус!
ловиях, молярных долей углекислого газа и азота, ат!
мосферного давления). Если все значения составляю!
щих погрешности могут быть установлены на основании
технической и нормативной документации, то методи!
ческая погрешность, связанная с использованием ус!
ловно!постоянных величин, определяется в результате
процедуры оценивания, представленной МИ 3235!2009.

http://www.rsk!k.ru/news.html
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В.Я. Гюнтер, генеральный директор
НПФ «Микран», Томск 

Научно)производственная фирма «Мик)
ран» (ЗАО НПФ «Микран»), работая в облас)
ти СВЧ)радиоэлектроники, создает обору)
дование для телекоммуникаций и связи, КИП
и автоматику, электронную компонентную
базу. В перспективе – внедре)
ние в 2010–2014 годах крупных
инвестиционных проектов, спо)
собствующих развитию отече)
ственной микроэлектроники. 

Среди основных производ-
ственных задач, которые вы-
полняет Научно-производ-
ственная фирма «Микран», –
освоение российского рынка
электронной аппаратуры и вы-
ход на зарубежные рынки элект-
ронной техники. Кроме того, ра-
бота фирмы направлена на за-
мещение дорогой импортной
электронной аппаратуры отече-
ственными аналогами, в том
числе и теми, что производятся
в цехах «Микран». Ведь цена
отечественной электронной ап-
паратуры ниже, чем зарубежной. Отечест-
венная аппаратура проще в техническом
обслуживании и не требует дорогих запасных
частей. При ее широком выпуске в российс-
ких регионах создаются рабочие места,
привлекаются к работе высококвалифициро-
ванные рабочие и специалисты.

Российский рынок электронной техники по-
ка еще не насыщен отечественной аппарату-
рой, и его емкость позволяет расширять ее
производство. Сейчас отечественный рынок
аппаратуры более чем на 80% занят продукци-
ей иностранных компаний, тем не менее «Мик-
ран» может составить серьезную конкуренцию
зарубежным поставщикам КИП и автоматики. 

Если говорить о рынке измерительных
приборов, то там активно работают два-три
мировых лидера производства электронной
аппаратуры, с которыми «Микран» может
конкурировать. Ведь продукция фирмы по
своим техническим характеристикам соотве-
тствует не только российским, но и мировым
стандартам. Высокое качество выпускаемой
аппаратуры подтверждается различными

дипломами и наградами, которые получила
продукция фирмы «Микран» на международ-
ных выставках и ярмарках.

То, что наша продукция конкурентоспо-
собна, большая заслуга трудового коллекти-
ва фирмы. Здесь работает более 250 высо-
коквалифицированных специалистов, заня-
тых разработкой и внедрением в производ-

ство новых моделей электрон-
ной аппаратуры. Непосред-
ственно производством на
предприятии аппаратуры заня-
ты 51% сотрудников, в то время
как разработками новой техники
занимаются 33% сотрудников
фирмы. Среди них 6 докторов
наук и 21 кандидат наук. Благо-
даря высокому профессиональ-
ному мастерству сотрудников
«Микран» налажено производ-
ство высококачественной про-
дукции на основе инновацион-
ных технологий.

Для того чтобы активно кон-
курировать с зарубежными про-
изводителями электронной ап-
паратуры, необходимо постоян-
но совершенствовать ее произ-

водство, внедрять новую технику и техноло-
гию. Кроме того, необходимо установить с
зарубежными производителями приборов
деловые партнерские отношения, что спосо-
бствует расширению сферы использования
отечественной продукции.

Этому способствуют плодотворные дело-
вые контакты «Микран» с Министерством
промышленности и торговли, предприятия-
ми различных отраслей промышленности,
операторами связи. 

Инвестиционные проекты фирмы
«Микран»

Фирма «Микран» в 2010–2014 годах рабо-
тает над воплощением в жизнь крупных ин-
вестиционных проектов. Один из них – стро-
ительство и ввод в эксплуатацию в развива-
ющейся производственной зоне Томска до-
чернего предприятия «Субмикронные техно-
логии», которое будет выпускать электронно-
компонентную базу для СВЧ-электроники,
крайне необходимую российской радиоэле-
ктронной отрасли. 

ПРАКТИКА
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Рис. 1. Аппаратура «Микран»,
подключаемая к компьютеру

Рис. 2. Телекоммуникационное
оборудование центра «Микран»
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Работает предприятие, выпускающее до
1000 пластин арсенида галлия диаметром
150 мм. Таких пластин хватит, чтобы не толь-
ко удовлетворить внутренние потребности
нашей фирмы, но и обеспечить пластинами
арсенида галлия диаметром 150 мм другие
отечественные предприятия электронной от-
расли.

В рамках интеграции с отечественными
приборостроителями «Микран» участвует в
совместном проекте разработки электрон-
ной аппаратуры вместе с Томским государ-
ственным университетом и Университетом
систем управления и радиоэлектроники.

Кроме того, фирма активно сотрудничает
с ОАО «НИИ полупроводниковых приборов»,
ООО «Субмикронные технологии», Институ-
том физики полупроводников, ОАО «Октава»,
ЗАО «Фабрика МЛЭ». 

Для повышения эффективности такого
сотрудничества создан технический центр
твердотельной СВЧ-электроники. До недав-
него времени все государственные предпри-
ятия, занимающиеся радиоэлектроникой,
были сосредоточены в основном в Москве,
либо в непосредственной близости от нее.
Стратегически важно создать в Сибири науч-
но-технический центр твердотельной СВЧ-
электроники. В этом центре могут быть
представлены вузы, НИИ, промышленные
предприятия Сибирского региона. Подобное
объединение позволит его участникам сос-
редоточить усилия в области разработки и
внедрения новой техники и технологии.

Еще один значимый проект – реконструк-
ция завода радиоэлектронной аппаратуры.
Общая площадь завода после реконструкции
составит 12 000 кв. м, и он будет оснащен са-
мым современным оборудованием, обеспе-
чивая производство различной радиоэлект-
ронной аппаратуры на основе продукции,
создаваемой «Фабрикой МИС». Эта аппара-
тура может заменять импортные аналоги,
обеспечивая развитие отечественной радио-
электронной промышленности.

Что мешает реализации намеченных
планов

Конечно, в реализации проектов негатив-
ную роль сыграл нынешний экономический
кризис. Он обострил проблемы финансиро-
вания научно-технических разработок и
внедрения на производстве новой техники. 

Например, фирма «Микран» планировала
получить банковские кредиты на приемле-
мых для себя условиях. Но банки предостав-
ляют кредиты под крайне высокие проценты,
что ограничивает возможности промышлен-

ных предприятий в области финансирования
и не способствует внедрению новых разра-
боток и выпуску продукции.

Необходима государственная финансовая
помощь производственникам. Надо им по-
мочь получить инвестиции, выделяемые на
конкурсной основе. При нынешней банковс-
кой системе, предлагающей промышленным
предприятиям разорительные для них креди-
ты, развитие производства электронной ап-
паратуры может быть сведено к нулю. Нега-
тивная политика российских банков не спосо-
бствует развитию российской промышлен-
ности на основе программы модернизации,
одобренной российским правительством.

Для реализации проектов фирма «Мик-
ран» надеется получить инвестиции государ-
ственной корпорации (ГК) «Роснанотех».
Традиционно государственные заказы вы-
полняли федеральные государственные уни-
тарные предприятия (ФГУП). При этом отсут-
ствовала конкурентная среда у предприятий,
выполняющих эти заказы.

Сегодня на рынке электронной аппарату-
ры появились новые частные компании, ко-
торые участвуют в добросовестной конку-
ренции с крупными государственными уни-
тарными предприятиями, в основном нахо-
дящимися в центре России. К сожалению, та-
кие предприятия работать в условиях жест-
кой конкуренции пока еще не готовы, и чтобы
присутствовать на рынке электронной аппа-
ратуры стараются получить большую часть
государственных заказов. Для частных
предприятий такие заказы получить весьма
сложно.

У развивающихся отечественных предп-
риятий электронной отрасли, в том числе и
частных, возникают проблемы, связанные с
поставкой сырья и комплектующих. 

Отечественная промышленность не вы-
пускает необходимые приборостроителям
материалы. Например, особо чистого хими-
ческого сырья. Его импорт затруднен из-за
несовершенства российского таможенного
законодательства. Это создает дополнитель-
ные сложности для отечественных разработ-
чиков и производителей электронной аппа-
ратуры. 

Отечественные производители КИП и ав-
томатики вынуждены закупать необходимое
сырье для производства электронной аппа-
ратуры за рубежом. Но поставка его в Рос-
сию осложняется из-за несовершенства
действующего российского законодатель-
ства, в том числе и в части таможенного регу-
лирования поставки импортного сырья. 

http://www.micran.ru
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Г.Н. Гольцман, руководитель
Учебно)научного радиофизического центра
факультета физики и информационных
технологий Московского педагогического
государственного университета (МПГУ),
д)р физ.)мат. наук, профессор 

Создание научно)образовательных цент)
ров (НОЦ) предусмотрено Федеральной це)
левой программой «Развитие инфраструкту)
ры наноиндустрии в Российской Федерации
на 2008–2010 годы». В первую очередь науч)
но)образовательные центры ориентированы
на формирование инфраструктуры опытно)
экспериментальных производств, позволяю)
щих выполнять разработки на новом качест)
венном уровне.

Об опыте работы НОЦ Учебно-научного
радиофизического центра факультета физи-
ки и информационных технологий Московс-
кого педагогического государственного уни-
верситета (МПГУ) рассказывает Г. Н. Гольц-
ман, руководитель НОЦ «Сверхпроводнико-
вые и полупроводниковые наноструктуры и их
применение в радиофизике и электронике».

При Национальных образовательных
центрах (НОЦ) должны работать инновацион-
ные компании, повышая эффективность ра-
боты таких центров.

НОЦ, созданный на базе Учебного-науч-
ного радиофизического центра, успешно
действует, участвуя в разработке новой
электронной техники и технологий. 

Основа инновационных технологий была
заложена еще в пятидесятых годах прошлого
века, когда в Советском Союзе появлялись
институты для обслуживания военно-про-
мышленного комплекса (ВПК) и создан кад-
ровый потенциал науки и техники. Например,
на кафедре Московского государственного
педагогического института, ныне универси-
тета, работали молодые физики В.С. Эткин и
Е.М. Гершензон, а также их руководитель про-
фессор Н.Н. Малов. Они организовали Проб-
лемную радиофизическую лабораторию
(ПРФЛ), которая переросла в современный
Учебно-научный радиофизический центр.

Государственная программа по созданию
НОЦ была как будто специально разработана

для Учебно-научного радиофизического
центра. 

Трудно сказать, насколько это совпадение
случайно, но сочетание современной науч-
ной работы с преподаванием в вузе, на мой
взгляд, наиболее продуктивно. 

Научный потенциал сотрудников НОЦ
В НОЦ при Учебно-научном радиофизи-

ческом центре работает 20 человек, защи-
тивших кандидатские диссертации. Студен-
тов и аспирантов – около 40, но из них 10 че-
ловек – уже ученые, разве что не имеющие
удостоверения кандидата наук. То есть дис-
сертации у них практически готовы, но пока
не нашлось времени для защиты. Как только
будет возможность выкроить время для за-
щиты диссертации, наши специалисты не-
пременно будут их защищать. 

Пожалуй, не менее важно говорить не
только об ученых, работающих непосред-
ственно в НОЦ, но и о специалистах сторон-
них организаций, сотрудничающих с нами.
Среди них представители зарубежных уни-
верситетов, исследовательских лаборатори-
ей и компаний, а также отечественные уче-
ные из институтов Российской академии наук
(РАН) и вузов. Их несколько сотен человек.
Например, по одному только гранту Евро-
пейской рамочной программы у нас было де-
сять партнеров в пяти странах мира. Иногда
по одной теме исследований работают более
100 специалистов. Работа большой группы
ученых – важная отличительная особенность
успешного функционирования НОЦ. Широ-
кое и разветвленное международное сотруд-
ничество позволяет многим нашим аспиран-
там и молодым ученым стажироваться в луч-
ших лабораториях мира. Одними зарубежны-
ми грантами такое сотрудничество не огра-
ничивается. Его иногда поддерживают и оте-
чественными грантами.

К нам приезжают зарубежные специалис-
ты выполнить часть совместной эксперимен-
тальной работы, осваивать наши экспери-
ментальные методики. 

Параллельно в нашем университете зару-
бежные ученые проводят семинары, читают
лекции. За год совершается более десятка
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визитов зарубежных специалистов, которые
участвуют в научной работе совместно с оте-
чественными учеными. 

Для НОЦ необходимо новое совре=
менное оборудование

Первым технологическим оборудованием
Учебно-научного радиофизического центра
факультета физики и информационных тех-
нологий МПГУ стала, списанная в 1984 году,
аппаратура лаборатории микроэлектроники
Ульяновского педагогического института.
Часть этого оборудования работает до сих
пор, хотя, конечно, выполняет лишь подсоб-
ные функции. В 1989–1991 годах приобрете-
но оборудование за счет первых советских
грантов, а уже с 2001 года – за счет
собственных средств. Помог и инновацион-
ный образовательный проект (ИОП) для ву-
зов, который действовал в 2007–2008 годах.

В 2005 году мы получили грант Рособра-
зования на 4 млн руб. И хотя в смете и в про-
екте записали покупку сканирующего элект-
ронного микроскопа, все деньги пришли из
банка по статье «зарплата». На собрании на-
шего научного коллектива обсуждали, что
лучше – купить хороший электронный мик-
роскоп на деньги, выделенные на зарплату,
или получить ее сполна. В основном все под-
держали покупку микроскопа. 

Вот еще одна иллюстрация приобретения
оборудования для нужд Учебно-научного ра-
диофизического центра. 

Американская компания IBM, с которой
мы совместно работали, хотела подарить
нам электронный микроскоп. При этом аме-
риканский фонд CRDF, действующий в Рос-
сии, оформил все необходимые документы
на ввоз оборудования как технической гума-
нитарной помощи. Осталось только пройти
российскую таможню, которая около года
оформляла ввоз микроскопа на территорию
Российской Федерации.

Существенная часть оборудования, кото-
рое мы используем для научной работы, сде-
лана своими руками. Это хорошо и плохо. Хо-
рошо, потому что наши сотрудники могут са-
ми собрать необходимую аппаратуру. Плохо,
потому что самодельное оборудование не
сравнишь с новой современной аппарату-
рой, представленной на российском рынке
электронной техники. 

Создание инновационных компаний
На базе НОЦ работают инновационные

компании. Например, в 2004 году было соз-
дано ЗАО «Сверхпроводниковые нанотехно-
логии» при поддержке Фонда содействия

развитию малых форм предприятий в науч-
но-технической сфере.

Среди заказчиков этой компании – веду-
щие университеты, научно-исследовательс-
кие институты и организации, расположен-
ные у нас в стране и за рубежом. Сверхпро-
водниковые приборы, созданные в нашем
Учебно-научном радиофизическом центре,
работают в обсерватории Гарвардского уни-
верситета, в том числе на плато Атакама в
Чили, в космической обсерватории Гершель,
запущенной Европейским космическим
агентством. Это единственный российский
вклад в такой научный космический проект.
Следует добавить, что компания «Сверхпро-
водниковые нанотехнологии» имеет необхо-
димые патенты на все эти разработки.

Наш центр участвует в крупном российс-
ком научном космическом проекте «Милли-
метрон». В стадии подготовки находятся
перспективные инновационные проекты.
Аппаратуру, разработанную при их внедре-
нии, можно применить в системах досмотра
и контроля в аэропортах, на вокзалах, в ме-
дицине для визуальной диагностики злокаче-
ственных образований.

Финансирование – камень преткнове=
ния НОЦ

Для проведения всесторонних исследо-
ваний и создания новой техники необходимо
современное оборудование, но для этого
нужны большие затраты. Для того чтобы
НОЦ стал современным, мало 10 млн долл.,
надо 30–50 млн долл. Для всех перспектив-
ных проектов нужны инвестиции. Также не-
обходима государственная финансовая под-
держка.

Часть программы модернизации вузовс-
ких лабораторий находится в ведении Рособ-
разования. И финансирование этой части го-
раздо более разветвлено: там больше гран-
тов по количеству, но они мельче по деньгам.
Это имеет свои и отрицательные, и положи-
тельные стороны. Например, пять аспиран-
тов Учебно-научного радиофизического
центра имеют личные гранты Рособразова-
ния приблизительно по миллиону рублей на
два года.

Наш центр получает гранты от Рособразо-
вания, но их можно тратить только на зарпла-
ту. Так устроена отечественная система гран-
тов. Поэтому гранты Рособразования расхо-
дуются на зарплату в виде договоров, а по
НОЦ в основном тратятся деньги на материа-
лы и оборудование. 

Хорошо, что по НОЦ статьи расходов не
регламентированы. Например, первую поло-

ПРАКТИКА
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вину 2009 года Учебно-научно радиофизи-
ческий центр существовал только на коммер-
ческой основе. Инновационные компании,
созданные при этом центре, финансировали
работу аспирантов, преподавателей, науч-
ных сотрудников, 

Есть инициативные гранты РФФИ, но они
крайне малы, чтобы обеспечить нормальную
работу научного сотрудника-эксперимента-
тора. Появилась программа «Ориентирован-
ные фундаментальные исследования» (ОФИ),
где уровень грантов выше чем у РФФИ.

В целом, последние годы две трети всего
финансирования составляют деньги от ком-
мерческой деятельности, одна треть – гран-
ты. Следует подчеркнуть, что все это проис-
ходит на фоне практического отсутствия так

называемого «сметного финансирования»
науки в вузах.

Для получения европейских грантов нужна
строгая отчетность выполненных разрабо-
ток. Два раза в год собирается зарубежный
консорциум из представителей 5 стран,
10 организаций, 100 человек. Каждый участ-
ник докладывает, что сделано за полгода, что
было обещано в плане научных разработок,
какие результаты получены. 

Один из текущих Европейских грантов –
так называемый российско-голландский
центр превосходства. Но зарубежных гран-
тов осталось немного – российскую науку те-
перь практически из-за границы не финанси-
руют. 

www. STRF.ru

ПРАКТИКА

ВЫСТАВКА «ПЕРЕДОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ�2010»
В рамках VI Международного специализированного

форума «Передовые технологии автоматизации» в
Санкт!Петербурге прошла выставка «Передовые техно!
логии автоматизации» («ПТА!2010»). Ее организатор –
компания «Экспотроника», которая неоднократно
представляла подобные экспозиции в российских реги!
онах. Например, в октябре этого
года в Москве пройдет очередная
выставка «ПТА!2010». 

Внедрение современной тех!
ники, используемой для автома!
тизации производственных про!
цессов, инновационных техноло!
гий, нанотехнологий, – актуаль!
ная задача развития российской
науки и техники.

Выставка «ПТА!2010» позво!
лила ее посетителям поближе познакомиться с новой
техникой и технологиями автоматизации, например с
КИП и автоматикой, которые разрабатывают и внедряют
в производство отечественные и зарубежные компании.

Большой интерес у посетителей выставки вызвали
разделы ее экспозиции, где были представлены прог!
раммируемые логические контроллеры (ПЛК), элект!
ронные бесконтактные пускатели, коммуникационные
устройства, промышленные компьютеры. 

Активное участие в выставке приняли отечествен!
ные предприятия из различных российских регионов,
которые представили: компьютеры, электронные эле!
менты периферии, встраиваемые системы автоматиза!
ции, коммуникационные устройства, оборудование для
АСУ ТП.

О широком применении электронной продукции, с
которой могли познакомиться посетители выставки,
можно было судить по ее разделам, где были представ!
лены системы:
• автоматизации промышленных предприятий;
• автоматизации технологических процессов;

• автоматизации зданий (оборудование, технологии,
программное обеспечение);

• пневматической и гидравлической автоматики; 
• системной интеграции и консалтинга. 

В выставке приняли участие отечественные предп!
риятия и зарубежные компании, продукция которых хо!

рошо известна на российском
рынке электронной аппаратуры. 

Среди этих предприятий:
EPLAN Software & Service, Itech,
Jung, NEMO, NSI, REM, Schroff,
Softlink Technology Co., SWD
Software, VIPA, Winncom, Rainbow
Technologies, SarosGE, GE Fanuc
Intelligent Platforms, ПО автоматики
им. академика Н.А. Семихатова,
«Нуклерон» НПК, Объединенные

сети, ПРОСОФТ, «Сенсорика» НПО, «Сонет Текнолод!
жис», «СтройГруппАвтоматика», «Турк Рус», «Феникс
Контакт Рус», Центр автоматизации зданий, «Юнит
Марк Про».

Отечественные и зарубежные специалисты, работа!
ющие в сфере промышленной автоматизации, с инте!
ресом знакомились с экспонатами выставки и инфор!
мационными материалами, размещенными на ее стен!
дах.

Деловая программа выставки и форума включала в
себя семинары, презентации и лекции. 

Организаторы форума и выставки провели тради!
ционный конкурс проектов и докладов студентов техни!
ческих вузов на лучшую студенческую работу в области
автоматизации, компьютерных технологий, приборост!
роения. 

Выставка «ПТА!2010». в Санкт!Петербурге способ!
ствовала плодотворным деловым контактам отечест!
венных и зарубежных специалистов, обмену мнениями
по актуальным проблемам автоматизации, компьютери!
зации, внедрению инновационных технологий.

Рис. 1. На выставке
«Передовые технологии автоматизации»
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Комплект для отладки электронных уст)
ройств модели ATSTK600 зарекомендовал
себя как многофункциональное устройство,
интегрирующее аппаратуру для макетирова)
ния устройств на основе микроконтроллеров
AVR и инструментальные средства отладки.

Микроконтроллеры, созданные на базе
ядра AVR, активно используют в электронной
современной аппаратуре. Перед установкой
в корпусах приборов микроконтроллеры
должны пройти
настройку и от-
ладку. Комп-
лект для отлад-
ки электронных
устройств (от-
л а д о ч н ы й
комплект) мо-
дели ATSTK600 – многофункциональное
средство, которое интегрирует аппаратную
платформу для макетирования устройств на
основе микроконтроллеров AVR, и инстру-
ментальные средства отладки. Такой комп-
лект можно использовать при обслуживании
и ремонте КИП и автоматики.

Совместно с интегрированной средой
программирования AVR Studio 4/AVR32 комп-
лект для отладки электронных устройств мо-
дели ATSTK600 обеспечивает отладку в ре-
жимах симуляции и схемной эмуляции, а так-
же осуществляет программирование с по-
мощью параллельного и последовательного
интерфейсов. Комплект для отладки элект-
ронных устройств также можно применять в
качестве ISP-программатора внешних уст-
ройств на основе AVR-микроконтроллеров.
Для подключения плат расширения все пор-
ты микроконтроллера выведены на разъемы.

Коммутация широкого ряда моделей мик-
роконтроллеров AVR в различных корпусах
осуществляется с использованием сменных
плат двух типов, которые можно устанавли-
вать на основную плату. Платы сменных мо-
дулей определяют группу микросхем с ана-
логичными функциями выводов, а сменные
платы с розеткой позволяют работать с мик-
роконтроллером в определенном корпусе.

Особенности конструкции комплекта для
отладки электронных устройств модели
ATSTK600:
• совместимость с программной средой

AVR Studio 4/AVR32 Studio;

• интерфейс – USB для программирования
и управления;

• электрическое питание от интерфейса
USB или внешнего источника: 9–15 В;

• программирование – последовательное
ISP, высоковольтное параллельное и пос-
ледовательное;

• все линии портов микроконтроллера дос-
тупны с помощью разъемов расширения
для подключения дополнительных моду-
лей;

• кнопки: «Сброс» и «Программирование»;
• драйвер и разъем порта RS-232

(MAX3380);
• драйвер и разъем порта CAN (ATA6660);
• штыревой разъем и трансивер шины LIN

(ATA6661);
• flash-память 2 MБит для хранения данных;
• светодиодные индикаторы: «Питание» и

«Статус»;
• восемь кнопок и восемь светодиодов;
• разъем для подключения внешнего квар-

цевого резонатора;
• встроенные стабилизаторы напряжения.

ОБСЛУЖИВАНИЕ И РЕМОНТ

Наименование Значение
Ядро базового компонента AVR

Разрядность 8
Наименование базового компонента AVR

Наименование вспомогательного компонента –
RS!232 2.00

LPT !
USB 2.00

Ethernet –
PCI –
CAN 1.00

JTAG\BDM 1.00
ISP\ICP\BSL 1.00

LCD –
PA –

Other –

КОМПЛЕКТ ДЛЯ ОТЛАДКИ
ЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВ

Рис. 1. Отладочный комплект
модели ATSTK600

Новости корпорации Atmel. Корпорация Atmel
выпустила новые версии последовательных EEPROM
серии AT25010A, AT25020A, AT25040A в индустриаль!
ном температурном диапазоне и новую версию мик!
росхемы последовательной EEPROM AT24C256B. Но!
вые версии микросхем будут содержать суффиксы «B»
(AT25010B, AT25020B, AT25040B) и «С» (AT24C256C),
соответственно, будут повыводно и функционально
совместимы со старыми версиями, в них улучшена то!
пология кристалла. Новые AT250 выпускаются по тем
же проектным нормам 0,35 мк, в новой AT24C256 рас!
ширен нижний предел диапазона питания до 1,7 В
(1,7–5,5 В).

http://www.efo.ru/news/news.pl?a=1&idf=7&kod=Atmel

Таблица 1
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И.Н. Антоненко, нач. отдела маркетинга
НПП «СпецТек», Санкт)Петербург

Автоматизация управления техническим обс)
луживанием и ремонтом насосного оборудова)
ния, выполняемая специалистами компании
НПП «СпецТек», обеспечит всестороннее управ)
ление сервисом насосных агрегатов, повышая
эффективность их работы.

Компания Texas Nafta Industries (США) присту-
пила к автоматизации управления сервисным
обслуживанием поставляемого в Россию насос-
ного оборудования. Проект выполняется ее рос-
сийским представительством и компанией ITM на
основе программного комплекса TRIM, разрабо-
танного специалистами компании НПП «СпецТек»
из Санкт-Петербурга. 

Этот комплекс создан на базе технических воз-
можностей EAM/MRO системы TRIM-PMS управ-
ления техническим обслуживанием и ремонтами
(ТОиР). Объектами управления в TRIM-PMS явля-
ются процессы ТОиР. Комплекс TRIM-PMS может
предоставить предприятию-заказчику стандарт-
ные средства управления. Это сетевое програм-
мное обеспечение TRIM с фиксированными на
уровне достаточности функциями и заранее отла-
женными настройками, инструментами анализа
системы ТОиР, методической документацией.

В данном случае предоставляются средства
управления техническим обслуживанием и ремон-
тами насосного оборудование Bornemann, приме-
няемого в различных отраслях промышленности: 
• в нефтегазодобывающей; 
• пищевой, фармацевтической; 
• химической и нефтехимической; 
• целлюлозно-бумажной, горнодобывающей.

Среди такого насосного оборудования: насос-
ные агрегаты и станции, полные комплекты насос-
ных установок, которые используют в российских
регионах. Для повышения эффективности обслу-
живания насосного оборудования необходимо
внедрение новой автоматизированной системы,
которая обеспечит всестороннее управление сер-
висом насосных агрегатов. Такая система может
быть создана на основе программного комплекса
TRIM, созданного специалистами НПП «СпецТек».

К воплощению в жизнь проекта создания авто-
матизированной системы управления привлека-
лась компания ITM – дочерняя организация НПП

«СпецТек». В ее активе – проекты внедрения TRIM
в ОАО «Роснефтьбункер», ОАО «Ростерминалу-
голь», на Северо-Западной ТЭЦ и других промыш-
ленных предприятиях. Создаваемая автоматизи-
рованная система управления обслуживанием и
ремонтами насосного оборудования обеспечива-
ет активную работу 12 пользователей на автома-
тизированных рабочих местах (АРМ).

Компания ITM провела анализ бизнес-процес-
сов компании Texas Nafta Industries и приступила к
разработке проектной документации. 

Среди таких документов:
• спецификация на внедрение автоматизиро-

ванной системы управления;
• состав базы данных и каталоги запасных частей;
• формы аналитических отчетов. 

Заказчику будут представлены рекомендации
компании ITM по структуре и классификации обо-
рудования, принципам его кодировки, классифи-
кации работ, набору аналитических средств. 

Ведется подготовка программы обучения
пользователей, в которой будут учтены регламен-
ты использования системы и ввода данных при
сервисном обслуживании насосов, мониторинге
складов запчастей в местах эксплуатации, управ-
лении офисной документацией, ведении проек-
тов. Кроме того, предусмотрена наглядность пре-
доставляемых материалов при использовании в
отчетах, например, графиков и диаграмм. 

Компании ITM предстоит провести не только
обучение пользователей, но и развернуть систему
TRIM на рабочих местах, выполнить пусконала-
дочные работы, адаптировать к действующей ин-
формационной системе стандартные аналитичес-
кие отчеты и разработать новые отчеты, необхо-
димые заказчику. Нужно будет провести паспор-
тизацию используемого в автоматизированной
системе управления оборудования и пополнение
необходимой информацией ее базы данных. 

Внедрение новой автоматизированной систе-
мы управления обслуживанием и ремонтом на-
сосного оборудование обеспечит эффективный
сервис и уменьшение затрат, связанных с:
• учетом и паспортизацией оборудования; 
• формированием графиков ТОиР;
• заказом запасных частей;
• регистрацией состояния оборудования;
• анализом планов и результатов ТОиР;
• управлением технической документацией.

ОБСЛУЖИВАНИЕ И РЕМОНТ

АВТОМАТИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ
И ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ
НАСОСНОГО ОБОРУДОВАНИЯ
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СОВЕТЫ ПРОФЕССИОНАЛОВ

Приступая к выбору микроконтроллера,
который можно использовать в автоматизи)
рованных системах управления, аппаратуре
КИП и автоматики, необходимо учитывать
основной критерий выбора микроконтрол)
лера – его эффективность работы в систе)
мах автоматики.

Выбор микроконтроллеров – одно из важ-
ных решений, от которого зависит успех раз-
работки автоматизиро-
ванной системы управле-
ния и эффективной рабо-
ты КИП и автоматики. При
выборе микроконтролле-
ров необходимо учиты-
вать и оценивать большое
число технических факто-
ров, приводящих к окон-
чательному решению та-
кого выбора.

Основная его цель –
подобрать микроконт-
роллер, удовлетворяю-
щий проектной спецификации АСУ, требова-
ниям по производительности, надежности,
условиям применения микроконтроллера.
Особое внимание надо уделить его стоимос-
ти. Она не должна составлять большую часть
стоимости проекта АСУ, чтобы общая его
стоимость, включающая инженерные иссле-
дования, разработку, производство системы,
подбор комплектующих, дальнейшее усовер-
шенствование системы, ее обслуживание,
была в рамках средств, выделенных на вы-
полнение проекта. 

Процесс выбора микроконтроллеров
Приступая к выбору микроконтроллера,

необходимо ответить на вопрос: «Что должен
делать микроконтроллер в АСУ или при рабо-
те в системах КИП и автоматики?»

Ответ определяет требуемые для разра-
батываемой системы характеристики микро-
контроллера и является определяющим фак-
тором в процессе его выбора. Надо выбрать
микроконтроллер, который удовлетворяет
всем системным требованиям. При выборе
микроконтроллера обычно знакомятся с его
технических описанием, а также консульти-
руются у специалистов. 

Вполне доступна информация о микроко-
нтроллерах, которые широко используют в
промышленности, и новых микроконтролле-
рах, использующих последние достижения

техники. Хорошо, если требованиям разра-
ботки АСУ будет удовлетворять традицион-
ный микроконтроллер, в противном случае
необходимо провести информационный по-
иск, чтобы выбрать микроконтроллер, наибо-
лее полно удовлетворяющий предъявляе-
мым к нему техническим требованиям. На-
пример, однокристальный микроконтроллер
предпочтительней из-за его универсальнос-

ти, надежности и относи-
тельно невысокой цены. 

Выбор микроконтрол-
лера состоит из несколь-
ких этапов, цель которых
оптимизировать список
выбираемых микроконт-
роллеров. Эти этапы вклю-
чают в себя анализ
средств разработки, под-
держки производителя,
стабильности производ-
ства конкретных микроко-
нтроллеров и наличия дру-

гих производителей или поставщиков подоб-
ных моделей. 

Критерии выбора микроконтроллеров
Среди основных критериев выбора мик-

роконтроллера – его пригодность для аппа-
ратуры, используемой в АСУ. Можно ли вы-
полнить систему на однокристальном микро-
контроллере или на основе какой-либо спе-
циальной микросхемы?

Имеет ли такой микроконтроллер требуе-
мое число контактов-портов ввода-вывода.
Ведь в случае их недостатка он не сможет вы-
полнить свои функции. 

Имеет ли микроконтроллер необходимые
периферийные устройства, такие как после-
довательные порты ввода-вывода?

Обеспечивает ли ядро процессора микро-
контроллера необходимую производитель-
ность, вычислительную мощность, позволя-
ющую обрабатывать системные запросы в
системы на выбранном прикладном языке
системы? 

Слишком высокая производительность
микроконтроллера делает его дорогим, но
когда производительность мала, микроконт-
роллер будет работать неэффективно.

При проектировании АСУ с широким ис-
пользованием микроконтроллеров необхо-
димо учитывать финансирование этого про-
екта. Выделено ли оно из бюджета и доста-

ВЫБОР МИКРОКОНТРОЛЛЕРОВ

Рис. 1. Плата микроконтроллера
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точно ли средств, чтобы использовать дан-
ный микроконтроллер. Кроме того, помимо
цены и основных технических характеристик
необходимо при выборе микроконтроллера
обратить внимание на возможную поддержку
разработчика, предоставляет ли он: 
• ассемблеры;
• компиляторы;
• средства отладки;
• оценочный модуль (EVM); 
• внутрисхемные эмуляторы;
• насадки для логических анализаторов;
• отладочные мониторы;
• отладчики программ в исходных текстах. 

Кроме того, предоставляется ли инфор-
мационная поддержка: 
• примеры применения;
• сообщения об ошибках (утилиты, в том

числе «бесплатные» ассемблеры); 
• примеры исходных текстов. 

При выборе микроконтроллера желатель-
но выяснить у поставщика, есть ли специаль-
ная группа, которая занимается поддержкой
применений, насколько квалифицирован
персонал такой поддержки, действительно
ли он заинтересован в помощи при решении
конкретной технической проблемы. 

Так как на российском рынке электронной
аппаратуры нередки случаи мошенничества,
желательно проверить надежность произво-
дителя микроконтроллеров, их компетент-
ность, высокое качество продукции.

Поставщики и производители микро=
контроллеров

При выборе микроконтроллеров важно
выбрать надежных производителя и постав-
щика микроконтроллеров. Кстати, их постав-
щик может быть производителем микроконт-
роллеров. Он может быть дилером, который
является полномочным представителем нес-
кольких производителей. 

Лучше иметь дело с поставщиком с хоро-
шей репутацией, который поставляет широ-
кий ассортимента КИП и автоматики высоко-
го качества. 

Кроме того, чем больше приборов вы по-
купаете у одного поставщика, тем больше
преимуществ получаете в цене приборов и
сервисных услугах. 

Поставщики, которые предлагают покупа-
телям не только микроконтроллеры, но и
электронную память, дискретные устрой-
ства, стандартные цифровые логические уст-
ройства, специальные микросхемы, приборы
CSIC с микросхемами ASIC и программируе-
мыми логическими устройствами, предпоч-
тительнее.

Одним из критериев выборе производите-
ля или поставщика микроконтроллеров явля-
ются стабильность производства, положение
на рынке электронной аппаратуры. Стабиль-
ность может быть подтверждена стажем ра-
боты на рынке электронной аппаратуры. Мо-
нопольное положение на рынке поставщика
или производителя микроконтроллеров не
должно удивлять, так как большинство про-
изводителей микроконтроллеров – монопо-
листы. 

Системные требования при выборе
микроконтроллеров

Проведение системного анализа проекта
разработки и внедрения АСУ позволит опре-
делить требования к выбору микроконтрол-
лера. 

Например, нужно решить:
• какие требуются периферийные устрой-

ства; 
• применяются ли битовые операции или

только числовые; 
• сколько требуется манипуляций для обра-

ботки данных; 
• можно ли управлять системой по преры-

ваниям, готовности или по командам че-
ловека; 

• каким количеством устройств (битов вво-
да-вывода) необходимо управлять; 

• какие устройства из возможных типов ап-
паратуры должны применяться в АСУ.
Будут ли там: 

• терминалы; 
• выключатели; 
• реле;
• клавиши; 
• сенсоры; 
• звуковые устройства;
• визуальные индикаторы (LCD-дисплеи,

LED);
• аналого-цифровые преобразователи; 
• цифро-аналоговые преобразователи. 

Также необходимо знать, будет ли органи-
зовано электрическое питание от одного или
от нескольких разных источников и каково
напряжение электрического тока. Насколько
устойчив к отказам источник питания. Долж-
но ли напряжение электропитания удержи-
ваться в узком фиксированном диапазоне
изменений, или же система может работать
при повышенной нестабильности напряже-
ния. Устройство должно работать от электри-
ческой сети или от батарей. Если от батарей,
то можно ли использовать перезаряжаемые
батареи, и если это так, то каково время ра-
боты без перезарядки батарей, и какое для
их зарядки требуется время. 
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Также при выборе микроконтроллера надо
учитывать специфические требования к ус-
ловиям окружающей среды, таким как темпе-
ратура, влажность, состояние атмосферы,
давление. 

Особое внимание нужно уделить програм-
мному обеспечения работы микроконтролле-
ра. Должен ли он базироваться на дисках или
ROM, работает ли в реальном времени, и ес-
ли да, можно ли создать или приобрести яд-
ро программ реального времени или будет
достаточно обычной широко используемой
версии программы. Достаточна ли квалифи-
кация персонала и времени для создания
собственного ядра программ. 

Группы микроконтроллеров
Микроконтроллеры в целом можно разде-

лить на группы 8-, 16- и 32-разрядных по раз-
меру их арифметических и индексных реги-
стров, хотя некоторые разработчики считают,
что 8/16/32-разрядную архитектуру опреде-
ляет разрядность шины. 

Поэтому при выборе микроконтроллера
надо определить, способен ли он удовлетво-
рить требованиям системы, требуется ли 16 -
или 32-разрядный микроконтроллер. Может
ли 8-разрядная программная эмуляция осо-
бенностей 16/32-разрядного микроконтрол-
лера разрешить использование 8-разрядно-
го, жертвуя размером исполняемого кода и
скоростью. Например, может ли 8-разряд-
ный микроконтроллер быть использован с
программным макросом, чтобы эмулировать
16-разрядный аккумулятор и операции ин-
дексирования.

Выбор прикладного языка может влиять на
производительность системы, что может дик-
товать выбор 8/16/32-разрядной архитекту-
ры, ограничение цены микроконтроллера.

Тактовая частота или, более точно, ско-
рость шины определяет, сколько вычислений
может быть выполнено за единицу времени.
Некоторые микроконтроллеры, в основном
ранних разработок, имеют узкий диапазон
допустимой тактовой частоты, в то время как
другие могут работать вплоть до нулевой
частоты. 

Иногда потребители выбирают специ-
фическую тактовую частоту, чтобы генери-
ровать другую тактовую частоту, требуе-
мую в системе, например, для задания ско-
ростей последовательной передачи. В ос-
новном, вычислительная мощность, пот-
ребляемая мощность и стоимость АСУ уве-
личиваются с повышением тактовой часто-
ты микроконтроллеров. Цена системы при
повышении частоты увеличивается из-за

стоимости не только микроконтроллера, но
также и всех требующихся дополнительных
микросхем, таких как RAM, ROM, PLD, конт-
роллеры шины.

Технологию NMOS использовали в микро-
контроллерах ранних разработок. Современ-
ные технологии CMOS и HCMOS имеют высо-
кий уровень интеграции. В отличие от ранних
NMOS-процессоров, в HCMOS уровни сигна-
лов изменяются в диапазоне от нуля до уров-
ня напряжения питания. В связи с этим обс-
тоятельством предпочтение отдается
HCMOS-процессорам. 

Кроме того, микроконтроллеры с HCMOS-
технологией потребляют меньшую мощ-
ность, следовательно, меньше нагреваются.
Геометрические размеры элементов в
HCMOS меньше, что позволяет создавать бо-
лее плотные схемы. Это также уменьшает
стоимость отдельного микроконтроллера,
так как на кремниевой пластине того же раз-
мера можно получить большее количество
чипов. 

За счет достижения более высокого уров-
ня интеграции и надежности современные
микроконтроллеры оснащены встроенными
дополнительными устройствами. Они под уп-
равлением микропроцессорного ядра мик-
роконтроллера выполняют определенные
функции. 

Встроенные устройства обладают повы-
шенной надежностью, поскольку они не тре-
буют внешних электрических цепей. К наибо-
лее известным встроенным устройствам от-
носятся устройства памяти и порты ввода-
вывода (I/O), таймеры, системные часы-ге-
нератор. Устройства памяти включают опе-
ративную память (RAM), постоянные запоми-
нающие устройства (ROM), перепрограмми-
руемую ROM (EPROM), электрически переп-
рограммируемую ROM (EEPROM). Таймеры
включают часы реального времени и тайме-
ры прерываний. 

Следует принимать во внимание диапазон
и разрешение таймера, так же как и другие
функции, такие как функции сравнения или
захвата входных линий при измерении дли-
тельности сигнала. Средства I/O включают
последовательные порты связи, параллель-
ные порты (I/O линии), аналогоцифровые
преобразователи (A/D), цифроаналоговые
преобразователи (D/A), драйверы жидкок-
ристаллического дисплея (LCD) или драйве-
ры вакуумного флуоресцентного дисплея
(VFD).

Другими, реже используемыми, встроен-
ными ресурсами являются внутренняя-внеш-
няя шина, таймер слежения за нормальным
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функционированием системы охранной схе-
мы, система обнаружения отказов тактового
генератора, возможность выбора конфигу-
рации памяти и системный интеграционный
модуль (SIM). SIM обычно заменяет внеш-
нюю электронную логику, необходимую для
организации взаимодействия микроконтрол-
лера с внешними устройствами через задан-
ные контакты микросхемы.

В большинстве микроконтроллеров с
внутрисхемными ресурсами есть блок кон-
фигурационных регистров для управления
этими ресурсами. Иногда этот блок может
быть помещен в карту электронной памяти.
Иногда имеется тестовый регистр, указыва-
ющий на то, какое значение производитель
микроконтроллера придает его качеству.
Конфигурационные регистры иногда приво-
дят к проблеме случайного изменения жела-
емой конфигурации «блуждающим» кодом.
Для предотвращения такой случайной воз-
можности используется механизм блокиров-
ки. До того, как регистр конфигурации может
быть изменен, биты в другом регистре долж-
ны быть изменены в определенной последо-
вательности. 

Хотя регистры конфигурации отличаются
сложностью, они необходимы, поскольку
обеспечивают высокую гибкость конфигура-
ции, так что одному микроконтроллеру мож-
но найти самые различные применения.

Набор команд микроконтроллеров
При выборе микроконтроллера необходи-

мо изучить набор его команд и регистров, так
как они играют важную роль в определении
возможностей АСУ в целом. 

Надо выяснить, есть ли специальные ко-
манды, которые будут использовать в систе-
ме, такие как умножение, деление и таблич-
ное интерполирование. Есть ли режимы
энергосбережения для экономии батарейно-
го электропитания, такие как режим стоп,
стоп с низким потреблением мощности, ре-
жим ожидания. Есть ли команды битовых ма-
нипуляций (установка бита, очистка бита,
тест бита, изменение бита, команды перехо-
да по установленному-очищенному биту),
облегчающие применение микроконтролле-
ра, или команды манипуляции с битовыми
полями.

Реальным критерием производительнос-
ти микроконтроллера является количество
тактовых циклов, требуемое для выполнения
задачи, а не количество исполненных ко-
манд. 

Для сравнения лучше закодировать оди-
наковую программу и сравнить полное число

выполненных тактовых циклов и использо-
ванных байтов. Есть ли в карте операционных
кодов нереализованные инструкции, и что
получится, если они случайно выполнятся.

Проверка структуры прерываний необхо-
дима, когда создается система реального
времени. Сколько линий или уровней преры-
вания имеется и сколько их требуется для ис-
пользования микроконтроллера в АСУ. 

Когда уровень прерывания подтвержден,
есть ли индивидуальные векторы для прог-
раммы обработчика прерывания, или долж-
ны опрашиваться все возможные источники
прерывания, чтобы определить источник? 

В критических по скорости применениях,
таких как управление принтером, критерием
выбора подходящего микроконтроллера мо-
жет быть время реакции на прерывание, от
начала прерывания (в худшем случае, фази-
рованного относительно тактового генерато-
ра микроконтроллера) до выполнения пер-
вой команды соответствующего обработчика
прерывания.

Окончательный выбор микроконтрол=
леров

Для окончательного выбора микроконт-
роллеров составьте таблицу, содержащую
рассматриваемые микроконтроллеры в од-
ной графе, а их важные характеристики в
другой. 

Затем познакомьтесь с техническими опи-
саниями производителей микроконтролле-
ров, чтобы можно было наглядно их срав-
нить. Некоторые производители имеют пред-
варительно сделанные сравнительные опи-
сания выпускаемых ими микроконтроллеров,
которые упрощают задачу их выбора. 

Среди возможных характеристик микро-
контроллеров:
• цена на ожидаемый объем продукции;
• RAM, ROM, EPROM, EEPROM; 
• таймеры; 
• A/D, D/A, последовательные порты, па-

раллельные порты, скорость шины (мини-
мальная-максимальная);

• специальные команды (умножение, деле-
ние); 

• число доступных прерываний;
• время отклика прерывания (время от на-

чала прерывания до выполнения первой
команды, управляемой прерыванием); 

• размер корпуса/тип (керамический DIP
или LCC, пластиковый 0.3'' DIP или 0.6''
DIP, сжатый DIP (расстояние между кон-
тактами 0.071''), PLCC, PQFP, EIAJQFP,
SOIC.

http://www.gaw.ru/
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Ф.В. Даниловский, главный редактор журнала
«КИП и автоматика: обслуживание и ремонт»

В сеть видеонаблюдения, созданную в
Москве в рамках системы обеспечения безо)
пасности города (СОБГ), проникли злоумыш)
ленники, которые, используя электронную
аппаратуру и свое программное обеспече)
ние, передавали в течение нескольких меся)
цев ложное изображение от видео)
камер, расположенных на охраняе)
мых объектах.

Одной из наиболее серьезных
проблем широкого использования ав-
томатизированных систем управления
является обеспечение их информацион-
ной безопасности, при активном исполь-
зовании информационных технологий го-
сударственными или частными предп-
риятиями. Актуальна задача защиты на-
учно-технической и коммерческой ин-
формации, при ее передаче по
каналам связи. 

Созданы электронные при-
боры, использующие новейшие
достижения техники, которые
могут поставить надежный зас-
лон не санкционированному
доступу к такой информации.
Но, оказывается, современная
электроника бессильна перед
происками московских мошенников, кото-
рые создали фальшивую систему видеонаб-
людения в рамках системы обеспечения бе-
зопасности города (СОБГ), оснащенную мно-
гочисленными видеокамерами. Они должны
были стать панацеей от бед, связанных с раз-
гулом криминальных структур в первопрес-
тольной. 

С помощью автоматизированной систе-
мы, включающей в себя и видеокамеры,
можно выявлять злоумышленников, покуша-
ющихся на чужое добро и злостных наруши-
телей правил дорожного движения, которых
в Москве предостаточно. Кроме того, СОБГ
способна эффективно контролировать рабо-
ту жилищно-коммунального хозяйства сто-
лицы, например водоснабжение, теплоснаб-
жение, электроснабжение и работу других

жизненно важных систем города, быстро
оповещая коммунальные службы города о
возникших сбоях и авариях в механизмах и
коммуникациях.

Как считают руководители Главного управ-
ления внутренних дел (ГУВД ) Москвы, СОБГ
поможет повысить оперативность реагирова-
ния органов внутренних дел и других силовых
структур, предупреждая правонарушения и
ликвидируя чрезвычайные ситуации в столице.

Внедрение автоматики должно было по-
высить эффективность борьбы с криминаль-

ными структурами, но пока эти структуры
обвели вокруг пальца сотрудников
ГУВД Москвы. Увы, правоохрани-
тельные органы не способны огра-
дить от мошенников не только моск-

вичей, но и собственные структуры,
обеспечить информационную безо-
пасность автоматизированных сис-

тем управления, находящих-
ся под контролем милиции. 

Не случайно злоумышлен-
ники, используя современ-
ную электронную аппаратуру
и самодельное программное
обеспечение (ПО), переда-
вали в течение нескольких
месяцев ложное изображе-
ние от видеокамер, располо-
женных на охраняемых объ-

ектах, в том числе находившихся в структуре
городского коммунального хозяйства.

Автоматизированная система обес=
печения безопасности

Проект системы обеспечения безопас-
ности города состоит из двух разделов: ло-
кальной системы безопасности (проект ЛСБ)
и магистральной сети системы безопасности
(проект МССБ). 

В состав СОБГ входит система видеонаб-
людения (СВН) за входами в подъезды домов
и в служебные помещения, а также за двора-
ми жилых домов. Помимо обеспечения виде-
онаблюдения СОБГ предусматривает уста-
новку панелей СЭС (система экстренной свя-
зи), которая обеспечивает вызов экстренных
служб. Сигнал с видеокамер и панелей СЭС

АКТУАЛЬНО

АВТОМАТИЗИРОВАННУЮ СИСТЕМУ
БЕЗОПАСНОСТИ НЕ СПАСЛИ
ОТ МОШЕННИКОВ

Рис. 1. Видеокаме-
ры системы обес-
печения безопас-

ности города

Рис. 2. Компоненты системы
обеспечения безопасности города
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централизованно передается в диспетчерс-
кую правоохранительных органов. 

СОБГ способна осуществлять обработку
изображений, полученных видеокамерами,
оценивать текущую ситуацию в охраняемых
зонах, выделять видеокамеру, зарегистриро-
вавшую чрезвычайную ситуацию и с по-
мощью звукового или светового сигнала опо-
вестить о такой ситуации дежурного опера-
тора. Кроме того, все данные, полученные
этой системой, можно сохранять, обеспечи-
вая возможность обращаться к любой запи-
санной информации из центрального архива.

Среди главных задач, выполняемых СОБГ:
• повышение уровня общественной безо-

пасности и правопорядка; 
• противодействия террористическим угрозам;
• повышение оперативности и эффективнос-

ти работы правоохранительных органов за
счет своевременного получения информа-
ции об оперативной обстановке в городе;

• повышение эффективности работы ава-
рийных и спасательных служб;

• обеспечение возможности восстановления
хода событий (расследования происшест-
вий) на основе анализа архивов информации.
Работы по созданию СОБГ в Москве нача-

лись в 2006 году. За два года на этот проект
из городского бюджета было выделено почти
4 млрд руб. 

Были созданы районные волоконно-опти-
ческие линии связи, локальные информаци-
онные центры и установлено около 80 тыс.
видеокамер, в том числе контролирующих
обстановку в подъездах жилых домов. 

Система безопасности под прицелом
мошенников

В 2009 году управлением информатизации
Москвы проведены открытые аукционы, где
был представлен тендер по обслуживанию
СОБГ. В тендере представители компании
«Строймонтажсервис» выиграли лоты по обс-
луживанию систем видеонаблюдения в нес-
кольких столичных административных округах.

Подрядчик (группа компаний «Строймон-
тажсервис»), который должен был обеспечи-
вать нормальную работу автоматизированной
системы видеонаблюдения, обманывал заказ-
чиков, делая работу такой системы бесполез-
ной. Государственным заказчиком работ по
обслуживанию системы обеспечения безопас-
ности города (СОБГ) являлось управление ин-
форматизации Москвы. Контролировали ра-
боту этой системы сотрудники ГУВД Москвы.

Руководители «Строймонтажсервис», по-
лучив бюджетные деньги, якобы за выпол-
ненную работу, положили их в свои карманы,

и объективную видеоинформацию заказчи-
кам предоставлять не собирались. Только в
Северо-Восточном административном окру-
ге столицы (СВАО) на счета «Строймонтаж-
сервиса» было необоснованно перечислено
30 млн руб. 

Милиционеры выявили несколько схем
обмана заказчика, которые использовали
мошенники из «Строймонтажсервиса».
В итоге, Главное следственное управление
при ГУВД Москвы возбудило уголовное дело
в отношении руководителя группы компаний
«Строймонтажсервис». Ему предъявлено об-
винение по статьям мошенничество в особо
крупном размере (ч.4 ст.159 УК) и распрост-
ранение и использование вредоносных
компьютерных программ.

Как выяснило следствие, в «Строймонтаж-
сервисе» производили подмену изображе-
ний, получаемых с помощью камер видео-
наблюдения, когда вместо реального изоб-
ражения передавали заранее подготовлен-
ные видеокадры. Таким образом, когда нахо-
дящаяся в ГУВД центральная система СОБГ
запрашивала данные, то вместо нужных
изображений получала фальшивку. 

Сотрудники «Строймонтажсервиса» отк-
лючали камеры видеонаблюдения серверно-
го оборудования и подключали персональ-
ный компьютер (ПК) с установленной на нем
программой, которая лишь имитировала ви-
деонаблюдение. Для маскировки отключе-
ния камер ПО, установленное на серверах,
при запросе тестирующей программы выда-
вало уже готовую картинку с текстом «Подк-
лючение» или «Нет сигнала».

Представители следственных органов от-
мечали, что кроме подмены изображений сот-
рудники из «Строймонтажсервиса» распрост-
раняли компьютерный вирус для вытеснения
конкурентов, которые хотели бы обслуживать
системы видеонаблюдения в Западном адми-
нистративном округе (ЗАО) Москвы. Програм-
му с компьютерным вирусом запускали в ав-
томатическом режиме, когда заказчик тести-
ровал информационный архив видеокамер.
Такую вредоносную программу, состоящую из
одного исполняемого exe-файла, разработа-
ли умельцы «Строймонтажсервиса».

Так, выполняя задачу повышения уровня
общественной безопасности и правопоряд-
ка, СОБГ невольно стала опасной для обще-
ственных информационных систем, распро-
страняя вредоносный компьютерный вирус
и собрав под своим крылом электронных мо-
шенников. 

При подготовке материала использована информация сайтов: 

www.interfax.ru; www.okcgroup.ru 

АКТУАЛЬНО
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В период активизации террористов в рос)
сийских регионах без использования новей)
ших достижений в сфере безопасности авто)
матизированных систем управления техно)
логическими процессами нельзя организо)
вать эффективную защиту от террористичес)
ких атак и угроз, связанных с подрывом ин)
формационной безопасности.

Современное производство немыслимо
без использования новых технологий авто-
матизации, активно использующихся в раз-
личных отраслях промышленности. 

Автоматизированные системы управле-
ния технологическими процессами (АСУ ТП)
позволяют оптимизировать управление
предприятиями, контролировать качество
продукции, повышать экономичность и безо-
пасность производства. 

Эти системы повышают его эффектив-
ность, снижают численность персонала, об-
служивающего технологические линии, но в
то же время могут стать привлекательной
целью для террористов, недобросовестных
конкурентов, хакеров. 

АСУ ТП – привлекательная цель
для террористов

Очевидно, что в период разгула террориз-
ма в российских регионах нельзя уповать на
эффективную защиту АСУ ТП от террористи-
ческих атак, экономических угроз, связанных
с подрывом информационной безопасности
(ИБ) автоматизированных систем без ис-
пользования новейших достижений в сфере
безопасности АСУ ТП. 

Важно не упускать из виду, что средства
ИБ в компьютерных сетях могут вносить из-
менения в работу АСУ ТП. Возможно увели-
чение времени восстановления после отказа
систем, блокировка легитимного трафика
АСУ ТП, увеличение задержки данных о конт-
ролируемых процессах.

Зачастую возможность установки систем
защиты на автоматизированном рабочем
месте оператора (АРМ), таких как антивиру-
сы, системы предотвращения вторжений, ус-
тановка критических обновлений приложе-
ний и операционных систем, затруднитель-
на, поскольку требует сертификации произ-
водителем АСУ ТП.

Бездействие персонала и руководителей
предприятия по организации систем безо-

пасности, так же как и террористические ата-
ки, приводят к остановкам производства и
авариям. 

Если, например, злоумышленники взло-
мали информационную защиту АСУ ТП, конт-
ролирующую химическое производство, то
появляется сигнал о достижении предупре-
дительного порога концентрации вредных
газов в производственном помещении. При
этом всем известно, что если значение кон-
центрации газа увеличится до блокировочно-
го порога, то система произведет остановку
технологического процесса до устранения
причины возникновения блокировки.

Однако персонал знает, что остановка
производства повлечет финансовые потери,
что может негативно сказаться на зарплате
операторов, обслуживающих АСУ ТП. Поэто-
му операторы возможно отключат контроль-
ный датчик газоанализатора. При этом на-
дежность и безопасность системы, а также
все затраченные ранее усилия по минимиза-
ции рисков сводятся к нулю. 

Ошибки персонала – это те действия, ко-
торые не соответствуют уровню полномочий,
отмеченных в должностных инструкциях, а
также отличаются от требований документа-
ции, регламентирующей действия персонала
в определенных ситуациях. 

Как показывает практика, чаще всего при-
чиной аварий на предприятиях в конечном
итоге является человеческий фактор, кото-
рый необходимо учитывать системам ИБ.
Они должна быть максимально защищены от
возможных ошибок и террористических атак. 

Раньше проблема безопасности АСУ ТП
была узко специализирована и затрагивала в
основном разработчиков специального прог-
раммного обеспечения. 

Функции безопасности в таких случаях
сводились, прежде всего, к аутентификации
администраторов при доступе к системе уп-
равления. 

Ныне даже на стадиях подготовки техни-
ческого задания, а затем и проектирования,
надо совместно с представителями заказчи-
ка проектирующей организации, а также
компаний-поставщиков технологического
оборудования проводить мероприятия по
безопасности эксплуатации проектируемого
объекта, в том числе информационной безо-
пасности. 

АКТУАЛЬНО

БЕЗОПАСНОСТЬ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ
СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 
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Воздействие злоумышленников
на АСУ ТП

Практически любое внешнее или внутрен-
нее воздействие злоумышленников на АСУ
ТП может привести к нарушению технологи-
ческого процесса. Манипулируя циркулиру-
ющей в системе технологической информа-
цией, например, изменяя данные, передава-
емые от датчика к программируемому логи-
ческому контроллеру (ПЛК), или изменяя уп-
равляющие воздействий от ПЛК к исполни-
тельным механизмам, можно вызвать полом-
ку агрегатов технологических линий, что мо-
жет привести к аварии или к полномасштаб-
ной техногенной катастрофе.

Даже при отсутствии доступа злоумыш-
ленников к контуру управления системой
можно нарушить ее нормальное функциони-
рование, манипулируя отчетной информаци-
ей. Например, изменяя показатели давления
или температуры в определенных агрегатах
на меньшие значения.

Возможна манипуляция контрольной ин-
формацией АСУ ТП при использовании выде-
ленных шин и интерфейсов для связи между
программируемыми логическими контролле-
рами, датчиками и исполнительными меха-
низмами. 

Можно влиять на достоверность контроль-
ной информации путем ее изменения между
ПЛК и серверами АСУ ТП, автоматизирован-
ным рабочим местом оператора (АРМ). 

На производстве обычно используют опе-
рационные системы общего пользования,
стандартные транспортные и прикладные
протоколы, уязвимость которых, к сожале-
нию, высока. 

Есть атаки злоумышленников типа «отказ
в обслуживании», направленные на компо-
ненты АСУ ТП или линии связи. Такие атаки
могут привести к серьезному сбою в управ-
лении технологическим процессом и даже к
его остановке. 

Электронные системы обеспечивают
безопасность

Обеспечить безопасность АСУ ТП можно с
помощью современной электронной техни-
ки, например TRACE MODE 6 и T-FACTORY 6,
располагающей мощной системой безопас-
ности, способной максимально защитить ра-
ботающую АСУ ТП от несанкционированного
доступа и ошибок персонала.

В инструментальной системе создаются
группы пользователей. Число групп не огра-
ничено. В каждой группе может быть произ-
вольное количество пользователей АСУ ТП.
Деление на группы условно и, в принципе,

должно соответствовать количеству рабочих
групп, имеющих отношение к данной АСУ.

Каждый пользователь, будь то оператор,
технолог, мастер, администратор или дирек-
тор, обладает своим набором прав доступа к
компонентам информационной системы – к
экранам, элементам управления и функциям
управления. При загрузке АСУ ТП система
безопасности TRACE MODE проверяет имя и
пароль пользователя и предоставляет ему
только те права, которыми он обладает. Если
пароль введен не будет, то система безопас-
ности не выдаст команду на запуск АСУ ТП.

Если необходимо организовать автомати-
ческую загрузку системы, то в ней должен
быть зафиксирован пользователь «по умолча-
нию», обладающий минимальными правами.

Смену пользователя можно производить,
не останавливая работу АСУ ТП. Если, напри-
мер, SCADA-система загружена с правами
оператора, то для выполнения функций тех-
нолога (входа в диалог настройки регулято-
ров) потребуется заново зарегистрировать-
ся в системе под именем и паролем техноло-
га. По окончании настройки регуляторов тех-
нолог должен выйти из системы, выбрав в ка-
честве текущего пользователя – оператор.
Более того, администратор системы может
удаленно поменять права пользователя, пос-
лав команду через сеть.

Система безопасности TRACE MODE поз-
воляет редактировать список пользователей
в реальном времени, добавлять или удалять
пользователей, не прерывая работы АСУ ТП.
Доступ к АСУ ТП заносится в протокол, что
позволяет при необходимости восстановить
хронологию событий и действий персонала. 

Если сервер TRACE MODE имеет выход в
Интернет, можно организовать защиту фай-
лов. Есть также возможность заказа индиви-
дуальных ключей, несовместимых с обычны-
ми ключами по форматам установленных
данных.

Системы безопасности разрабатывают
специалисты немецкой компанией «Си-
менс». Они спроектировали «Операционный
центр обеспечения безопасности». С его по-
мощью можно управлять всей системой бе-
зопасности из единого центра, который
обеспечивает общее управление, эффектив-
ный анализ ситуации на контролируемых
объектах и в их информационных системах.

Специалисты компании «Сименс» готовы
участвовать в создании системы безопас-
ности, которую можно использовать при про-
ведении XXII Олимпийских зимних игр, кото-
рые пройдут в 2014 году в районе города-ку-
рорта Сочи.

АКТУАЛЬНО
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В Москве в рамках программы «Мой дом,
мой подъезд» внедряется комплексная сис-
тема охраны зданий от злоумышленников.
Оборудование для этой системы готова пос-
тавить компания «Сименс». 

Большие надежды возлагают московские
власти на систему интегрированной среды
для передачи цифровой информации «Сота».
Такую систему можно использовать для за-
щиты городских районов от террористичес-
ких актов, оказании, если это необходимо,
экстренной медицинской помощи и помощи
правоохранительных органов. 

В основе системы «Сота» – сеть приемно-
передающих устройств (приемно-передаю-
щие микросоты). 

С помощью миниатюрного передатчика
кодового сигнала можно передать на прием-
ную станцию сигнал тревоги. Сигнал от пере-
датчика принимает ближайшая станция прие-
ма, расположенная на территории, обслужи-
ваемой системой «Сота». Сигнал поступает
на центральный пульт управления этой систе-
мой. Оператор принимает необходимое ре-
шение, согласно поступившей к нему инфор-
мации. Он может, к примеру, вызвать мили-

цию или сообщить коммунальным службам
города о возникшей аварийной ситуации.

Созданная на территории лишь одного
многоквартирного дома система «Сота»
постепенно может разрастаться до районно-
го и общегородского уровня.

Чтобы оградить наших граждан от злоу-
мышленников, можно применять электрон-
ные приборы, использующие новейшие ин-
формационные технологии. Ведь современ-
ные системы охранной сигнализации насы-
щены элементами автоматики и аппарату-
рой, которая активно использует GSM-кана-
лы связи.

Например, растет популярность домофо-
нов, использующих GSM-каналы сотовой
связи. Эти приборы можно применять как
для охраны помещений, так и для наблюде-
ния за состоянием дома с центрального
пульта наблюдения. При этом сигнал может
быть отправлен одновременно на пульт и
владельцу домофона. 

Приборы, использующие для передачи
GSM-каналы, могут получать и передавать
сигналы с помощью SMS-сообщений, сото-
вого и городского телефонов.

АКТУАЛЬНО

7!я Международная специализированная выставка!
конференция «ИнфоБезопасность!2010» пройдет с 5 по
7 октября в Москве в выставочном комплексе ЭКСПО!
ЦЕНТР на Красной Пресне, в павильоне № 7. Организа!
тор: ЗАО «ВО «РЕСТЭК®».

Тематика выставки:
• Антиспам.
• Антивирусы.
• Безопасность приложений.
• Биометрические системы.
• Непрерывность бизнеса/восстановление бизнеса

после катастроф. 
• Соответствие требованиям регуляторов и стандартам.
• Системы мониторинга и фильтрации контента.
• E!mail безопасность/Безопасность средств оператив!

ной пересылки сообщений или безопасность мгно!
венного обмена сообщениями (систем типа ICQ).

• Шифрование, PKI (инфраструктура открытых клю!
чей), цифровые сертификаты.

• Межсетевые экраны (брандмауэры).
• Управление идентификацией и доступом.
• Безопаcность Интернет/сетевая безопасность.
• Выявление и предупреждение вторжений.
• Расследование компьютерных инцидентов.
• Техническая поддержка/системы helpdesk (системы

поддержки пользователей в сети).
• Законодательство и стандарты/BS7799/Сертифика!

ция.
• Сертификационные центры.

• Управление внесением исправлений.
• Тестирование безопасности системы путем имита!

ции атак/Оценка риска и уязвимости.
• Физическая безопасность.
• Удаленный доступ.
• Безопасность хранения данных.
• Политика безопасности.
• Маркеры доступа.
• Обучение и повышение осведомленности в области

безопасности.
• Безопасность веб!сервисов.
• Система «Доступ за один шаг» (Single Sign!On).
• Смарт!карты.
• Системы унифицированного управления защитой от

угроз.
• Безопасность IP!телефонии.
• VPN (виртуальные частные сети).
• Безопасность мобильных/беспроводных систем.
• Системы хранения данных.
• Управление корпоративной электронной информа!

цией.
• Непрерывность бизнеса.
• Управление рисками.

Также в рамках выставки «ИнфоБезопасность!2010»
пройдут специализированные секции по хранению дан!
ных, документообороту и управлению корпоративной
электронной информацией и непрерывности бизнеса.

http://www.expocentr.ru/ru/expoinex/infosecurity_mos2009/

http://www.restec.ru/exhibitions/featured/infobez/info.ru.html

ВЫСТАВКА «ИНФОБЕЗОПАСНОСТЬ�2010»
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Федеральная служба по экологическому,
технологическому и атомному надзору (Рос)
технадзор) утвердила заключение эксперт)
ной комиссии государственной экологичес)
кой экспертизы проектной документации по
созданию морской части волокно)оптичес)
кой кабельной системы передач «Калининг)
рад–Санкт)Петербург» в исключительной
экономической зоне, в территориальном мо)
ре, во внутренних морских водах Российской
Федерации.

Ростехнадзор завершил плановую целе-
вую проверку ОАО «Системный оператор
Единой энергетической системы» с целью
повышения надежности и уровня безопас-
ности управления электроэнергетическим
режимом ЕЭС России.

Проверялось ведение ОАО «СО ЕЭС» и его
филиалами оперативной и технической доку-
ментации, соблюдение обязательных требо-
ваний по обеспечению безопасного опера-
тивно-диспетчерского управления электроэ-
нергетическими режимами энергосистем и
правил оперативно-диспетчерского управ-
ления в электроэнергетике.

Проверка Ростехнадзора показала, что в
2009 году было обеспечено надежное снаб-
жение потребителей ЕЭС России электри-
ческой энергией. Системным оператором
выполнены обязательства, принятые по до-
говорам (соглашениям) о параллельной ра-
боте российской электроэнергетической
системы с электроэнергетическими систе-
мами иностранных государств. Управление
электроэнергетическим режимом ЕЭС Рос-
сии, осуществляемое Системным операто-
ром с соблюдением требований к безопасно-
му функционированию энергосистемы, в це-
лом обеспечивало надежное энергоснабже-
ние потребителей и установленные парамет-
ры качества электрической энергии.

Приволжское управление Ростехнадзора
за 3 месяца 2010 года провело более
600 проверок соблюдения требований про)
мышленной безопасности на территории
республики Марий Эл.

Выявлено и предписано к устранению, бо-
лее 4 тыс. нарушений, подвергнуты штраф-
ным санкциям 312 юридических и должност-
ных лица, общая сумма штрафов составила
328,2 тыс. руб., взыскано 223 тыс. руб. По
всем выявленным нарушениям руководите-
лям предприятий выданы предписания.

В ходе проверок производственных объ-
ектов ООО «СМУ «Газстрой» в республике
Марий Эл, среди которых группа резервуа-
ров и сливных, наливных устройств, участка
транспортирования опасных веществ, выяв-
лены нарушения требований закона о про-
мышленной безопасности.

У предприятия «Газстрой» не было лицен-
зии на осуществление эксплуатации взрыво-
опасных и пожароопасных производствен-
ных объектов. Также не было обеспечено
проведение экспертизы промышленной бе-
зопасности на участке транспортирования
опасных веществ, не осуществляется произ-
водственный контроль, отсутствовал план
локализации и ликвидации аварийных ситуа-
ций.

По решению Йошкар-Олинского городс-
кого суда республики Марий Эл эксплуата-
ция опасных производственных объектов
приостановлена на 90 суток.

Всего под контролем и надзором Привол-
жского управления Ростехнадзора на террито-
рии Марий Эл находится 1 тыс. 393 производ-
ственных объекта в области промышленной
безопасности, 1 тыс. 962 котельные, 314 орга-
низаций, эксплуатирующих подъемные соору-
жения, 19 тыс. 689 объектов электроэнергети-
ки, более 12 тыс. тепловых установок потреби-
телей, 188 гидротехнических сооружений,
38 предприятий осуществляют ведение работ,
связанных с пользованием недрами.

В Уфе прошел семинар по повышению
квалификации инспекторского персонала га)
зового надзора Приуральского управления
Федеральной службы по экологическому,
технологическому и атомному надзору.

Участники семинара обсуждали проблемы
промышленной безопасности на объектах
систем газораспределения и газопотребле-
ния, а также вопросы совершенствования
надзорной деятельности на этих объектах.

Северное управление Ростехнадзора
провело плановую комплексную проверку в
филиале ОАО «МРСК Северо)Запада» «Во)
логдаэнерго».

Цель мероприятия – соблюдение требо-
ваний безопасности при технической эксплу-
атации энергоустановок и сетей и соблюде-
ние требований безопасности в электроэ-
нергетике в соответствии с планом проверок
Ростехнадзора на 2010 год. 

РОСТЕХНАДЗОР ПРЕДСТАВЛЯЕТ

ИНФОРМАЦИЯ РОСТЕХНАДЗОРА 
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В плановой проверке задействовано
20 инспекторов Северного управления Рос-
технадзора. 

Волгодонским территориальным отделом
по энергетическому надзору Нижне)Донского
управления Ростехнадзора проведена плано)
вая проверка индивидуального предпринима)
теля, в результате которой выявлены наруше)
ния эксплуатации тепловых энергоустановок.

Среди них отсутствие:
• инструкции по эксплуатации тепловых

энергоустановок;
• проектной документации по монтажу теп-

ловых энергоустановок объектов;
• плана мероприятий по подготовке тепло-

вых энергоустановок к ОЗП; 
• перечня необходимых должностных,

эксплуатационных инструкций и техноло-
гических схем.
Кроме того, не проводились периодические

обходы и осмотры тепловых энергоустановок. 
По фактам выявленных нарушений состав-

лен протокол об административном правона-
рушении в отношении должностного лица.

Каменским территориальным отделом по
энергетическому надзору Нижне-Донского
управления Ростехнадзора по результатам
рассмотрения протоколов об административ-
ных правонарушениях привлечено к админи-
стративной ответственности по ст.9.11 КоАП
РФ 3 должностных лица и юридическое лицо.

Миллеровским территориальным отделом
по энергетическому надзору Нижне-Донско-
го управления Ростехнадзора проведена ат-
тестация 19 специалистов предприятий пот-
ребителей тепловой энергии.

Таганрогским территориальным отделом
Нижне-Донского управления Ростехнадзора
по энергетическому надзору проведено два
плановых обследования соблюдения требо-
ваний безопасной эксплуатации электричес-
ких и тепловых установок, в результате кото-
рых выявлено 9 нарушений обязательных
требований нормативных и правовых актов.

Московское управление Федеральной
службы по экологическому, технологическо)
му и атомному надзору в период с 5 по 9 ап)
реля 2010 года провело плановую целевую
проверку ГУП «Контора АГНС».

Мероприятия проводились с целью конт-
роля соблюдения требований промышлен-
ной безопасности при эксплуатации 13 авто-
мобильных газозаправочных станций сжи-
женного газа ГУП г. Москва «Контора АГНС».
Выявлено 52 нарушения требований правил
безопасности.

По результатам проведенной проверки
было составлено 5 протоколов об админист-
ративных правонарушениях должностных
лиц и выдано предписание с указанием сро-
ков устранения выявленных нарушений.

Повысить энергетическую эффективность
экономики, добиться снижения энергозат)
рат, руководствуясь принципом энергосбе)
режения, послужило стимулом для обсужде)
ния проблем энергосбережения, на круглом
столе «Стратегия повышения энергеоэффек)
тивности и ресурсосбережения в Нижегоро)
дской области», который состоялся в пресс)
центре газеты «Аргументы и факты – Нижний
Новгород».

В работе круглого стола приняли участие
руководитель Волжско-Окского управления
Ростехнадзора. 

В ходе дискуссии ее участники затронули
тему реализации программы повышения
энергосбережения Нижегородской области,
а также обсудили вопросы внедрения энер-
госберегающих технологий и материалов.
Отделом по энергетическому надзору по
Псковской области Северо-Западного Уп-
равления Ростехнадзора проведена 21 про-
верка соблюдения юридическими лицами и
индивидуальными предпринимателями тре-
бований норм по электробезопасности. 

В результате проведенных мероприятий
только за один месяц выявлено 299 наруше-
ний требований нормативных документов.
Составлено 12 протоколов об администра-
тивных правонарушениях. 

Отстранены от работы в действующих
электроустановках пять человек электротех-
нического персонала.

По решению великолукского городского
суда за неудовлетворительное техническое
состояние электротехнического оборудова-
ния отключена часть цеха №2 ОАО «Велико-
лукского завода «Лесхозмаш».

Результаты плановых проверок социально
значимых организаций: МОУ «Псковская об-
щеобразовательная школа-интернат», МОУ
«Лицей № 4», МОУ «Новоизборская средняя
общеобразовательная школа, ГУСО «Опо-
чецкий дом-интернат для престарелых и ин-
валидов» свидетельствуют о безответствен-
ном отношении их руководителей к обязан-
ности обеспечивать безопасную и надежную
эксплуатацию электроустановок. Инспекто-
рами Ростехнадзора на юридические лица
данных социальных учреждений были сос-
тавлены протоколы об административных
правонарушениях, которые переданы для
последующего рассмотрения в суд.

РОСТЕХНАДЗОР ПРЕДСТАВЛЯЕТ
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Токсиколого=гигиеническая оценка
безопасности наноматериалов

УТВЕРЖДАЮ
Руководитель Федеральной службы
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1.2. Гигиена, токсикология, санитария
Токсиколого)гигиеническая оценка безо)

пасности наноматериалов
Методические указания МУ 1.2.2520)09

I. Область применения
1.1. Настоящие методические указания

устанавливают требования к проведению
токсиколого-гигиенических исследований по
оценке безопасности наноматериалов.

1.2. Требования, изложенные в настоящих
методических указаниях, применяются при
осуществлении государственной регистра-
ции продукции, полученной с использовани-
ем нанотехнологий или содержащей нанома-
териалы, впервые разрабатываемой и внед-
ряемой для промышленного изготовления на
территории Российской Федерации на этапе
ее подготовки к производству, а также впер-
вые ввозимой и ранее не применяемой – до
ее ввоза на территорию Российской Федера-
ции. Методические указания разработаны с
целью обеспечения единой, научно-обосно-
ванной системы токсиколого-гигиенической
оценки безопасности наноматериалов.

Методические указания предназначены
для специалистов органов и организаций
Федеральной службы по надзору в сфере за-
щиты прав потребителей и благополучия че-
ловека, а также могут быть использованы на-
учно-исследовательскими организациями
гигиенического профиля, медицинскими
учебными заведениями и иными организаци-
ями и учреждениями, аккредитованными в
установленном порядке.

II. Нормативные ссылки
2.1. Федеральный закон Российской Фе-

дерации от 30 марта 1999 года № 52-ФЗ
«О санитарно-эпидемиологическом благопо-
лучии населения».

2.2. Федеральный закон Российской Феде-
рации от 02 января 2000 года № 29-ФЗ «О ка-
честве и безопасности пищевых продуктов».

2.3. Федеральный закон Российской Фе-
дерации от 27 декабря 2002 года № 184-ФЗ
«О техническом регулировании».

2.4. Федеральный закон Российской Фе-
дерации от 10.01.2002 года № 7-ФЗ «Об ох-
ране окружающей среды».

2.5. Постановление Правительства Рос-
сийской Федерации от 21 декабря 2000 года
№ 987 «О государственном надзоре и конт-
роле в области обеспечения качества и безо-
пасности пищевых продуктов».

2.6. Постановление Правительства Рос-
сийской Федерации от 21 декабря 2000 года
№ 988 «О государственной регистрации новых
пищевых продуктов, материалов и изделий».

2.7. Постановление Правительства Рос-
сийской Федерации от 18 мая 2002 года
№ 320 «О подписании Российской Федера-
ции Стокгольмской конвенции о стойких ор-
ганических загрязнителях».

2.8. Постановление Главного государ-
ственного санитарного врача Российской
Федерации от 23 июля 2007 года № 54
«О надзоре за продукцией, полученной с ис-
пользованием нанотехнологий и содержа-
щих наноматериалы».

2.9. Постановление Главного государ-
ственного санитарного врача Российской
Федерации от 31 октября 2007 года № 79 «Об
утверждении Концепции токсикологических
исследований, методологии оценки риска,
методов идентификации и количественного
определения наноматериалов».

2.10. Приказ Министерства здравоохране-
ния СССР от 12 августа 1977 года № 755
«О мерах по дальнейшему совершенствова-
нию организационных форм работы с исполь-
зованием экспериментальных животных». 

2.11. Приказ Министерства здравоохра-
нения Российской Федерации от 19 июня
2003 года № 267 «Об утверждении Правил
лабораторной практики» (Зарегистрирован
Минюстом России 25.06.2003 № 4809).

2.12. Приказ Федеральной службы по над-
зору в сфере защиты прав потребителей и
благополучия человека от 19 июля 2007 года
№ 224 «О санитарно-эпидемиологических
экспертизах, обследованиях, исследованиях,
испытаниях и токсикологических, гигиени-
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ческих и иных видах оценок» (Зарегистриро-
ван Минюстом России 20.07.2007 № 9866).

III. Общие положения
3.1. Проведение настоящих исследований

определяется правилами надлежащей лабо-
раторной практики.

3.2. Требования к исследуемым наномате-
риалам.

3.2.1. Комплект документов на исследуе-
мый наноматериал представляется заказчи-
ком в соответствии с п. 4.1. настоящих мето-
дических указаний с обозначением условий и
сроков хранения, данных по стабильности,
информации о мерах по обеспечению безо-
пасности работы с исследуемым наномате-
риалом, растворителей и процедуры раство-
рения или диспергирования.

3.2.2. Наноматериалы для проведения
токсиколого-гигиенических исследований
представляются заказчиком.

3.2.3. Исследуемый наноматериал должен
быть упакован для защиты при транспорти-
ровке от загрязнения или порчи.

3.2.4. Метод обнаружения, идентифика-
ции и количественного определения нанома-
териалов, позволяющий отличить их от ана-
логичных веществ в традиционной форме,
представляется изготовителем.

3.2.5. Хранение исследуемых образцов
наноматериалов осуществляется отдельно
от веществ, реактивов, препаратов сравне-
ния в соответствии с рекомендациями заказ-
чика, с соблюдением условий хранения, ука-
занных изготовителем на весь период срока
годности.

3.2.6. Хранение и использование исследу-
емых наноматериалов осуществляется в со-
ответствии с утвержденным протоколом ис-
следования.

3.3. Требования к лабораторным живот-
ным и уходу за ними.

3.3.1. Все токсикологические исследова-
ния проводятся только на здоровых живот-
ных, прошедших карантин.

3.3.2. Все процедуры, связанные с уходом
за лабораторными животными, подробно
описываются в стандартных операционных
процедурах в п.3.9 настоящих методических
указаний.

3.3.3. Поступающих животных необходимо
изолировать для оценки состояния здоровья.
Источники их поступления, условия и дата
поступления должны быть документально
оформлены. Все мероприятия, принимаемые
в случае ухудшения состояния здоровья жи-
вотных и их гибели, не связанных с проведе-
нием исследования, осуществляются в соот-

ветствии с утвержденным протоколом иссле-
дования и должны быть документированы.

3.3.4. Для обеспечения индивидуального
наблюдения в процессе выполнения иссле-
дования животные должны быть идентифи-
цированы путем их маркировки. Все клетки,
вольеры, контейнеры, предназначенные для
содержания животных, также подлежат мар-
кировке. Животные, предназначенные для
исследования различных наноматериалов,
изолируются друг от друга.

3.3.5. Места содержания животных и про-
изводственные помещения подвергаются пе-
риодической санитарной обработке, за иск-
лючением указанных в утвержденном прото-
коле исследования средств, способных ока-
зать влияние на результаты исследования.

3.4. Требования к помещениям, кормам и
инвентарю должны соответствовать прави-
лам лабораторной практики.

3.4.1. Помещения, предназначенные для
проведения токсиколого-гигиенических ис-
следований наноматериалов, должны распо-
лагаться таким образом, чтобы обеспечить
возможность выполнения проводимых ис-
следований в полном объеме в соответствии
с утвержденным протоколом исследования.

3.4.2. Помещения для лабораторных жи-
вотных должны:
• обеспечивать изоляцию (карантин) посту-

пающих животных, больных животных и
животных, подозреваемых в носительстве
инфекций;

• позволять осуществлять раздельное со-
держание различных видов животных и жи-
вотных одного вида, являющихся объектом
исследования различных наноматериалов; 

• соответствовать санитарно-эпидемиоло-
гическим и ветеринарным требованиям.
3.4.3. Корма, оборудование и инвентарь

для ухода за животными необходимо хранить
в помещениях, изолированных от мест со-
держания животных. Помещения для прове-
дения исследований наноматериалов, в том
числе для работы с опасными для здоровья и
жизни человека объектами исследования,
должны соответствовать установленным са-
нитарно-эпидемиологическим требованиям.

3.4.4. Корма и вода для животных должны
обеспечивать пищевые потребности в соот-
ветствии с утвержденным протоколом иссле-
дования, быть свободными от патогенных
микроорганизмов и вредных примесей и не
должны влиять на результаты исследования.

3.5. Требования к используемому обору-
дованию.

3.5.1. Организации, проводящие токсико-
лого-гигиенические исследования нанома-
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териалов, должны быть оснащены необходи-
мым оборудованием, прошедшим метроло-
гический контроль и калибровку в установ-
ленном порядке.

3.5.2. Эксплуатация оборудования прово-
дится в соответствии с техническим паспор-
том и инструкцией по применению. Результа-
ты проведения калибровки и текущего ре-
монта оборудования фиксируются в специ-
альном журнале, доступном в любое время
сотрудникам, эксплуатирующим оборудова-
ние или обеспечивающим его обслуживание.

3.6. Планирование и проведение исследо-
ваний.

3.6.1. Токсиколого-гигиенические иссле-
дования наноматериалов проводятся по ут-
вержденному плану с ведением протокола и
составлением отчета, в который заносятся
все результаты исследований.

3.6.2. Токсикологические исследования
наноматериалов на животных проводятся в
соответствии с установленными правилами.
Исполнителем должен быть обеспечен конт-
роль за соблюдением правовых и этических
норм использования лабораторных живот-
ных при проведении исследований нанома-
териалов в соответствии с утвержденным
протоколом.

3.6.3. Токсиколого-гигиенические иссле-
дования по оценке безопасности наномате-
риалов проводятся в соответствии с утверж-
денным протоколом. Протокол исследования
утверждается руководителем организации,
проводящей исследования, и включает: цель
и задачи исследования, имеющиеся сведе-
ния об исследуемом наноматериале (физи-
ческие, химические, биологические, токси-
кологические свойства), условия хранения и
использования исследуемых наноматериа-
лов, сведения о контрольном материале тра-
диционной степени дисперсности (если та-
ковой имеется), схему исследования и обос-
нование избранной схемы исследования,
методы исследования, способы и пути вве-
дения исследуемого и контрольного образ-
цов, критерии оценки безопасности исследу-
емого наноматериала, результаты исследо-
ваний, статистическую обработку результа-
тов исследования, заключение, список ис-
пользуемой литературы.

Вносимые в протокол исследования изме-
нения утверждаются руководителем иссле-
дования, а отклонения от протокола (незап-
ланированные события, непредвиденные
обстоятельства) записываются, нумеруются,
подписываются руководителем исследова-
ния, датируются в приложении с указанием
причин.

3.7. Требования к оформлению отчета.
3.7.1. По окончании проведенных токсико-

лого-гигиенических исследований оформля-
ется отчет, в котором должны быть представ-
лены: название, адрес организации-исполни-
теля, даты начала и завершения исследова-
ний, цель и задачи исследования; описание
исследуемого наноматериала, включая име-
ющиеся сведения о физических, химических,
биологических, токсикологических свой-
ствах; вид, возраст, количество животных в
каждой группе, пол, показатели массы тела,
источник питания; режим дозирования, фор-
ма, кратность и путь введения исследуемого
наноматериала; схема проведения исследо-
вания наноматериала; описание методов ста-
тистической обработки результатов, резуль-
таты исследования, представленные в виде
обобщающих таблиц, рисунков с соответ-
ствующей статистической обработкой, и ком-
ментариев к ним, обсуждение результатов,
выводы, список использованной литературы.

3.7.2. Отчет о результатах проведенного
исследования составляется ответственным
исполнителем, утверждается руководителем
организации и скрепляется печатью органи-
зации.

3.8. Система обеспечения качества токси-
колого-гигиенических исследований по
оценке безопасности наноматериалов.

3.8.1. Контроль за качеством проведения
токсиколого-гигиенических исследований
наноматериалов включает в себя оформле-
ние перечня исследований, проводимых в
организации, с указанием для каждого ис-
следования руководителя и заказчика, наз-
вания исследуемого наноматериала, даты
начала и состояния каждого исследования на
текущий момент времени, оценку протоко-
лов и методов исследования на соответствие
правилам лабораторной практики, монито-
ринг текущих исследований, отчет о прове-
денных проверках и рекомендации по устра-
нению недостатков. 

3.8.2. Для осуществления контроля каче-
ства руководство организации, проводящей
токсиколого-гигиенические исследования по
оценке безопасности наноматериалов, наз-
начает, в соответствии с правилами надле-
жащей лабораторной практики, ответствен-
ных лиц за мониторинг исследования из чис-
ла сотрудников, не участвующих в исследо-
вании.

3.9. Стандартные операционные процедуры.
3.9.1. Стандартные операционные проце-

дуры разрабатываются организацией, про-
водящей исследования наноматериалов, на
все производственные операции, в том чис-
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ле поступление, идентификацию, маркиров-
ку, обработку, отбор проб, использование и
хранение исследуемых веществ; обслужива-
ние и калибровку измерительных приборов и
оборудования для контроля окружающей
среды; приготовление реактивов, кормов;
ведение записей, отчетов и их хранение;
обслуживание помещений; при необходи-
мости обезвреживание или утилизацию на-
номатериалов; осуществление программы
по обеспечению качества, и утверждаются
руководителем организации.

3.9.2. Соблюдение стандартных операци-
онных процедур осуществляется в целях
обеспечения качества, достоверности и восп-
роизводимости результатов исследования.

3.9.3. Отклонения от стандартных опера-
ционных процедур должны быть докумен-
тально оформлены и согласованы с руково-
дителем исследования.

3.9.4. Организация, проводящая исследо-
вание наноматериалов, должна:
• иметь утвержденный порядок приема и

учета поступления наноматериалов; 
• проводить учет наноматериалов при пос-

туплении, расходовании, возврате заказ-
чику или их утилизации; 

• принимать меры по обеспечению иденти-
фикации исследуемых веществ (указание
на упаковке названия, химической форму-
лы, номера серии, даты выпуска, условий
хранения и сроков годности) и их стабиль-
ности на протяжении всего исследования.
3.10. Меры конфиденциальности.
3.10.1. Сотрудники, принимающие учас-

тие в проведении токсиколого-гигиеничес-
ких исследований наноматериалов, обязаны
соблюдать конфиденциальность в отноше-
нии любых данных, полученных в ходе иссле-
дования, в соответствии с законодатель-
ством Российской Федерации.

3.10.2. Организация, проводящая иссле-
дования наноматериалов, должна обеспе-
чить конфиденциальность результатов ис-
следований в рамках принятых ею обяза-
тельств и в соответствии с законодатель-
ством Российской Федерации.

IV. Экспертный анализ и оценка
данных, характеризующих заявленные
свойства наноматериалов

4.1. Общая характеристика наноматериа-
лов включает анализ информации, представ-
ленной заявителем:
• область применения и рекомендуемые

уровни внесения;
• торговое, химическое наименование на-

номатериала;

• точное название, адрес, реквизиты изго-
товителя;

• метод получения;
• состав наноматериала (название и фор-

мулы) вещества или веществ, входящих в
его состав, его (их) молекулярная масса);

• сведения об идентичности представлен-
ного образца выпускаемой продукции;

• нормативно-техническую документацию
на отечественную продукцию, включая все
конструкционные элементы;

• протоколы отдельных разделов токсико-
лого-гигиенических испытаний на безо-
пасность продукции (если таковые имеют-
ся), выполненных в аккредитованных ла-
бораториях;

• специфический метод определения нано-
материалов в продукции;

• для оценки многокомпонентных материа-
лов, если наноматериал находится в раст-
ворителе или на носителе, подробная ре-
цептура композиции;

• реквизиты импортной продукции допол-
нительно должны содержать: сертифика-
ты фирмы-производителя о безопасности
продукции, протоколы испытаний в аккре-
дитованных лабораториях (центрах) зару-
бежных стран;

• физические характеристики наноматериа-
лов (размер и распределение по размеру
частиц, форма частиц, площадь поверх-
ности, пористость, агрегатное состояние);

• физико-химические характеристики нано-
материалов (растворимость в воде и био-
логических жидкостях, заряд частиц,
кристаллическая структура, адсорбцион-
ная емкость, устойчивость к агрегации,
гидрофобность, адгезия наночастиц к по-
верхности, химическая активность (в том
числе способность генерировать свобод-
ные радикалы), способность к биодест-
рукции;

• молекулярно-биологические характерис-
тики (взаимодействие с ДНК, РНК, клеточ-
ными мембранами, белками);

• цитологические характеристики (цитоток-
сичность, способность к накоплению в
клетках, влияние на протеомный и мета-
боломный профиль);

• токсикологические характеристики (по-
тенциальные пути проникновения в орга-
низм, острая токсичность, подострая ток-
сичность, хроническая токсичность, куму-
лятивное действие, местнораздражаю-
щее действие, отдаленные эффекты (му-
тагенность, эмбриотоксичность, терато-
генность, канцерогенность), иммуноток-
сичность, аллергенность, накопление в
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органах и тканях, проницаемость барье-
ров организма для токсикантов, проник-
новение через барьеры организма);

• разрешение уполномоченных органов
страны-изготовителя на использование
наноматериалов в странах-импортерах.
Все данные должны быть представлены на

русском языке, а сведения о химическом
составе материала – в соответствии с систе-
матической номенклатурой IUPAC.

4.2. Анализ результатов оценки безопас-
ности наноматериалов проводится на осно-
вании данных ранее проведенных исследо-
ваний (если такие исследования проводи-
лись) и литературных данных, представлен-
ных заявителем.

4.3. Предварительная оценка степени по-
тенциальной опасности наноматериалов
проводится в зависимости от класса их опас-
ности.

4.4. Объем проводимых исследований на-
номатериалов определяется в зависимости
от степени их потенциальной опасности.

V. Токсиколого=гигиеническая оценка
безопасности наноматериалов

5.1. Перечень и объем токсиколого-гигие-
нических исследований определяются экс-
пертными (учеными) советами соответству-
ющих аккредитованных испытательных цент-
ров Российской Федерации на основании
анализа представленных материалов и оцен-
ки степени потенциальной опасности нано-
материалов.

5.2. Гигиенические исследования нанома-
териалов включают определение показате-
лей качества и безопасности: 
• содержание основного вещества; 
• содержание примесей; 
• содержание растворителей или носите-

лей (если они использовались);
• при необходимости содержание токсич-

ных элементов, пестицидов, радионукли-
дов, микробиологические и другие пока-
затели.
5.3. Токсикологические исследования на-

номатериалов проводятся в эксперименте на
здоровых половозрелых животных, прошед-
ших карантин в течение не менее 10 дней.

5.4. Токсикологические исследования
можно проводить как на линейных (крысы ли-
ний Wistar, Sprague-Dawley и др.; мыши линий
СВА, С57В1/6 и др.), так и нелинейных живот-
ных. В случае использования линейных жи-
вотных необходимо указать линию животных.

5.5. Количество животных в группе зави-
сит от целей исследования, но не должно
быть менее 10 особей в группе.

5.6. Разброс по исходной массе тела жи-
вотных в группе не должен превышать ± 10%.

5.7. В течение всего эксперимента живот-
ные должны иметь свободный доступ к корму
и питьевой воде.

5.8. Для унификации исследований жи-
вотные на протяжении всего эксперимента
получают полусинтетический рацион. 

5.9. Данные исследования проводятся с
целью установления уровней воздействия,
при которых не наблюдаются вредные эф-
фекты (NOAEL или NOEL), которые могут
быть использованы для обоснования допус-
тимого суточного поступления, допустимых
пределов содержания наноматериалов в пи-
щевых продуктах, воде и воздухе.

VI. Схема проведения экспериментов
по изучению общетоксического действия
наноматериалов

6.1. Определение острой токсичности.
Целью является определение переноси-

мых, токсических и летальных доз наномате-
риалов и причин гибели животных после од-
нократного введения исследуемого нанома-
териала.

6.1.1. Количество мелких лабораторных
животных в группе должно обеспечить воз-
можность вычисления LD50, CL50 и кожно-
резорптивного действия (не менее 10 осо-
бей в группе).

6.1.2. Введение наноматериалов лабора-
торным животным осуществляется путем,
который предполагается при использовании
наноматериалов в дальнейшем или при кото-
ром наноматериал воздействует на челове-
ка: наноматериалы для приема внутрь вво-
дятся в составе корма или зондом; для мест-
ного применения – наносят на кожу; при ин-
галяционном введении лабораторных живот-
ных помещают в затравочные камеры, снаб-
женные специальными затравочными уст-
ройствами, или применяют внутритрахеаль-
ное, внутриглоточное или внутригортанное
ингаляционное введение с использованием
специальных устройств. Количество нанома-
териала рассчитывают на единицу массы те-
ла животного или на площадь поверхности
при нанесении на кожу или в мг/м3 при инга-
ляционном воздействии. Для выражения ко-
личества наноматериала используют едини-
цы массы наноматериала (мг). Дополнитель-
но для выражения количества наноматериа-
ла можно использовать такие параметры, как
отношение количества частиц к массе нано-
материала (1012 мг-1) и отношение площади
поверхности частиц к массе наноматериала
(см2/мг).
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6.1.3. Если наноматериалы находятся в
растворителе или на носителе, то заказчиком
исследования представляются токсикологи-
ческие характеристики этого растворителя
или носителя. При необходимости проводят-
ся исследования острой токсичности самого
растворителя (носителя), который вводится
перорально, ингаляционно или наносится на
кожу (в зависимости от предполагаемого пу-
ти поступления исследуемого наноматериа-
ла) в той же дозировке, что и в составе иссле-
дуемого образца наноматериала.

6.1.4. Для изучения острой токсичности
используют белых крыс с исходной массой
тела 180–240 г или мышей с исходной мас-
сой тела 18–24 г (отдельно самцов и самок).

6.1.5. Общая продолжительность наблю-
дения составляет 14 дней, при этом фиксиру-
ются общее состояние животных, клиничес-
кая картина интоксикации и гибели, характер
двигательной активности и походки, наличие
и характер судорог, тонус скелетных мышц,
реакция на различные раздражители, частота
и глубина дыхательных движений, ритм сер-
дечных сокращений, состояние волосяного и
кожного покрова, положение хвоста, частота
мочеиспускания и окраска мочи, потребле-
ние корма и воды, изменения массы тела. Ре-
гистрируется время гибели животных, при
этом у всех погибших животных проводятся
макроскопическое и микроскопическое ис-
следование внутренних органов.

6.1.6. Основные параметры острой ток-
сичности могут быть вычислены с помощью
любых статистических методов, например,
методом Линфилда и Уилкоксона.

6.1.7. При определении острой токсич-
ности вычисляются LD16, LD50 и LD84 (при
введении в желудок) или СL16, СL50 и СL84
(при ингаляционном введении) отдельно для
самцов и самок.

6.1.8. Параметры острой токсичности вы-
ражают в мг/кг массы тела при пероральном
пути введения или в мг/м3 при ингаляцион-
ном пути введения.

6.1.9. Если из-за низкой токсичности ис-
пытуемого наноматериала нельзя опреде-
лить LD50, то указывается максимальная до-
за, которая была введена животным.

6.2. Изучение кумуляции.
6.2.1. Изучение кумуляции проводится на

взрослых белых крысах или мышах в течение
24±4 дней по Лиму или в течение двух меся-
цев по Кагану Ю.С., Станкевичу В.В.

6.2.2. Для изучения кумуляции использу-
ют белых крыс с исходной массой тела
180–240 г или мышей с исходной массой те-
ла 18–24 г. Интегральный показатель –

смертность животных. При использовании
метода Кагана Ю.С., Станкевича В.В. кроме
смертности оцениваются физиологические,
биохимические, гематологические и другие
показатели.

6.2.3. Схема проведения исследования.
В первые 4 дня вводится доза, равная 0,1

от установленной LD50. В следующие 4 дня
доза увеличивается в 1,5 раза, в следующие
4 дня – еще в полтора раза. При использова-
нии метода Кагана Ю.С., Станкевича В.В. –
исследуемый наноматериал вводят в дозе
0,1 LD50 в течение двух месяцев.

6.2.4. Коэффициент кумуляции вычисляет-
ся как отношение средней смертельной дозы
при n-кратном введении к средней смертель-
ной дозе при однократном введении.

6.2.5. Величина коэффициента менее 1
свидетельствует о наличии кумулятивных
свойств, а более 1 – об эффекте привыкания
при использовании метода Лима. В случае
использования метода Кагана Ю.С., Станке-
вича В.В. используется следующая класси-
фикация опасности: 
• 1 класс (чрезвычайно опасные) – < 1; 
• 2 класс (высоко опасные) – 1–3; 
• 3 класс (умеренно опасные) – 1–5; 
• 4 класс (мало опасные) – > 5.

6.3. Определение подострой токсичности.
Целью является получение информации

об основных токсических эффектах нанома-
териалов, поражаемых органах-мишенях, ла-
тентном периоде развития эффектов в зави-
симости от дозы и обратимости эффектов.
Подострый эксперимент является дополни-
тельным (вспомогательным). Полученные в
ходе этих исследований данные используют-
ся в дальнейшем для планирования тестов на
хроническую токсичность. В случае исполь-
зования метода Кагана Ю.С., Станкевича
В.В. определение подострой токсичности,
может не проводиться.

6.3.1. Введение наноматериалов лабора-
торным животным осуществляют таким пу-
тем, который предполагается при использо-
вании наноматериалов в дальнейшем или
при котором наноматериал воздействует на
человека.

Изучаемые наноматериалы должны вво-
диться ежедневно на протяжении всего пе-
риода эксперимента. Количество наномате-
риала рассчитывают на единицу массы тела
животного при пероральном введении или на
площадь поверхности при нанесении на кожу
или в мг/м3 при ингаляционном воздействии.

В течение всего эксперимента должны ис-
пользоваться образцы наноматериалов од-
ной и той же партии.
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6.3.2. Для изучения подострой токсичнос-
ти используют белых крыс с исходной мас-
сой тела 40–50 г.

6.3.3. Общая продолжительность иссле-
дования составляет 90 дней для крыс, при
этом фиксируются общее состояние живот-
ных, характер двигательной активности, сос-
тояние волосяного и кожного покрова, пот-
ребление корма и воды, диурез, изменения
массы тела.

В случае гибели животных во время про-
ведения эксперимента у всех погибших жи-
вотных проводятся макроскопическое и мик-
роскопическое исследование внутренних ор-
ганов с целью установления причин гибели.

6.3.4. При выборе доз учитывается доза,
установленная в остром опыте, выраженность
кумулятивного действия и литературные дан-
ные о наноматериалах, аналогичных исследу-
емым. Чаще всего испытываются 1/5–1/20 от
установленной в исследованиях LD50.

6.3.5. Изучаются 2–3 дозы исследуемого
наноматериала. Самая высокая доза должна
вызывать достоверный токсический эффект,
а самая низкая – не вызывать токсического
эффекта.

6.3.6. Схемы проведения экспериментов
по определению подострой токсичности при
различных путях введения наноматериала. 

6.3.6.1. Схема проведения эксперимента
при пероральном введении
• Вид животных: линейные или беспород-

ные белые крысы самцы (при необходи-
мости дополнительно – крысы самки).

• Продолжительность эксперимента:
90 дней для крыс.

• Карантин: не менее 10 дней.
• Исходная масса тела: 40–50 г.
• Рацион: пищевая и биологическая цен-

ность рациона полностью удовлетворяет
физиологические потребности животных
Количество животных в группе в начале

эксперимента: ориентировочно с учетом
возможной гибели не менее 60. 

Описание экспериментальных групп:
• Группа 1 (контроль) – крысы на протяже-

нии эксперимента находятся на контроль-
ном полусинтетическом рационе и не экс-
понируются наноматериалами;

• Группа 2 – крысы получают с кормом или
зондом внутрижелудочно высокую дозу
изучаемого наноматериала;

• Группа 3 – крысы получают с кормом или
зондом внутрижелудочно среднюю дозу
изучаемого наноматериала;

• Группа 4 – крысы получают с кормом или
зондом внутрижелудочно низкую дозу
изучаемого наноматериала;

• Группа 5 – крысы получают с кормом или
зондом внутрижелудочно высокую дозу ве-
щества, аналогичного по составу изучаемо-
му наноматериалу, но полученного тради-
ционным способом (контроль к группе 2);

• Группа 6 – крысы получают с кормом или
зондом внутрижелудочно среднюю дозу
вещества, аналогичного по составу изуча-
емому наноматериалу, но полученного
традиционным способом (контроль к
группе 3);

• Группа 7 – крысы получают с кормом или
зондом внутрижелудочно низкую дозу ве-
щества, аналогичного по составу изучае-
мому наноматериалу, но полученного
традиционным способом (контроль к
группе 4).
Примечания:
1. Группы 5,6,7 формируются в том слу-

чае, если имеются вещества, аналогичные
исследуемым наноматериалам, но получен-
ные традиционным способом.

2. Если в составе вводимого препарата
наноматериала присутствует растворитель
или носитель, имеющий определенную ток-
сикологическую характеристику, то дополни-
тельно формируются группы животных, кото-
рым вводится этот растворитель или носи-
тель в той же дозировке, что и составе вво-
димого препарата наноматериала.
• Условия содержания: животные получают

свободный доступ к корму и воде и содер-
жатся в отапливаемом, вентилируемом
помещении в соответствии с установлен-
ными требованиями.

• Содержание животных: не более чем по
5 крыс в клетке.

• Забор материалов для исследований: на
10, 30, 60 и 90 дни эксперимента

• Количество животных в группе, взятых на
исследование на забое: не менее 10 крыс
в группе.
6.3.6.2. Схема проведения эксперимента

при ингаляционном введении
• Вид животных: линейные или беспород-

ные белые крысы самцы (при необходи-
мости дополнительно – крысы самки).

• Экспозиция и продолжительность экспе-
римента: 4 часа в день, 5 раз в неделю на
протяжении 4 месяцев.

• Карантин: не менее 10 дней.
• Исходная масса тела: 150–175 г.
• Рацион: пищевая и биологическая цен-

ность рациона полностью удовлетворяет
физиологические потребности животных

• Количество крыс в группе в начале экспе-
римента: ориентировочно с учетом воз-
можной гибели не менее 50. 
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Описание экспериментальных групп:
• Группа 1 (контроль) – крысы находятся в

затравочных камерах с ингалированием
чистым воздухом;

• Группа 2 – крысы подвергаются ингаляции
аэрозоля наноматериала высокой дозы;

• Группа 3 – крысы подвергаются ингаляции
аэрозоля наноматериала средней дозы;

• Группа 4 – крысы подвергаются ингаляции
аэрозоля наноматериала низкой дозы;

• Группа 5 – крысы подвергаются ингаляции
аэрозоля вещества аналогичному по сос-
таву изучаемому наноматериалу, но полу-
ченным традиционным способом, высо-
кой дозы (контроль к группе 2);

• Группа 6 – крысы подвергаются ингаляции
аэрозоля вещества аналогичному по сос-
таву изучаемому наноматериалу, но полу-
ченным традиционным способом, сред-
ней дозы (контроль к группе 3);

• Группа 7 – крысы подвергаются ингаляции
аэрозоля вещества аналогичному по сос-
таву изучаемому наноматериалу, но полу-
ченным традиционным способом, низкой
дозы (контроль к группе 4).
Примечания:
1. Группы 5,6,7 формируются в том слу-

чае, если имеются вещества, аналогичные
исследуемым наноматериалам, но получен-
ные традиционным способом.
• Условия содержания: животные получают

свободный доступ к корму и воде и содер-
жатся в отапливаемом, вентилируемом
помещении в соответствии с установлен-
ными требованиями.

• Содержание животных: не более чем по
5 крыс в клетке.

• Забор материалов для исследований: на
10, 30, 60 и 90 дни эксперимента.

• Количество крыс в группе, взятых на ис-
следование на забое: не менее 10 крыс в
группе.
6.3.7. В качестве исследуемых показате-

лей используются показатели, изложенные в
п. 6.4.7.3 настоящих методических указаний.

6.4. Изучение токсичности наноматериа-
лов в долгосрочных исследованиях.

6.4.1. Целью проведения длительного ток-
сикологического эксперимента является ха-
рактеристика степени повреждающего
действия изучаемых наноматериалов при их
длительном введении, выявление наиболее
чувствительных органов и систем организма,
определение степени обратимости вызывае-
мых наноматериалами повреждений для вы-
явления характера зависимости доза-ответ и
уровней воздействия, при которых не наблю-
даются вредные эффекты.

6.4.2. Для изучения токсичности в долгос-
рочных исследованиях используют белых
крыс с исходной массой тела 180–240 г или
мышей с исходной массой тела 18–24 г. Мож-
но использовать также кроликов, морских
свинок, собак, свиней и обезьян.

6.4.3. При выборе доз учитывается доза,
установленная в остром опыте, выражен-
ность кумулятивного действия и данные ли-
тературы о веществах, сходных с исследуе-
мыми. Чаще всего испытываются 1/3–1/10
части минимальной токсической дозы, но в
ряде случаев возможно уменьшение количе-
ства исследуемого вещества.

6.4.4. Изучаются 2–3 дозы исследуемого
наноматериала. Самая высокая доза должна
вызывать некоторые признаки токсичности,
граничащие с физиологической нормой, а
наименьшая доза не должна давать проявле-
ния признаков токсичности.

6.4.5. Продолжительность исследований
зависит от поставленных в утвержденном
протоколе исследования целей и задач с уче-
том продолжительности жизни животных.

Если исследованию подвергаются нано-
материалы, которые будут долгое время соп-
рикасаться с организмом человека, то дли-
тельность эксперимента должна быть не
меньше 6–10 месяцев для различных лабо-
раторных животных. 

При наличии способности наноматериала
к кумуляции или отнесении его к высокоток-
сичным по LD50, срок эксперимента может
быть увеличен.

6.4.6. Способ введения. 
Путь введения вещества должен быть та-

ким же, какой предполагается при использо-
вании наноматериалов в дальнейшем, или
таким, при котором наноматериал воздей-
ствует на человека.

При пероральном пути введения предпоч-
тение отдается введению наноматериала с
кормом, однако при этом необходимо убе-
диться в стабильности наноматериалов и от-
сутствии их изменений в составе корма. Кон-
центрацию наноматериалов в корме необхо-
димо периодически контролировать, чтобы
убедиться в равномерности их распределе-
ния для уточнения дозы, вводимой каждому
животному.

В случае если ожидается изменение нано-
материалов в составе корма или неравно-
мерное их распределение в корме, изучае-
мые наноматериалы вводят зондом в желу-
док.

Изучаемые наноматериалы должны вво-
диться ежедневно на протяжении всего пе-
риода эксперимента.
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В течение всего эксперимента должны ис-
пользоваться образцы наноматериалов од-
ной и той же партии.

6.4.7. Схемы проведения долгосрочного
токсикологического эксперимента при раз-
личных путях введения исследуемого нано-
материала.

6.4.7.1. Схема проведения эксперимента
при пероральном введении.
• Вид животных: линейные или беспород-

ные белые крысы самцы (при необходи-
мости дополнительно – крысы самки).

• Продолжительность эксперимента: не ме-
нее 6 месяцев (180 дней).

• Возраст: 40–50 дней.
• Карантин: не менее 10 дней.
• Исходная масса тела: 70–80 г.
• Рацион: пищевая и биологическая цен-

ность рациона полностью удовлетворяет
физиологические потребности животных.

• Количество животных в группе в начале
эксперимента: ориентировочно с учетом
возможной гибели – 36 особей.
Описание экспериментальных групп:

• Группа 1 (контроль) – крысы на протяже-
нии эксперимента находятся на контроль-
ном полусинтетическом рационе и не экс-
понируются наноматериалами;

• Группа 2 – крысы получают с кормом или
зондом внутрижелудочно высокую дозу
изучаемого наноматериала;

• Группа 3 – крысы получают с кормом или
зондом внутрижелудочно среднюю дозу
изучаемого наноматериала;

• Группа 4 – крысы получают с кормом или
зондом внутрижелудочно низкую дозу
изучаемого наноматериала;

• Группа 5 – крысы получают с кормом или
зондом внутрижелудочно высокую дозу
вещества, аналогичного по составу изуча-
емому наноматериалу, но полученного
традиционным способом (контроль к
группе 2);

• Группа 6 – крысы получают с кормом или
зондом внутрижелудочно среднюю дозу ве-
щества, аналогичного по составу изучаемо-
му наноматериалу, но полученного тради-
ционным способом (контроль к группе 3);

• Группа 7 – крысы получают с кормом или
зондом внутрижелудочно низкую дозу ве-
щества, аналогичного по составу изучаемо-
му наноматериалу, но полученного тради-
ционным способом (контроль к группе 4).
Примечания:
1. Группы 5,6,7 формируются в том слу-

чае, если имеются вещества, аналогичные
исследуемым наноматериалам, но получен-
ные традиционным способом.

2. Если в составе препарата исследуе-
мого наноматериала присутствует раство-
ритель или носитель, имеющий определен-
ную токсикологическую характеристику, то
дополнительно формируются группы жи-
вотных, которым вводится этот раствори-
тель или носитель в той же дозировке, что
и составе препарата исследуемого нано-
материала.
• Условия содержания: животные получают

свободный доступ к корму и воде и содер-
жатся в отапливаемом, вентилируемом
помещении в соответствии с установлен-
ными требованиями.

• Содержание животных: не более чем по
5 крыс в клетке.

• Забор материалов для исследований: на
30 и 180 дни эксперимента.

• Количество животных в группе, взятых на
исследование на забое: не менее 10 крыс
в группе.
6.4.7.2. Схема проведения эксперимента

при ингаляционном введении.
• Вид животных: линейные или беспород-

ные белые крысы самцы (при необходи-
мости дополнительно – крысы самки).

• Экспозиция и продолжительность экспе-
римента: ингаляция по 4 часа в день, 5 раз
в неделю на протяжении 6 месяцев + 6 ме-
сяцев наблюдения.

• Карантин: не менее 10 дней.
• Исходная масса тела: 36–40 г.
• Рацион: пищевая и биологическая цен-

ность рациона полностью удовлетворяет
физиологические потребности животных.

• Количество крыс в группе в начале экспе-
римента: ориентировочно с учетом воз-
можной гибели не менее 50. 
Описание экспериментальных групп:

• Группа 1 (контроль) – крысы находятся в
затравочных камерах с ингалированием
чистым воздухом;

• Группа 2 – крысы подвергаются ингаляции
аэрозоля наноматериала высокой дозы;

• Группа 3 – крысы подвергаются ингаляции
аэрозоля наноматериала средней дозы;

• Группа 4 – крысы подвергаются ингаляции
аэрозоля наноматериала низкой дозы;

• Группа 5 – крысы подвергаются ингаляции
аэрозоля вещества аналогичному по сос-
таву изучаемому наноматериалу, но полу-
ченным традиционным способом, высо-
кой дозы (контроль к группе 2);

• Группа 6 – крысы подвергаются ингаляции
аэрозоля вещества аналогичному по сос-
таву изучаемому наноматериалу, но полу-
ченным традиционным способом, сред-
ней дозы (контроль к группе 3);
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• Группа 7 – крысы подвергаются ингаляции
аэрозоля вещества аналогичному по сос-
таву изучаемому наноматериалу, но полу-
ченным традиционным способом, низкой
дозы (контроль к группе 4).
Примечания:
1. Группы 5,6,7 формируются в том слу-

чае, если имеются вещества, аналогичные
исследуемым наноматериалам, но получен-
ные традиционным способом.
• Условия содержания: животные получают

свободный доступ к корму и воде и содер-
жатся в отапливаемом, вентилируемом
помещении в соответствии с установлен-
ными требованиями.

• Содержание животных: не более чем по
5 крыс в клетке.

• Забор материалов для исследований: на
30, 180 дни ингаляции и через 6 месяцев
наблюдения.

• Количество крыс в группе, взятых на ис-
следование на забое: не менее 10 крыс в
группе.
Для оценки реакции легочной ткани нано-

материалы вводятся однократно интратрахе-
ально. Сроки наблюдения 1, 4, 6, 12 месяцев.
Методы контроля: масса сухих и сырых легких,
региональных лимфатических узлов, содержа-
ние в тканях общих липидов и оксипролина.

6.4.7.3. Исследуемые показатели. 
При выборе показателей исходят из физи-

ко-химических свойств наноматериалов,
данных литературы о токсичности, опаснос-
ти, характере биологического действия, на-
личии структур и органов мишеней для дан-
ного класса соединений.

6.4.7.3.1. Примерный перечень изучаемых
показателей, который может изменяться в
зависимости от имеющейся информации,
как в сторону расширения, так и сторону его
сокращения.

Исследуемые показатели.
Периодичность сбора данных.
1. Интегральные показатели: общее сос-

тояние животных (внешний вид, поведение,
двигательная активность, состояние
шерстного покрова)
• Каждые 2 дня: поедаемость корма
• Ежедневно: масса тела.
• 1 раз в неделю:  абсолютная и относитель-

ная масса внутренних органов (печень,
почки, надпочечники, селезенка, сердце,
легкие, тимус, гипофиз, головной мозг се-
менники, простата и другие при необхо-
димости).
На 30 и 180 дни эксперимента.
2. Гематологические показатели: концент-

рация гемоглобина в крови, гематокрит, об-

щее количество эритроцитов, средний объ-
ем эритроцита, среднее содержание гемог-
лобина в эритроците, средняя концентрация
гемоглобина в эритроците, общее количест-
во лейкоцитов, лейкоцитарная формула (ба-
зофилы, нейтрофилы, лимфоциты, эозино-
филы, моноциты), общее количество тром-
боцитов, скорость оседания эритроцитов.

На 30 и 180 дни эксперимента.
3. Биохимические показатели сыворотки

крови: общий белок, альбумин, глобулины,
глюкоза, креатин, мочевина, общие липиды,
холестерин, триглицериды, желчные кисло-
ты, билирубин общий и прямой, минераль-
ный состав (натрий, калий, фосфор, хлори-
ды), аланинаминотрансфераза, аспартата-
минотрансфераза, щелочная фосфатаза,
альфа-амилаза, липаза, лактатдегидрогена-
за, холинэстераза.

На 30 и 180 дни эксперимента.
4. Общий анализ мочи: суточный диурез,

цвет и прозрачность, относительная плот-
ность, pH, белок, глюкоза, креатинин.

На 30 и 180 дни эксперимента.
5. Система ферментов метаболизма ксе-

нобиотиков: активность ферментов 1 и 2 фа-
зы метаболизма ксенобиотиков (общее со-
держание цитохромов Р-450 и b5, N-демети-
лирование амидопирина, О-деметилирова-
ние р-нитроанизола, гидроксилирование 3,4
бенз(а)пирена, О-деэтилирование 7-этокси-
кумарина, О-деэтилирование 7-этоксирезо-
руфина, О-деэтилирование 7-пентоксирезо-
руфина, эпоксидгидролаза, UDP-глюкуроно-
зилтрансфераза, глутатионтрансфераза).

На 30 и 180 дни эксперимента.
6. Стабильность мембран лизосом клеток

печени: общая и неседиментируемая актив-
ность арилсульфатазы А и В.

На 30 и 180 дни эксперимента.
7. Система регуляции апоптоза: актив-

ность каспазы 3 в гомогенатах ткани печени и
головного мозга.

На 30 и 180 дни эксперимента.
8. Система антиоксидантной защиты: 

• активность ферментов антиоксидантной
защиты в эритроцитах (глутатионредукта-
за, глутатионпероксидаза, супероксид-
дисмутаза, каталаза);
На 30 и 180 дни эксперимента.

• содержание продуктов перекисного окис-
ления липидов в крови и печени (малоно-
вый диальдегид, диеновые конъюгаты);
На 30 и 180 дни эксперимента

• продукция активных форм кислорода и их
метаболитов (концентрация нитратов и
нитритов в плазме крови и печени);
На 30 и 180 дни эксперимента.
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• концентрация антиоксидантов: восста-
новленный глутатион печени, общая анти-
оксидантная активность плазмы крови.
На 30 и 180 дни эксперимента.
9. Воспалительная реакция: измерение

концентрации маркеров воспаления (факто-
ра некроза опухоли альфа, фактора роста
опухоли бета-1, интерлейкина 1-бета) в сы-
воротке крови.

На 30 и 180 дни эксперимента.
10. Морфологические исследования:  

• макроскопические, микроскопические ис-
следования, морфометрический анализ
(легкие, сердце, аорта, желудок, тонкая и
толстая кишка, печень, поджелудочная
железа, почки, семенники, простата, се-
лезенка, лимфатические узлы, тимус, щи-
товидная железа, надпочечники, гипофиз,
головной мозг, кожа);
На 30 и 180 дни эксперимента.

• макроскопические, микроскопические ис-
следования внутренних органов в случае
гибели животных в течение эксперимента
для установления причины смерти.
В течение эксперимента – дополнитель-

ные исследования: гистохимические иссле-
дованиям, иммуногистохимические иссле-
дования клеточных популяций, электронно-
микроскопические исследования.

На 30 и 180 дни эксперимента.
11. Изучение распределение: изучение

распределение наночастиц в различных ор-
ганах (легкие, сердце, желудок, тонкая и
толстая кишка, печень, поджелудочная желе-
за, почки, семенники, простата, селезенка,
лимфатические узлы, тимус, щитовидная же-
леза, надпочечники, головной мозг) соответ-
ствующими методами при их наличии.

На 30 и 180 дни эксперимента.
12. Исследование бронхоальвеолярного

лаважа при ингаляционном пути введения:
активность лактатдегидрогеназы, γ-глутами-
лтранспептидазы, щелочной фосфатазы, со-
держание общего белка лаважной жидкости.

На 30 и 180 дни эксперимента.

VII. Проведение исследований по изу=
чению отдаленных эффектов действия
наноматериалов

7.1. Изучение мутагенных свойств нано-
материалов.

7.1.1. Изучение мутагенных свойств нано-
материалов проводят в тесте учета аберра-
ций хромосом в клетках костного мозга, тес-
те учета микроядер в клетках, тесте учета до-
минантных летальных мутаций в зародыше-
вых клетках мышей и тесте выявления пов-
реждений ДНК.

7.1.2. Метод учета аберраций хромосом в
клетках костного мозга (основан на регист-
рации видимых структурных нарушений хро-
мосом в клетках костного мозга на стадии
метафазы).

7.1.2.1. Лабораторные животные – мыши
линии С57В1/6 с исходной массой тела
18–20 г. Количество животных в группе – не
менее 10 особей. Карантин – 10 дней.

7.1.2.2. Животные находятся на полусин-
тетическом рационе, указанном в пункте 5.8
настоящих методических указаний. 

7.1.2.3. Испытуемые наноматериалы вво-
дятся ежедневно на протяжении 4–5 суток.
Фиксацию клеточного материала осущес-
твляют через 6 и 24 часов после последнего
введения. Контрольную группу составляют
мыши, которым не вводили испытуемых на-
номатериалов.

В случае необходимости, когда отсутству-
ют данные по аналогичным материалам, по-
лученным традиционными методами, и раст-
ворителям или носителям наноматериалов,
отдельно формируют группы животных для
проведения исследований на этих наномате-
риалах.

7.1.2.4. Анализируют 100 метафаз от каж-
дого животного; при этом учитывается число
одиночных и парных фрагментов, хроматид-
ных и хромосомных обменов, ахроматичес-
ких пробелов (гепов) и разрывов по центро-
мере, число клеток с множественными пов-
реждениями и клеток с полной деструкцией
хромосом.

7.1.2.5. Оценку результатов цитогенети-
ческого анализа проводят путем сопоставле-
ния долей клеток с хромосомными аберра-
циями в контрольной и опытной группах.

7.1.3. Метод учета микроядер в клетках (ос-
нован на регистрации клеток с микроядрами).

7.1.3.1. Лабораторные животные – мыши
линии С57В1/6 с исходной массой тела
18–20 г. Количество животных в группе – не
менее 10 особей. Карантин – 10 дней.

7.1.3.2. Животные находятся на полусин-
тетическом рационе, указанном в пункте 5.8
настоящих методических указаний. 

7.1.3.3. Испытуемые наноматериалы вво-
дятся ежедневно на протяжении 4–5 суток.
Фиксацию клеточного материала осущес-
твляют через 6 и 24 часов после последнего
введения. Контрольную группу составляют
мыши, которым не вводили испытуемых на-
номатериалов.

В случае необходимости, когда отсутству-
ют данные по аналогичным материалам, по-
лученным традиционными методами, и раст-
ворителям или носителям наноматериалов,
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отдельно формируют группы животных для
проведения исследований на этих наномате-
риалах.

7.1.3.4. Анализируют 2000 полихромато-
фильных эритроцитов костного мозга от каж-
дого животного, соотношение нормо- и по-
лихроматофильных эритроцитов определяют
при подсчете 500 эритроцитов.

7.1.3.5. При оценке результатов следует
ориентироваться на статистически досто-
верное, по сравнению с контролем, увеличе-
ние числа полихроматофильных эритроцитов
с микроядрами.

7.1.4. Метод учета доминантных леталь-
ных мутаций в зародышевых клетках мышей
(основан на учете постимплантационной
смертности).

7.1.4.1. Лабораторные животные – мыши
линии С57В1/6 с исходной массой тела
18–20 г. Количество животных в группе – не
менее 10 особей. Карантин – 10 дней.

7.1.4.2. Животные находятся на полусин-
тетическом рационе, указанном в пункте 5.8
настоящих методических указаний.

7.1.4.3. Для выявления возможного отри-
цательного эффекта исследования прово-
дятся в течение 3 недель. На каждую иссле-
дованную дозу берут не менее 15 самцов.
После введения исследуемого наноматериа-
ла или контрольного вещества к каждому
самцу подсаживают по 3 виргинные самки.
Подсадка самок к подопытным самцам про-
изводится еженедельно на протяжении 3 не-
дель, что дает возможность оценить
действие наноматериалов на половые клетки
в постмейотическом периоде – зрелые спер-
матозоиды, поздние и ранние сперматиды.
Отсаженных беременных самок вскрывают
на 15–17 день беременности и подсчитывают
число желтых тел, количество живых и мерт-
вых эмбрионов. По этим данным рассчитыва-
ют постимплантационную смертность.

7.1.4.4. В случае необходимости, когда от-
сутствуют данные по аналогичным материа-
лам, полученным традиционными методами,
и растворителям или носителям наномате-
риалов, отдельно формируют группы живот-
ных для проведения исследований на этих
веществах.

7.1.5. Тест на выявление повреждений
ДНК, предусматривающий оценку целост-
ности структуры ДНК методом щелочного
гель-электрофореза изолированных клеток
(метод ДНК-комет), проводится в соответ-
ствии с методическими рекомендациями
«Применение метода щелочного гель-элект-
рофореза изолированных клеток для оценки
генотоксических свойств природных и синте-

тических соединений» (утверждены РАМН и
РАСХН, Москва, 2006).

7.2. Изучение репродуктивной токсичнос-
ти наноматериалов.

7.2.1. Изучение репродуктивной токсич-
ности наноматериалов проводится в экспе-
рименте на лабораторных животных и вклю-
чает исследования генеративной функции,
эмбриотоксического и тератогенного
действия в пренатальном и постнатальном
периоде развития, а также при необходимос-
ти изучение плодовитости и общей репро-
дуктивной функции.

7.2.2. Исследования проводятся на кры-
сах линии Вистар с исходной массой тела
100–120 г. Карантин – 10 дней. Животные на-
ходятся на полусинтетическом рационе, ука-
занном в пункте 5.8 настоящих методических
указаний. 

7.2.3. Количество животных в группе – не
менее 50 особей (из них 30 самок и 20 сам-
цов).

Распределение по группам: 1 группа –
контрольная группа крыс (самцы и самки) по-
лучает на протяжении всего эксперимента
полусинтетический рацион; 2 группа (самцы
и самки) получает полусинтетический рацион
с включением аналога наноматериала, полу-
ченного традиционным способом (если тако-
вой имеется); 3 группа крыс (самцы и самки)
получает полусинтетический рацион с вклю-
чением исследуемого наноматериала в том
же количестве, что и крысы 2 группы. Живот-
ные находятся на этих рационах не менее
30 дней до спаривания, во время спарива-
ния, беременности, лактации. Полученное
потомство находится на этих рационах до
момента половой зрелости.

7.2.4. В период всего эксперимента реги-
стрируется общее состояние животных
(внешний вид, двигательная активность, сос-
тояние шерсти), поедаемость корма (ежед-
невно), масса тела (1 раз в неделю).

7.2.5. Показатели, характеризующие ге-
неративную функцию:
• половозрелые самцы – морфологические

исследования семенников (индекс спер-
матогенеза, среднее количество нор-
мальных сперматогоний в каждом каналь-
це, относительное количество канальцев с
12-й стадией мейоза);

• половозрелые самки: морфологические
исследования яичников (примордиальные
фолликулы, фолликулы с двумя и более
слоями фолликулярных клеток, третичные
фолликулы, атретические тела, желтые
тела, общее количество генеративных
форм).
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7.2.6. Эмбриотоксическое и тератогенное
действие наноматериалов в пренатальном
периоде.

Для спаривания в клетку к двум самкам
подсаживают вечером одного самца, утром
осуществляют микроскопирование влагалищ-
ных мазков. Первый день беременности опре-
деляют по наличию сперматозоидов во влага-
лищных мазках. По 10 беременных самок из
каждой группы забивают на 19–20 день бере-
менности. Плоды извлекают из рогов матки и
обследуют визуально для обнаружения види-
мых аномалий развития, после этого плоды
взвешивают. После наружного осмотра пло-
ды каждого помета делят на 2 группы. Одну
группу используют для изучения внутренних
органов, а вторую группу используют для
изучения состояния скелета. Подсчитывают
количество желтых тел, количество мест
имплантаций, количество резорбций, коли-
чество живых и мертвых плодов с расчетом
пред- и постимплантационной эмбриональ-
ной смертности, краниокаудальный размер,
количество обследованных плодов (из них с
аномалиями развития).

7.2.7. Эмбриотоксическое и тератогенное
действие наноматериалов в постнатальном
периоде.

По 15 беременных самок в каждой группе
оставляют до родов и проводят изучение по-
томства: количество живых и мертвых кры-
сят, подсчет особей разного пола, их внеш-
ний вид, установление внешних уродств, из-
мерение массы тела и краниокаудального
размера. Потомство взвешивают при рожде-
нии, затем еженедельно. Учитывают следую-
щие показатели физиологического развития
крысят: сроки отлипания ушных раковин, по-
явление первичного волосяного покрова,
открытия глаз, прорезывания резцов, опус-
кание семенников, открытие влагалища, вы-
живаемость потомства. Наблюдения за пото-
мством осуществляют ежедневно в течение
30 дней и рассчитывают выживаемость на
30 день.

7.2.8. Изучение плодовитости и общей
репродуктивной функции в эксперименте на
двух поколениях животных (при необходи-
мости).

7.2.8.1. Исходное количество животных в
группе должно составлять 10 самцов и 20 са-
мок. F0 родительское поколение получает
исследуемый наноматериал в течение экспо-
зиционного периода (70 дней), периода бе-
ременности и до окончания вскармливания
F1 поколения. После достижения животными
F1 зрелости (� 3 месяца) их спаривают и по-
лучают потомство F2. Как в опытной, так и в

контрольной группах F1 и F2 должно быть по-
лучено потомство не менее, чем от 10 самок.
При изучении физического развития потом-
ства F1 и F2 регистрируют размер помета,
число живых и мертворожденных плодов,
число особей разного пола, динамику массы
и выживаемость молодняка на 4, 7, 14, 21 и
30 дни после рождения, а также сроки отли-
пания ушной раковины, появление первично-
го волосяного покрова, прорезывание рез-
цов, открытие глаз, перехода к самостоя-
тельному питанию, опускание семенников,
открытие влагалища.

7.2.8.2. В возрасте 30 дней у потомства
изучают эмоционально-двигательное пове-
дение с использованием теста «открытое по-
ле», определяют суммационно-пороговый
показатель, статическую работоспособ-
ность.

7.2.8.3. За единицу наблюдения принима-
ют помет. Полученные данные обрабатывают
статистически, сравнивают с контролем и
регистрируют в таблицах.

7.2.9. Отчет по результатам исследований
репродуктивной токсичности наноматериа-
лов должен включать цифровые данные в
форме таблиц, содержащих основные сведе-
ния, необходимые для суждения о наличии
или отсутствии у исследуемого наноматери-
ала неблагоприятного действия на внутриут-
робное развитие и процессы репродукции. 

VIII. Иммунологические исследования
и оценка потенциальной аллергенности
наноматериалов

8.1. Иммунологические исследования на-
номатериалов проводят в эксперименте на
мышах линий СВА и С57Bl/6 и включают ис-
следование иммуномодулирующего дейст-
вия наноматериалов на гуморальное звено
иммунитета, изучение иммуномодулирую-
щего действия наноматериалов на клеточное
звено иммунитета, изучение наноматериа-
лов в тесте чувствительности мышей к гиста-
мину и изучение влияния наноматериалов на
естественную резистентность мышей к
Salmonella typhimurium (сальмонеллам мы-
шиного тифа).

8.2. Введение наноматериалов лабора-
торным животным осуществляют путем, ко-
торый предполагается при использовании
наноматериалов в дальнейшем.

Изучаемые наноматериалы должны вво-
диться ежедневно на протяжении всего пе-
риода эксперимента. Время введения сос-
тавляет 21 день. Количество наноматериала
рассчитывают на единицу массы тела живот-
ного по данным ежедневного взвешивания.
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В течение всего эксперимента должны ис-
пользоваться образцы наноматериалов од-
ной и той же партии.

8.3. Для изучения возможных иммуноток-
сических свойств наноматериалов использу-
ют мышей линий СВА и С57Bl/6 с исходной
массой тела 18–20 г, прошедших карантин в
течение 10 дней. Все экспериментальные
животные находятся на полноценном полу-
синтетическом рационе (п. 5.8).

8.4. Изучаются 2–3 дозы исследуемого
наноматериала.

8.5. В течение всего эксперимента фикси-
руются общее состояние животных, характер
двигательной активности, состояние волося-
ного и кожного покрова, потребление корма
и воды, изменения массы тела.

В случае гибели животных во время про-
ведения эксперимента у всех погибших жи-
вотных проводятся макроскопическое и мик-
роскопическое исследование внутренних ор-
ганов с целью установления причин гибели.

8.6. Распределение по группам. Животных
каждой линии разделяют на следующие
группы: 1 группа – контрольная (животные
находятся на полусинтетическом рационе);
2–4 группы находятся на полусинтетическом
рационе и получают изучаемые наноматери-
алы в различных концентрациях; животные
5–7 групп находятся на полусинтетическом
рационе и получают вещество, аналогичное
по составу изучаемому наноматериалу, но
полученное традиционным способом (если
такое имеется).

Если в составе препарата исследуемого
наноматериала присутствует растворитель
или носитель, имеющий определенную ток-
сикологическую характеристику, то дополни-
тельно формируются группы животных, кото-
рым вводится этот растворитель или носи-
тель в той же дозировке, что и в составе пре-
парата исследуемого наноматериала.

8.7. Исследование иммуномодулирующе-
го действия наноматериалов на гуморальное
звено иммунитета.

В каждой группе должно быть не менее
20 особей. Изучаемый наноматериал вводит-
ся мышам в течение 21 дня, после чего жи-
вотным опытных и контрольных групп вво-
дится внутрибрюшинно 0,5 мл дисперсии
эритроцитов барана (концентрация 20 млн
клеток/мл). 

Забор крови проводится на 7, 14 и 21 день
после введения эритроцитов барана. Сыво-
ротку крови титруют в реакции гемагглюти-
нации общепринятым методом. Подсчитыва-
ют среднее арифметическое титров гемаг-
глютининов в каждой группе мышей.

8.8. Изучение иммуномодулирующего
действия наноматериалов на клеточное зве-
но иммунитета.

В каждой группе должно быть не менее
15 особей. Изучаемый наноматериал вводит-
ся мышам обеих линий в течение 21 дня, пос-
ле чего животным опытных и контрольных
групп подкожно в межлопаточную область
вводят эритроциты барана в дозе 1 млн кле-
ток на мышь в объеме 0,1 мл. На пятый день
всем мышам в подушечку одной задней лапы
вводят разрешающую дозу эритроцитов ба-
рана в концентрации 109 клеток на мышь в
объеме 0,02 мл. В контрлатеральную поду-
шечку лапы в том же объеме – 0,95% раствор
натрия хлорида. Местную воспалительную
реакцию оценивают через 18–20 часов путем
определения веса опытной и контрольной
лапок. Интенсивность местной реакции оп-
ределяют по индексу реакции.

8.9. Изучение наноматериалов в тесте
чувствительности мышей к гистамину.

В каждой группе должно быть не менее
15 особей. Изучаемый наноматериал вводит-
ся мышам линии С57В1/6 в течение 21 дня,
после чего животным опытных и контрольных
групп внутрибрюшинно вводят раствор гис-
тамина гидрохлорид в дозе 2,5 мг на мышь в
объеме 0,5 мл физиологического раствора.
Реакцию учитывают через 24 ч по проценту
гибели мышей.

8.10. Изучение влияния наноматериалов
на естественную резистентность мышей к
Salmonella typhimurium (сальмонеллам мы-
шиного тифа).

Изучение влияния продукта на естествен-
ную резистентность мышей к сальмонеллам
мышиного тифа проводят на модели внут-
рибрюшинного заражения мышей линии
C57BL1/6 десятикратно отличающимися до-
зами S.typhimurium штамм 415. 

В каждой группе должно быть не менее
30 мышей. Изучаемый наноматериал вводит-
ся в течение 21дня, после чего животных
опытных и контрольных групп заражают тре-
мя дозами культуры: 1000; 100 и 10 микроб-
ных клеток на мышь. Наблюдение за живот-
ными производится в течение 14 дней. 

Рассчитывают LD50 в опытной и контроль-
ной группе, процент гибели животных по каж-
дой дозе и проводят сравнительный анализ
результатов.

8.11. Оценку потенциальной аллергеннос-
ти наноматериалов проводят в эксперименте
на лабораторных животных. Потенциальную
аллергенность оценивают, определяя тя-
жесть протекания системной анафилаксии и
уровня циркулирующих сенсибилизирующих

РОСТЕХНАДЗОР ПРЕДСТАВЛЯЕТ
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антител cубклассов IgG1 + IgG4 у крыс конт-
рольных и опытных групп.

Метод основан на количественной оценке
тяжести реакции системной анафилаксии,
возникающей при внутрибрюшинной сенси-
билизации взрослых крыс пищевым антиге-
ном – овальбумином куриного яйца с после-
дующим внутривенным введением сенсиби-
лизированным животным разрешающей до-
зы того же белка.

8.11.1. Исследования проводятся на кры-
сах линии Вистар с исходной массой тела
150–180 г. Карантин в течение 10 дней. Все
животные находятся на полусинтетическом
рационе, указанном в пункте 5.8 настоящих
методических указаний. В составе корма не
должно содержаться яичного белка!

8.11.2. Путь введения наноматериала дол-
жен быть таким же, как и предполагаемый
путь его воздействия на человека. Изучае-
мые наноматериалы должны вводиться
ежедневно на протяжении всего периода
эксперимента. В течение всего эксперимен-
та должны использоваться образцы нанома-
териалов одной и той же партии.

8.11.3. Количество животных в группе – не
менее 25 особей. Формируют 3 группы экс-
периментальных животных: 1 группа – конт-
рольная, получающая полусинтетический ра-
цион; 2 группа – животные находятся на по-
лусинтетическом рационе и подвергаются
воздействию изучаемого наноматериала;
3 группа – животные находятся на полусинте-
тическом рационе и подвергаются воздей-
ствию аналога исследуемого наноматериала
(если таковой имеется), полученного в тра-
диционной форме.

8.11.4. Продолжительность эксперимен-
та – 29 дней.

8.11.5. На 1, 3 и 5 день эксперимента крыс
внутрибрюшинно сенсибилизируют овальбу-
мином куриного яйца в дозе 100 мкг вместе с
дисперсией гидроксида алюминия, вводи-
мой в дозе, эквивалентной 0,5 мг алюмока-
лиевых квасцов, а на 21 день эксперимента
вводят в тех же условиях дополнительную
(«бустерную») дозу антигена, уменьшенную в
10 раз по сравнению с первоначальной до-
зой. 

Кормление рационами и введение нано-
материала и его аналога продолжают до утра
29 дня эксперимента, после чего внутривен-
но вводят раствор овальбумина куриного яй-
ца в дозе 5–30 мг/кг массы тела (вводимая
доза должна обеспечивать летальность жи-
вотных контрольной группы в пределах
30–50%) и на протяжении 24 часов оценива-
ют тяжесть реакции анафилаксии по следую-
щим показателям: вялость, озноб, одышка,
атаксия, цианоз, парез задних конечностей,
судороги, паралич, летальный исход и рас-
считывают анафилактический индекс как
среднее арифметическое балльных оценок
тяжести реакций по группе. 

8.11.6. Тяжесть реакции оценивают в со-
ответствии со шкалой:

Проявления: тяжесть реакции (балл); нет
реакции.
• 0;
• 1: вялость, кожный зуд, озноб, одышка;
• 2: атаксия, цианоз кожных покровов, па-

рез задних конечностей;
• 3: судороги, паралич;
• 4: летальный исход;

8.11.7. Непосредственно перед введением
разрешающей дозы у крыс из хвостовой вены
отбирают 0,2–0,3 мл крови для определения
уровня специфических антител. Концентра-
цию или титр антител определяют методом
непрямого твердофазного иммунофермент-
ного теста на полистирольных планшетах.

8.11.8. Достоверность различий тяжести
анафилаксии определяют в соответствии с
U-тестом углового преображения Фишера
для долевых показателей. Достоверность
различий дополнительно проверяют с по-
мощью непараметрического рангового теста
Мана-Уитни и многомерного непараметри-
ческого критерия хи-квадрат.

8.11.9. Достоверность различий средних
значений и дисперсий концентраций или тит-
ров антител к овальбумину куриного яйца оп-
ределяют с использованием критерия Стью-
дента и F-теста на остаточную дисперсию Фи-
шера. Дополнительно проверяют достовер-
ность различий распределения в сравнивае-
мых группах с использованием непараметри-
ческого рангового критерия Мана-Уитни. 

РОСТЕХНАДЗОР ПРЕДСТАВЛЯЕТ

Нанотехнологические новости. Томский государственный университет, Госкорпорация «РОСНАНО» и ЗАО «Эле!
Си» создали совместное предприятие – ЗАО «Манэл». Продукцией «Манэл» станут технологические линии для нанесе!
ния неметаллических неорганических керамических покрытий на поверхности металлов, разработанные группой профес!
сора ТГУ, доктора химических наук Анатолия Мамаева. Предприятие имеет право использовать ноу!хау вуза. Технологи!
ческой реализацией и разработкой оборудования занималось малое предприятие ООО «Сибспарк». Доработка данной
технологии проводилась в Особой экономической зоне технико!внедренческого типа города Томска. Новая технология
необходима в различных сферах промышленности, в том числе, машиностроении, ее использование позволяет защитить
поверхность изделий от воздействия окружающей среды, тем самым значительно увеличивая срок службы.

http://www.nanonewsnet.ru/news/2010/tgu!rosnano!sozdali!sovmestnoe!innovatsionnoe!predpriyatie
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Московскому энергетическому институту
(МЭИ), ныне Техническому университету –
одному из крупнейших технических универ)
ситетов России в области энергетики, элект)
ротехники, электроники, информатики,
в этом году исполняется 80 лет.

Славная история института
Московский энергетический институт

(Технический университет) был образован в
1930 году. К этому времени на электротехни-
ческом факультете Московского высшего
технического училища им. Н.Э. Баумана
(МВТУ) начали готовить инженеров по специ-
альностям: 
• производство, распределе-

ние и применение электроэ-
нергии;

• электромашиностроение;
• электрическая связь. 

С 1929 года на этом факуль-
тете готовили инженеров-теп-
лотехников и тепломехаников.
Параллельно с электротехни-
ческим факультетом МВТУ, на
факультете электропромышленности Инсти-
тута народного хозяйства им. Г.В. Плеханова
(ИНХ) шла подготовка инженеров по специ-
альностям: 
• районное и городское электрохозяйство;
• фабрично-заводское электрохозяйство;
• электрическая тяга, радиотехнология;
• электротехнология (производство кабе-

лей и различных электротехнических при-
боров и аппаратов). 
В 1930 году был объединен электротехни-

ческий и электропромышленный факультеты,
принадлежащие отраслевым электротехни-
ческим вузам МВТУ им. Н.Э. Баумана и ИНХ
им. Г. В. Плеханова, в единый вуз – Московс-
кий энергетический институт (МЭИ).

В 1932 году в этом вузе открыты первые
шесть факультетов: 
• электроэнергетический (ЭЭФ);
• теплотехнический (ТТФ);
• электромашиноаппаратостроения (ЭМАС);
• электрического транспорта (ЭТФ);
• электросвязи (ЭСФ);
• инженерно-экономический факультет (ИЭФ).

В 1934 году состоялась закладка главного
здания МЭИ – дом № 17 на Красноказармен-
ной улице. 

В 1933 году в МЭИ был организован физи-
ко-энергетический факультет (ФизЭн), кото-
рый в 1937 году был объединен с факультетом
электросвязи и получил название электрофи-
зического факультета (ЭлФиз). В 1938 году
был выделен в качестве самостоятельного
радиотехнический факультет (РТФ).

Уже к 1940 году МЭИ превратился в один
из крупнейших вузов страны и за успехи в де-
ле подготовки высококвалифицированных
инженерно-технических и научных кадров
был награжден орденом Ленина.

Важным событием в жизни института стал
пуск в 1950 году уникальной учебной теплоэ-
лектроцентрали. 

В 1953 году из состава теп-
лоэнергетического факульте-
та выделился факультет про-
мышленной теплоэнергетики
(ПТЭФ). А через пять лет в ре-
зультате реорганизации фа-
культета электровакуумной
техники и специального при-
боростроения созданы два
новых факультета: автомати-

ки и вычислительной техники (АВТФ) и фа-
культет электронной техники (ЭТФ).

С 1958 года в МЭИ начал работать Вычис-
лительный центр, выполняя задачу использо-
вания вычислительной техники в учебном
процессе. В 1967 году МЭИ стал базовым
институтом с правом вести обучение студен-
тов по индивидуальным учебным планам и
собственным учебным программам, а в
1971 году создается Научно-методический
совет, осуществляющий методическое руко-
водство учебным процессом на кафедрах и
факультетах МЭИ. Большая работа в этот пе-
риод была проведена коллективом профес-
соров и преподавателей института как базо-
вого вуза по разработке новых индивидуаль-
ных и типовых учебных планов.

К 1975 году в составе МЭИ было 16 фа-
культетов: 9 дневных 7 вечерних по 44 специ-
альностям. В МЭИ и двух его филиалах учи-
лись свыше 24 тыс. студентов и около тысячи
аспирантов.

В 1976 году институт открывает десятый
факультет дневной формы обучения – энер-
гофизический (ЭФФ), созданный для подго-
товки инженеров-физиков по ряду энергофи-
зических специальностей.

ИМЕНА И ДАТЫ

МОСКОВСКОМУ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОМУ
ИНСТИТУТУ – 80 ЛЕТ

Рис. 1. Здание МЭИ
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ИМЕНА И ДАТЫ

В восьмидесятых годах, на фоне массового
развития высших учебных заведений, МЭИ –
один из ведущих учебных вузов СССР. В нем
обучается 28 тыс. студентов. Подготовку ин-
женеров по дневной и вечерней формам обу-
чения в Москве ведут 17 факультетов, в том
числе в Смоленском и Казанском филиалах
института. В конце девяностых годов некото-
рые факультеты МЭИ были выделены в от-
дельные институты, появились новых фа-
культеты-институты, обучающие студентов
на коммерческой основе. В 2000 году МЭИ
приобрел статус технического университета. 

МЭИ сегодня
Нынешний МЭИ (Технический универси-

тет) располагает учебными корпусами, учеб-
ными и научными лабораториями, мощной
экспериментальной базой, опытным заво-
дом, учебно-научной тепловой станцией,
учебно-научным телецентром. Сейчас в МЭИ
обучаются студенты и аспиранты из 68 стран
ближнего и дальнего зарубежья.

В учебном процессе института широко ис-
пользуют современные технические сред-
ства обучения, основанные на широком при-
менении персональных компьютеров (ПК),
которых в институте более 1700 комплектов.

В соответствии с Уставом института его
выпускникам присуждаются степени квали-
фикации: 
• бакалавр наук (Bch.Sc.);
• инженер (Dipl.Eng.);
• магистр наук (Ms.Sc.).

В состав МЭИ входят факультеты и учеб-
ные институты, бизнс-центры:
• Гуманитарно-прикладной институт (ГПИ).
• Институт автоматики и вычислительной

техники (АВТИ).
• Институт проблем энергетической эффек-

тивности (ИПЭЭф).
• Институт радиотехники и электроники (ИРЭ).
• Институт тепловой и атомной энергетики

(ИТАЭ, бывший ИТТФ).
• Институт технологий, экономики и предп-

ринимательства (ИТЭП).
• Институт электротехники (ИЭТ).
• Институт электроэнергетики (ИЭЭ).
• Институт энергомашиностроения и меха-

ники (ЭнМИ).
• Факультет военного обучения (ФВО).
• Факультет довузовской подготовки (ФДП).
• Факультет повышения квалификации пре-

подавателей и сотрудников (ФПКПС).
• Центр подготовки «Институт лингвистики»

(ЦП ИЛ).
• Центр подготовки «Институт безопаснос-

ти бизнеса» (ЦП ИББ).

• Центр подготовки «Российско-германский
институт бизнеса и промышленной автома-
тики «МЭИ-ФЕСТО» (ЦП МЭИ-ФЕСТО).
Являясь одним из крупнейших в Российс-

кой Федерации научных центров, МЭИ вы-
полняет исследования по федеральным науч-
но-техническим программам, а также прог-
раммам Министерства образования и науки
РФ, Министерства промышленности и энер-
гетики РФ, различных Российских и междуна-
родных фондов (РФФИ, РФТР, МНФ), между-
народным программам (INTAS, TACIS.). Также
технический университет проводит научно-
исследовательские работы (НИР) по хозяй-
ственным договорам с крупнейшими органи-
зациями энергетической и других отраслей
промышленности. На кафедрах и в подразде-
лениях МЭИ научную работу ведут более
1650 преподавателей и 750 сотрудников на-
учного штата, в числе которых 3 академика,
7 членов-корреспондентов РАН.

В техническом университете работают
39 заслуженных деятелей науки России, более
80 лауреатов Государственных премий, пре-
мий Президента РФ и премий Совета Минист-
ров, более 1300 докторов и кандидатов наук. 

Высокий научный потенциал института, сов-
ременная материальная база обеспечивают
проведение исследований на высоком уровне.
Ученые МЭИ выполняют работы по контрактам
с известными зарубежными компаниями: АВВ,
Motorolla, EPRI, Samsung. Новым направлени-
ем научных работ МЭИ в последние годы стала
инновационная деятельность.

МЭИ являлся головным вузом московско-
го региона по Программе Минобразования
РФ «Поддержка малого предприниматель-
ства и новых экономических структур в науке
и научном обслуживании высшей школы». На
базе научного парка МЭИ успешно работает
инновационно-технологический центр.

Выдающиеся ученые работали в МЭИ 
В стенах МЭИ работали выдающиеся уче-

ные, например основатель московской шко-
лы электротехников профессор К.А. Круг, ака-
демики С.И. Вавилов, А.Д. Сахаров, В.А. Ки-
риллин, В.А. Котельников, В.А. Фабрикант,
профессора Белькинд Л.Д., Черенков П.А.,
Щегляев А.В., Радциг А.А., Дейч М.Е. Главным
конструктором (директором) ОКБ МЭИ с 1954
по 1987 годы был А.Ф. Богомолов, ученый-ра-
диотехник, Герой Социалистического Труда,
академик РАН, доктор технических наук. Он
был непревзойденным специалистом в об-
ласти разработок радиоастрономических и
радиофизических комплексов и проведения
важнейших исследований в космосе. 
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ПРАВИЛА ПРЕДОСТАВЛЕНИЯ СТАТЕЙ ДЛЯ ПУБЛИКАЦИИ

1. В редакцию журнала предоставляются:
Авторский оригинал статьи (на русском языке) –

в распечатанном виде (с датой и подписью автора) и в
электронной форме (первый отдельный файл на CD!дис!
ке/по электронной почте), содержащей текст в формате
Word (версия 1997–2003).

Весь текст набирается шрифтом Times New Roman Cyr,
кеглем 12 pt, с полуторным междустрочным интервалом.
Отступы в начале абзаца – 0,7 см, абзацы четко обозначены.
Поля (в см): слева и сверху – 2, справа и снизу – 1,5. Нуме!
рация – «от центра» с первой страницы. Объем статьи – не
более 15–16 тыс. знаков с пробелами (с учетом аннотаций,
ключевых слов, примечаний, списков источников).

Структура текста:
• Сведения об авторе / авторах: имя, отчество, фами!

лия, должность, место работы, ученое звание, ученая
степень, домашний адрес (с индексом), контактные те!
лефоны (раб., дом.), адрес электронной почты – разме!
щаются перед названием статьи в указанной выше пос!
ледовательности (с выравниванием по правому краю). 

• Название статьи и УДК. 
• Аннотация статьи (3–10 строк) об актуальности и но!

визне темы, главных содержательных аспектах, разме!
щается после названия статьи (курсивом). 

• Ключевые слова по содержанию статьи (8–10 слов)
размещаются после аннотации. 

• Основной текст статьи желательно разбить на под!
разделы (с подзаголовками). 
Инициалы в тексте набираются через неразрывный про!

бел с фамилией (одновременное нажатие клавиш «Ctrl» +
«Shift» + «пробел». Между инициалами пробелов нет.

Сокращения типа «т.е.», «т.к.» и подобные набираются
через неразрывный пробел.

В тексте используются кавычки «…», если встречаются
внутренние и внешние кавычки, то внешними выступают
«елочки», внутренними «»лапки» – ««…”…”».

В тексте используется длинное тире (–), получаемое пу!
тем одновременного нажатия клавиш «Ctrl» + «»Alt» + «–», а
также дефис (!).

Таблицы, схемы, рисунки и формулы в тексте должны
нумероваться; схемы и таблицы должны иметь заголовки,
размещенные над схемой или полем таблицы, а каждый ри!
сунок – подрисуночную подпись.
• Список использованной литературы/использо�

ванных источников (если в список включены элект!
ронные ресурсы) оформляется в соответствии с приня!
тыми стандартами, выносится в конец статьи. Источни!
ки даются в алфавитном порядке (русский, другие язы!
ки). Отсылки к списку в основном тексте даются в квад!
ратных скобках [номер источника в списке, страница]. 

• Примечания нумеруются арабскими цифрами (с ис!
пользованием кнопки меню текстового редактора
«надстрочный знак» – х2). При оформлении библиогра!

фических источников, примечаний и ссылок автомати!
ческие «сноски» текстового редактора не используются.
«Сноска» дается в подстрочнике на 1 странице в случае
указания на продолжение статьи и/или на источник пуб!
ликации. 

• Подрисуночные подписи оформляются по схеме:
название/номер файла иллюстрации – пояснения к ней
(что/кто изображен, где; для изображений обложек книг
и их содержимого – библиографическое описание; и
т.п.). Номера файлов в списке должны соответствовать
названиям/номерам предоставляемых фотоматериалов. 
2. Материалы на английском языке – информация

об авторе/авторах, название статьи, аннотация, ключевые
слова – в распечатанном виде и в электронной форме (вто!
рой отдельный файл на CD/по электронной почте), содержа!
щей текст в формате Word (версия 1997–2003).

3. Иллюстративные материалы – в электронной
форме (фотография автора обязательна, иллюстрации) –
отдельными файлами в форматах TIFF/JPG разрешением не
менее 300 dpi.

Не допускается предоставление иллюстраций, импор!
тированных в Word, а также их ксерокопий.

Ко всем изображениям автором предоставляются подри!
суночные подписи (включаются в файл с авторским текстом).

4. Заполненный в электронной форме Договор
авторского заказа (высылается дополнительно).

5. Желательно рекомендательное письмо науч�
ного руководителя – для публикации статей аспирантов и
соискателей.

Авторы статей несут ответственность за содержание ста!
тей и за сам факт их публикации.

Редакция не всегда разделяет мнения авторов и не несет
ответственности за недостоверность публикуемых данных.

Редакция журнала не несет никакой ответственности пе!
ред авторами и/или третьими лицами и организациями за
возможный ущерб, вызванный публикацией статьи.

Редакция вправе изъять уже опубликованную статью, ес!
ли выяснится, что в процессе публикации статьи были нару!
шены чьи!либо права или общепринятые нормы научной
этики.

О факте изъятия статьи редакция сообщает автору, ко!
торый представил статью, рецензенту и организации, где
работа выполнялась.

Плата с аспирантов за публикацию рукописей не
взимается.

Статьи и предоставленные CD�диски, другие ма�
териалы не возвращаются.

Статьи, оформленные без учета вышеизложен�
ных Правил, к публикации не принимаются.

Правила составлены с учетом требований, изложенных в
Информационном письме Высшей аттестационной комис!
сии Министерства образования и науки РФ от 14.10.2008
№ 45.1!132 (http://vak.ed.gov.ru/ru/list/infletter!14!10!2008/).

Правила предоставления статей для публикации
в научно=практическом журнале

«КИП и автоматика: обслуживание и ремонт»
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