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PE®EPAT

MeTo1o JaHOTO AUIIIIOMHOTO MPOEKTY € PO3poOKa KOHTPOILIEpa PEe3ePBYIOUOTO
YIIPABJISTFOYOTO.

[IpoeKT cKkIagaeThCs 3 IBOX YACTHH: MOSICHIOBAILHOI 3alIMCKH 1 IPE3eHTAallii.
[TosicHIOBaIbHA 3amMKcKa BUKOHAHA Ha apKyuiax Ouioro namnepy gopmary A4
MaITMHOIIUCHUM CITIOCOOOM, apKyIIIl CIJIETEH1 Y TBEPJOMY HOCIi, MICTUTbh apKyIIiB 85,
tTabmuup 17, pucyskis 14, mxepen nitepatypu 12.

VY 3MiCT MOSICHIOBAJIBHOI 3aMMCKU BXOAUTH TPU PO3ALTH, KOXKHUH 3 IKUX
MOIUISETHCS Ha MIAPO3aUTH. J[JI1 HA0YHOTO MpeIcTaBiIeHHs 1HPpOopMAaIIii B TOSCHIOBATIBLHY
3aMKUCKY BKJIKOYEHI PUCYHKH 1 TAOJIULII.

[Ipe3enTarist Bukonana Ha flash-Hocii. BoHa MiCTUTh PUCYHKH KOHTpOJIIEpa, Ta

HOro MOy iB, MPUHLIUIIOBI, TA €JIEKTPUYHI CXEMH.

KOHTPOJUIEP PE3EPBYIOUNI YITPABJISIFOUMI «KPY-1», KOHTPOJIJIEP
MIKPOITPOLIECOPHUI «KMn-28», MOIYJIb 3B’ SI3KY M3B-1, OXOPOHA ITIPALII
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MPUMHSTI CKOPOUEHHSI TA YMOBHI IIO3HAYEHHS

ACYTII

AEC
BM11-9/2
BITY-3
b38-244
IPC
KBB
KM
KMn-28
KPV-1
O3I1
TI13I1
I1C
ITEOM
MIT
M3B-1
CAY
TELL
TEC
I130
TJIIC
EIT
FLASH IIC
FLASH IIIT
KBB

CIIIIP

aBTOMAaTH30BaHa CUCTEMA YNPABIIHHSA TEXHOJIOTTYHUMU

IIPOLIECAMU;
aTOMHa EJIeKTPOCTAHIIIS;

0510k Mikponpoliecopuuit bMmn-9/2;

onox npuitomy vacy bITU-3;

om0k 3B'13ky bCB-244;

[HdopmariiiHa po3paxyHKOBa CUCTEMA;
KOHTpPOJUIEP BBOY/BUBOY;

Kkapkac MmoHTaxxHu KM3-155;

KOHTpoJiep MikponpouecopHuit KMmn-28;
KOHTPOJIEP PE3E€PBYIOUYNH YIIPABIISIIOUNM;
OTIEpaTUBHUH 3araM'aTOBYIOUHH TTPUCTPIH;
nepernporpaMoBaHuil 3armam'sTOBYFOUHN IPHUCTPIii;
Iporpama cTapToBa;

NEepCOHAJIbHA EIEKTPOHHO-00UHCIIIOBaIbHA MAIINHA;
MOZYJIb IPOLIECOPHUN;

MoyJib 3B's13ky MCB-1;

Cucrema aBTOMaTHYHOTO YIIPABIIIHHS;

TEIIOBA EJIEKTPOLEHTPAJIb;

TEIJIOBA €JIEKTPOCTAHILIS;

HOPUCTPIA 3B'A3KY 3 00'€KTOM;

porpaMoBaHa JIOT14HA IHTErpaJIbHA CXEMa;
€HEProHEe3JIC)KHA 1AM 'SATh;

IaM'ATh IIpOrpaM CTapTOBUX;

[IaM'ATh NPOrpaM NPHUKIAJTHAX

KOHTpPOJIEP BBO/Y-BUBOJY;

cUCTeMa MIATPUMKHU NPUUHSTTS PILLIEHB;
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BCTYII

ABTomartn3oBaHa cuctema ynpasmiaHs (ckopodeHo ACY) - KOMIUIEKC armapaTHHX 1
MPOrpaMHUX 3ac001B, a TAKOXK MEPCOHAITY, IPU3HAYEHUH JJIs YIPABIIIHHS PI3HUMU
IpoliecamMu y paMKax TEXHOJIOITYHOIO IIPOLieCy, BUPOOHUITBA, nianpueMcTa. ACY
3aCTOCOBYIOTBCS B PI3HUX TalTy3sIX MPOMHUCIOBOCTI, EHEPIeTHIll, TPAaHCIIOPTI 1 T. . Tepmin
"aBTOMaTH30BaHAa", HA BIMIHY BiJ] TEpMIHY "aBTOMaTU4HA", MAKPECIIOE 30epeKEHHS 3a
JIIOJMHOIO-0TNIEPATOPOM ACSKUX (YHKITIN, a00 HaWOIBIIT 3aTalIbHOTO, IIEJICTIOIAraoIIero
Xapakrtepy, ado HemiagaTImBux apromMaru3zaiiii. ACY 3 cUCTEMOIO MATPUMKH YXBaJICHHS
pimiens (CIIIIP) € ocHOBHUM 1HCTPYMEHTOM IT1JIBUILIEHHS OOTPYHTOBAaHOCTI
YIPABITIHCHKUX PIlICHb.

[Iporec ynpaBiiHHS BiIOYBAa€ThCS Ha MOCTaX €JIEKTPUUYHOI IEHTpai3allii,
PO3TAIIOBAHMX HA MEBHUX 1HTEPBAIAX y30BXK 3aJII3HUYHHUX KOJHA. PO3BUTOK CydyacHHUX
TEXHOJIOT1H 3p0OMB MOAIOHI CHCTEMH HaJAMIPHUMH, JTO3BOJISIOUN 310paTy yIpaBIiHHS
CUTHaII3allli Ha BEJIMKKUX JUISHKAX B €IMHUX PET1I0HAIBHUX KOHTPOIBHUX IeHTpax. Le

CTaJIO MOXXJINBO

POyukuii ACY

Oyuk1ii ACY BCTaHOBIIOIOTh B TEXHIYHOMY 3aBJaHH1 HA CTBOPEHHS KOHKPETHOI
ACY Ha 0CHOBI aHai3y LUIEH yIPaBIIIHHS, 3aJaHUX PECYPCIB JUIS 1X TOCATHEHHS,
O4lKyBaHOTO €(eKTy BiJ aBTOMATH3AIII 1 BIAMOBIIHO A0 CTAHAAPTIB, IO MOITUPIOIOTHCS
Ha el Bug ACY. Koxna gynkiis ACY peanizyeTbesi CyKyNHICTIO KOMILIEKCIB 3aBJaHb,
OKpeMuXx 3aBaasb 1 oneparliii. dynkirii ACY B 3araipbHOMY BUIIAJKY BKIIOUYAIOTh HACTYIHI
eJieMeHTH (1i1):

- IJTAaHYBaHHS YM MMPOTHO3YBaHHS;

- 00K, KOHTPOJIb, aHaJIi3;

- KOOPJIUHAIIIIO YH PETYJIFOBAHHS.

12



HeoOximHuii cCKIaj] €JIeMEHTIB BUOMPAIOTh 3aJI€KHO BiJl BUIy KOHKpeTHOi ACY.
Oyukiii ACY mokHa 00'€THYBaTH B MiICUCTEMH 1O (QYHKI[IOHATHHOMY 1 THIIIMM O3HAKaM:

- @yHkuii npu GopMyBaHHI 1, IO YIPABIISIOTH;

- Oynkiii 06pooku iHGopMmartii (oOurcIoBaIbHI (QYHKITIT) - 3MIHCHIOIOTH 00K,
KOHTPOJIb, 30€piraHHs, NoMyK, BioOpakeHHs, TUpaXXyBaHHS, IEPETBOPEHHS (HopMHU
1H(popmarii;

- Gynk1ii o6miHy (epeaadi) iHopMariii - MoB's13aHi 3 JOBEACHHAM BUPOOICHUX
T, 10 ynpabisiroTh 70 OV 1 oominom iHdopmMartiero 3 JIIP;

- I'pyna ¢ynkiiit yxBaneHHs pimieHHs (IepeTBOPEHHS 3MICTy iH(opmarrii) -
CTBOPEHHS HOBO1 1H(OpMaIIii B X011 aHAT13y, IPOTHO3YBaHHS a00 ONEPATUBHOIO

YIOPABIIHHS 00'€KTOM;

Kaacu crpykryp ACY

VY chepi npoMuCcIOBOro BUPOOHHUIITBA 3 TIO3UIIIN YIPABIIHHS MOXHA BUILTATH
HACTYITHI OCHOBHI KJIACH CTPYKTYP CUCTEM YNPABIIiHHS: JICIICHTPAIN30BaHHY,

[EHTPaTiI30BaHy, IIEHTPATI30BaHy PO30CEPEKEHY 1 IEpapXiuHy.

JleneHtpanizoBaHHa CTPYKTypa

[ToOynoBa cuctemMu 3 TaKOK BIAMOBIAHO O KPUTEPIiB CUCTEMH BUPOOJIi€ KEPIBHUKU
curdanu. [losiBa 11bOro Kiacy CTpyKTyp MOB'sA3aHa 31 301JIbIIEHHSM YUCIa
KOHTPOJIbOBAHUX, PETYJIbOBAHUX 1 KEPOBAHUX MAPAMETPIB SIK NIPABUIIO, 3 TEPUTOPIATBHOIO
PO30CePEIKEHICTIO 00'EKTY yIpaBiiHHs. JJoCTOMHCTBAMU 1IEHTPAII30BAHOI CTPYKTYPH €
JIOCUTH TIPOCTa peaizallisi mpoIeciB iHPOPMAIIHHOT B3aEMO/II1; TPUHITUIOBA MOMJIMBICTh
ONTUMAJILHOTO YNPABIIHHS CUCTEMOIO B IIJIOMY; TOCUTh JIETKA KOPEKIisi OTIEPaTUBHO
3MIHIOBAaHUX BX1JHUX MapaMeTPiB; MOXKIIMBICTh JOCATHEHHS MaKCUMAJIbHOT
eKCIUTyaTaIiiHo1 e()eKTUBHOCTI P MiHIMAIBHIN HAJAMIPHOCTI TEXHIYHHUX 3aCO01B

YOPABIIIHHSL.
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Henoniku nieHTpanizoBaHoi CTPYKTypH HACTYITHI: HEOOX1THICTh BUCOKOI HAJIHHOCTI
1 IPOAYKTUBHOCTI TEXHIYHUX 3aCO0IB YIPABIIHHS ISl TOCATHEHHS MIPUITHATHOT SIKOCTI
YIOPABIIIHHS; BUCOKA CyMapHa NPOTSHKHICTh KaHaJIB 3B'13Ky 3a HASBHOCTI TEPUTOPIaIbHOL

PO30CEPEIHKEHOCTI 00'€KTIB YIIpaBIiHHS.

[lenTpanizoBaHa po30ocepeKeHa CTPYKTypa

OcHOBHa OCOOJIMBICTH IIE€T CTPYKTYPH - 30€PEIKEHHSI IPUHIIUITY IIEHTPaI130BaHOTO
yIpaBIIiHHSI, TOOTO BUPOOITKY JiHi, 1110 YIPABISAIOTh, HA KOXKEH 00'€KT yIIPaBIIHHS HA
OCHOBI 1H(OpMAIIii PO CTaHU YCi€l CyKymHOCT1 00'€KTIB yripaBiiHHs. JlesKi
(yHKI10HAIbH1 O0NAIITYBaHHS CUCTEMH YNPABIIIHHA € 3arajJbHUMU I YCIX KaHATIB
CHCTEMH 1 32 JIOTIOMOTOI0 KOMYTaTOPIB MiKII0Yal0ThCS 10 1HAUBIyalIbHIX 00IaIITyBaHb
KaHaJTy, yTBOPIOIOUM 3aMKHYTHI KOHTYp YIIPaBIIiHHS.

AJTOPUTM YIIpaBIIiHHSA B [bOMY BUIIQJIKY CKIQJA€THCS 3 CYKYITHOCTI
B3a€MO3B'SI3aHUX AJITOPUTMIB YIIPaBIiHHS 00'€KTaMU, K1 Peai3ylOThCsl CyKYITHICTIO
B3a€MHO IOB'sI3aHUX OPTaHiB yNpasiiHHA. B nporieci (pyHKIIOHYBaHHS KOXKEH Opras, 110
yIpaBiise, pOOUTH IPUioM 1 00pOOKY BIAMOBIMHOI 1H(OpMAITii, a TAKOXK BUIAYy CUTHAIB,
10 YIPABJIAIOTH, HA MIAMOPSAKOBaHI 00'exTH. J{s peanizanii GyHKIIIH yrpaBIiHHSI KOXKEH
JIOKaJNbHUI OpraH B Mipy HEOOX1IHOCTI BCTyNa€e B Mpouec 1H(PpOopMaIiiHO1 B3a€EMOZII 3

IHIITMMU OpraHaMu ynpaBiiHHsA. JlOCTOTHCTBA TaKOi CTPYKTYpH: 3HIKCHHSI BUMOT.

lepapxiuyHa cTpyKTypa

I3 3pocTaHHsAM YKCla 3aBJaHb YIIPABIIIHHS B CKJIQJHUX CHCTEMax 3HAUYHO
301IBITY€ThCS 00'eM mepepobaeHoi iHpopMaIlii 1 MiIBUIYETHCS CKIAAHICTh AJITOPUTMIB
ynpasiiHHs. B pe3ysnbrati 3/1HCHIOBAaTA YIIPABIIHHS [IEHTPai30BaHOTO HEMOXKIIUBO,
OCKIJIbKHM Ma€ MICII€ HEBIAMOBIIHICTh MK CKJIAJIHICTIO KEPOBAHOTO 00'€KTY 1 3AATHICTIO

OyIlb-sIKOTO OpraHy, IO YIpaBise, OTPUMYBATH 1 IepepoOsIaTy iH(opmarito.

14



Kpim Toro, B Takux cructemMax MOXKHA BUIUTUTH HACTYIIHI TPYIIU 3aB/IaHb, KOKHA 3
SKUX XapaKTEPHU3YETHCS BIATOBITHUMHA BUMOTaMH 32 9acOM PeakIlii Ha Mo/ii, 1o
B110yBalOTHCSI B KEPOBAHOMY ITPOIIECI:

3aBJIaHHS 300pY JaHUX 3 00'€KTYy YIPaBIiHHS 1 TPSIMOTO MU(PPOBOTO YIPABIIHHS
(dac peaxiiii, CEKyHIH, YaCTKU CEKYH/IM);

3aB/aHHs EKCTPEMAJILHOTO YIPABIiHHSA, OB'A3aH1 3 pO3paxyHKaMH Oa)KaHUX
rapaMeTpiB KEpOBAHOTO IPOIIeCy 1 HEOOX1AHUX 3HAYCHb YCTAaBOK PETYJISATOPIB, 3
JIOTIYHUMHU 3aBJIAaHHSAMM IYCKY 1 3y[TUHKU arperaTiB Ta 1H. (4ac peaxuii - CeKyH/IH,
XBUJIMHM ); 3aBJaHHS ONTHUMI3aIlii 1 aJaNTUBHOTO YIIPABJIiHHS MPOIIeCaMu, TEXHIKO-
C€KOHOMIYHI 3aBJIaHHS (Yac peakilii - JeKIbKa CeKYH);

Indopmarniiini 3aBIanHs AJid aIMIHICTPATUBHOTO YIIPaBIIiHHS, 3aBJJaHHS
JcTieTuepu3allii 1 KoopAuHallii B Maciradax 1exy, inIpueMCcTBa, 3aBAaHHs TUIAaHyBaHHS
Ta 1H. (4ac peaxuii - TOAUHHHUK).

OueBuAHO, IO 1€papXis 3aBAAHb YIPABIIHHSA IPUBOIUTH A0 HEOOXIAHOCTI
CTBOPEHHS 1€papXI4HOi CUCTEMHU 3aC001B ynpaBiaiHHA. Take po3aiaeHHS, TO3BOJISIOUN
BIIOpaTHUCS 3 1HGOPMAIIHHUMU TPYAHOILIAMH JIJIsI KOYKHOTO MICIIEBOI'O OpPTaHy yIIpaBJIiHHS,
MOPO/KY€E HEOOXITHICTh Y3TO/PKEHHS, 110 MPUHMAIOTHCS IIMMHU OPTaHAMH PillleHb, TOOTO
CTBOPEHHSI HaJl HUMU HOBOTO OpTaHy, 110 ynpasisie. Ha koxHOMy piBHI Mae OyTH
3a0e3neueHa MakCUMallbHa BIIMOBIIHICTh XapaKTEPUCTUK TEXHIYHUX 3aCO01B 3aJaHOMY
KJIaCcy 3aBJIaHb.

Kpim Toro, 6araro BUpOOHUYMX CUCTEM MAIOTh BJIACHY 1€pAPXII0, IO BUHUKAE i
BIJIMBOM OO0'€KTHBHMX TE€HJEHI1H HAYKOBO-TEXHIYHOIO MTPOrPeCy, KOHIIEHTPALIIi 1
crierianizaiii BApOOHMIITBA, CIIPUSIOUMX IT1IBUIICHHIO €(EKTUBHOCTI IPOMAJICHKOTO
BUpoOHUIITBa. HaifuacTilie iepapxiuHa CTpyKTypa 00'€KTy YNpaBIIiHHS HE CIIBIAJIAE 3

1€papXi€r0 CUCTEMH.
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1. AHAJIN3 ITOYATKOBUX JTAHUX

1.1 Onuc KPY-1

KPVY-1 npusnauenuii 1uist Bukopuctanus y ckiaai K1Y kommiekcy TeXHIYHHX
3ac001B MIKPOIIPOIIECOPHOT IIEHTpasi3allli yrpaBaiHHs CTpUIKaMU 1 cBiTJIIoopaMu Ha

3aJII3HUYHINA CTaHI].

KPV-1 y cknani IIK1Y BukoHye onepaiiii mo npuitomy, oOpo0OIli 1 Buaadi JaHux abo
xoman B Moy YCO KBB 3rigno tux, mo peanizoBytotbes B LIIK1Y ynkiii

YIPABIIIHHSL.

1.2 Ckaag KPY-1

KPVY-1 cknamaerscs 3 Tpbox BY, po3ramoBannx B oqanomy KM, siki B miporieci

POOOTH JIOTIYHO PE3EPBYIOTH OJMH OJIHOTO.

Koxken 3 Tprox BY Mictuth koHTpOsuiep mikponporecopauiit KMm- 28, Bijg ogHOTO
710 TPhOX MOJYJIIB 3B'A3Ky M3B- 1, neperBoproBay Hanpyru crtadbunizoBanuii CITH- 26 i

010k koMmOiHOBaumii bK- 2363.

Bun xomnionyBanns KPY- 1 npuBenenuii Ha puc. 1.1.
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Pucynok 1.1 - Bun komnonyBanusa KPY-1

1.3 TexHi4Hi XapaKTepUCTUKH

KPV-1 € 19" koMmnoHoBaHU KPEUT BUCOTOIO 6U, B IKOMY 3HAXOAATHCS TPU

(GyHKIIIOHAJIPHO CAaMOCTIHHI 1ICHTUYH1 YaCTUHH, III0 MAlOTh Ha3BY - O0OYHCIIIOBAY KEPIBHUK

(mami - BY).
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Koxken 3 Tprox BY mae cBiii 610k kombinoBanmii bK- 2363, saBnstoun co6oro
TE€HMOHTa)KHY IJIaTy 31 BCTAHOBJIEHUMHU 3'€IHYBa4aMi, KOHTPOJUIEP MIKPOIIPOLECOPHUI
KMu- 28, Bi1 01HOTO 10 TpbOX MOAYJIB 3B's13Ky M3B-1 1 mepeTBoproBad HaIpyru

craburizoanuii CITH- 26.

KPV-1, 3anexHo BiJ KiibKocTi M3B-1, BUITyCKA€ThCSl Y BUKOHAHHSAX 3T1AHO 3

tabmumnero 1.1.

Tabmuig 1.1 - Bukonanus KPVY-1, 3anexuo Bijg kiibkocti MCB-1:

HIudp [To3nauenn [Tpumitka
s
KPV-1 468332.195 9 mt. M3B-1 (o 3 wt. B koxkHOMY BY)
468332.195
KPVY-1/1 o1 3 wt. M3B-1 (o 1 wt. B koxkHoMy BY)
468332.195
KPVY-1/2 0 6 wt. M3B-1 (1o 2 wrT. B ko’)kHOMY BY)

Koxxen BY B KPVY-1 ms opranizamii 3B's13KiB 3 cycigHiMu BY mae nBa Buxoau B
Mmepexy Ethernet 100base-TX (nymiekc) Ha JiHi1 3B's13Ky "BUTa napa" yepes 3'eJHyBaul

tuiy RJ-45, gki po3raiioBaHi Ha TEHMOHTaKHIN I1J1aTI.

Koxken BY B KPY-1 mae nBa Buxomau B Mepexy Ethernet 100base-FX (nymiiekc) 3
M1IKJIFOYCHHSIM Ha ONTOBOJIOKOHHI JIiHIT uepe3 onTtuuHi 3'equyBadi Tunmy MT-RJ,
posramoBadi Ha KMmn-28, 1 6aratoMo/10B1 ONITOBOJIOKOHHI Kabei 3 JoBkuHOI XBuii 1300

nm 1 po3mipom BojiokHa 62,5/125 um.

KomyTartiiiti 3'eTHyBa4i ONTHUYHUX MMOCIIJOBHIUX KaHAIIB, 110 PO3TAIOBYIOTHCS Ha
M3B-1, maroth 3'eqayBaui Tumy ST. Bijs koxkHOTO 3'€HYBayYa € CBITJIONIOAHA 1HIAKAITiS

npuiioMy 1 BUJadl JaHUX KaHAJIOM.

Koxen BY B KPY-1 mae BBeieHHSI Mepexki € JUHOTO Yacy, 3/I1IMCHIOBaHE Yepe3

3'ennyBau TIME, po3ramoBanuii Ha TeHMOHTaxKH1H iati BY.

KPVY-1 na reamonTaxHiit mwiati BY mae texnonoriyauii Buxig TEXH mociigoBHOro
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kanaimy UART i3 mBuakictio oominy 115,2 a6o 230,4 kbyte/s st 3B's13Ky 3
texHosoriyHoro [TEOM. 3B's130k 3/11iCHIOETHCS Yepe3 aantep miAKIoYeHHs Mepexi RS -

422.

Koxxen BY Ha reamonTaxHii miati mae 16-po3psaauii perictp PK mist ycranoBku
KOH(IrypariiHux rnapaMeTpiB BiinoBigHoro BY, a Takox mTHpbOB1 A1arHOCTUYH1

3'ennyBaul "1s", DTR, RTS 1 GND.

Y KPVY-1 na nepenniit naneni KMn-28 e cBitnoniogna inaukaiis PAb, UCII, TECT,
110 B1I0MBa€ CTaH Mpale3aaTHocTi 1 pexumiB podot KMn- 28 1 KPY-1 B minomy. Ha
nepeaHii manem M3B-1 € gBokoripHa cBiTiIoAioHa iHauKalis PAB, mo BigouBae cTaH

nparne3aarnocti M3s-1.

KPV-1 3abe3mneuye enekTpuuHy MIIHICTb 1301111 MK Kopmycom KM 1 Bxomom

TIME xoxuoro BY nanpyroto 1500 V Brpogosx 1 min.

KPV-1 3a6e3neuye enexkTpuaHuii omip 130l Mmix koprmycom KM 1 Bxogom TIME
koxkHOro BY He menmie 40 MQ nipu Hanpy3i 500 V 17151 HOpMajabHUX KIIMaTHYHUX YMOB

eKCILTyaTaIri.

Enexrpoxusnennss KPY-1 3aiiicHioeThest 11s koxkHoro BY iHauBityansHo
Hanpyroto + (24+0,24) V Bix nanmroris enektpoxusierns [1IKuY. Hanpyra
SJIEKTPOXKUBICHHS +24 V migKtoyaeTbes 110 3'eqHyBaya "Bxin 24 V" kokHOTO 3 TPhOX

CIIH- 26.

CrnoxxuBana, 3aexHo Bij BukoHaHHs: KPY-1, moTyxHicTs puBeaeHa B Tadbmui 1.2

Tabmuus 1.2 - CnokuBaHa, 3ajie’kHO BiJ BukoHaHHA KPY- 1, mOTyXHICTb.

[udp § C—— CnoxuBaHa MOTYXHICTb,
\\
KPVY-1 468332.195 52
KPVY- 468332.195-01 48
1/1
KPVY- 468332.195-02 50
1/2
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["abaputai posmipu KPVY-1 ne Oinbie 484 X355X266 mm.

Maca ne 6inbue 17 kg.

KPVY-1 BigHOCUTBCS 1O HACTYMHOI TPYIX MIPUCTPOIB:

- 32 XapaKTepOM 3aCTOCYBaHHs — JI0 anaparypu 0e3nepepBHOi Jii;

- 110 MOKJIMBOCTI PEMOHTY 1 BIJTHOBJICHHS — HEBIJTHOBHUH, aJle PEMOHTOBAHMIA;

- 110 PIBHSX SKOCT1 ()YHKITIOHYBAaHHSI — JI0 anapaTypH, 10 Ma€ J1Ba PiBHI SKOCTI:

HOMIHAJIBHUI poOOYMii pIBEHb 1 BIAMOBA.
Cepenne HamnpaitoBants Ha BigiMoBy KPVY- 1 - ve menmie 15 000 h.

Cepenniit TepMmin cinyx6u KPY-1 — 15 pokiB 3a yMOBU IIpOBEIEHHS POOIT IO

TEXHIYHOMY OOCITyTrOBYBaHHIO.

KPVY-1 BigHOCUTBCS 10 BUPOOIB, IS IKUX MEepea0a4aeThCs TUTBKHU MIOTOYHUI

PEMOHT.
Po0oui yMOBH ekcIuTyaTanli:
-TeMrepaTypa HaBKOJIUITHBOTO MOBITPs Bif +1 mo +50 °3;
-BIJTHOCHA BOJIOTiCTh MOBITPs 110 80 % mpu 25 °3;
-atMoc(epHuii Tuck Big 84 no 107 kPa.
['paHUYHO 1OMYCTHMI YMOBHU €KCIUTyaTallii:
-TeMIiepaTypa HaBKOJIUIIHBOTO MOBITPS BiJ MiHyC 5 10 +65°3;
-BITHOCHA BOJIOTICTh TOBITPs 95 % 1ipu Temrieparypi +35°;

-armocdepHuii Tuck Bia 84 mo 108 kPa.
KPVY-1y cknani IHKuY criiikuii 10 11i MEXaHIYHUX HaBAHTAXKEHb I10 TPYIl YMOB
excruryararii MC1 3rimano COY 45.020-00034045-002:2006 “Bupo6bu 3ami3Hu9HOT

aBTOMATHKH, TEJIEMEXaHIKH Ta 3B A3KY. 3arajibHi TEXHIYHI YMOBH .

1.4 3araabHni Binomocti KPY-1



KPVY- 1 € 19” komnoHoBaHwmiA KpelT BUCOTOrO 6u y BUTIsii KM, B sikomy

3HaxomIThCs Tpu BY.
Cxema enexktpuuHa 3araibHa KPY- 1 npuBenena Ha puc. 1.2.

Kapkac MonTaxuuit KM3-155 npusHauenuil a1 yCTaHOBKH 1 (pikcaii ycix
momyiniB KPY- 1. Bin mae y cBoemy ckiaai Tpu BK- 2363, mo ckimagaroTbes i3 3'€JHyBadiB
1 TCHMOHTaXHOT TIJIaTH, Ha sIKI BUKOHaHA KomyTaillis 3B'sa3kiB Mixk CITH- 26, KMn- 28 1

M3B- 1 B ko)kxHOMY BY.

Uepes BepxHi 3'ennyBadi Ha BK- 2363 3nilicHI0I0ThCA 3B's13KkM Mk KMi- 28 1
KOoKHUM MCB- 1, a Takox mifBeIeHHS eJIeKTpoKuBiIeHHs 10 Hux Bia CITH- 26. HuwxHii
3'eqnyBad Ha BK- 2363 BUKOpUCTOBY€ETHCS IS MIKIIOYEHHS ABOX JiH1HM 3B's13Ky Ethernet
100base - TX (oOMiH qanumu Mix BY) miHilit Mepexi €IuHOTO Yacy 1 JIiHINA MOCTiA0BHOTO
KaHaiy Buxoxny B Mepexy RS - 422 no KMn- 28.

Ha BK- 2363 po3TamoBytoThCsl HACTYTHI 3'€IHYBaul JAJIs AKIIOUEHHS 30BHIIIHIX
3B'SI3KIB:

“E-TX1” n “E-TX2” — 3'eqnyBaui RJ-45 ¢pipm AMP mniniii 38'a3ky Ethernet 100base-
TX;

TIME — 3'eqnyBau (kiiemMHuK) pipmu Wago miH1i 3B'I3Ky MEepexkKi €JMHOTO Yacy;

TEXH —3'ennyBau D - Sub Ha 25 xonTakTiB hipmu Harting mociitoBHOTO KaHaity

BUXOIly B Mepexy RS - 422.

KMn-28 y cBoeMy CKJIaJii Ma€ EHTPAJTIbHUI MIPOLIECOp 3 XapaKTepUCTUKaMU 1586
133 MHz, peanizoBanuii Ha riati 610Ky MikponporiecopHoro BMm- 9/2 467444.042-02
crangaptu PC/104.

KMum- 28 mae aBa By3nmu Buxony B mepexy Ethernet 100base-FX (nymekc) na
OTITOBOJIOKOHHI JI1HIi 3B'A3KY 1 JiBa By37u Buxoay B Mepexy Ethernet 100base-TX

(myriekc) Ha JiHii 3B's3Ky "BUTa mapa'.
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E-T¥2 E-TX1 E-T2 E-TX1 E-T¥2 E-TX1
BK-2363 BK-2363 BE-2363
"1 By "By “3BY”
BeMHCIHTEL BhMHCIHTEI: BrMHCOIHTEL
VIIp ABJLAEOLL[HIE VIIp ARSI YTIp aBIIAOLIHH
Obo3Ha-
4 EHHE
[IpOBOA A ObozHaueHHE 'HEHHE'I; T{I:’EH;;IT’ Kon [Ipumed amme
BTVTE, HYT
Kabenn
1 685628 867-01 Kabem 1 Kabem Ethernet
MERTY
23 685628 867 Kabem 2 BRIMHCIHTE A MH
VP 2B AOIHMH

Pucynok 1.2 - Cxema enexrpuuHa 3arasibHa KPY-1

Y KMn- 28 31iiCHIOETHCS IPUITOM Yacy 1 HOTo mepesada 3 MOTPITHICTIO
MipaxyHKy He OutbIne =15 ps 3a HasgsBHOCTI Mepexki equHOoro yacy i =1 ms/h micis
IPOIaXKi CUTHATY MEPEX1 €IMHOTO Yacy 32 YMOBH MOIEPEAHBOI HASIBHOCTI MEPEKI HE
MeHIIe 3 min.

KMn- 28 3abe3neuye miakiatoueHHs TexHosnoriyHoi [IEOM no koxxnoro BY mo

ka"Haiy UART 13 mBukicTio oOMiHy ganumu 115,2 a6o 230,4 kbit/s uepes 3'eqnyBau

TEXH na KM KPV- 1.
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KMr- 28 3ab6e3neuye BBeneHHs y BY xoHpirypariitnux mapamerpis 3 16-pas-

PSATHOTO JHKAMIIEPHOTO PETICTpa, PO3TAIIOBAHOTO HA TEHMOHTaXH1H 11ati BY.

KMn- 28 3niiicHtoe y BY 3B's130k 3 ko’)kHUM M3B- 1 uepe3 MyJIbTUILUIEKCHY IIUHY 31

mBuaKoier0 8 Mbyte/s.

Heransuunii onuc KMn- 28 npusenenuii B 468332.189 PE "KonTpoiep

Mikpornpouecopauit KMn- 28. KepiBHULITBO 1O eKkcrutyaTarfii'.

M3B- 1 BukoHanu#t Ha 6a31 curHasibHoro npouecopa ADSP2191 1 ¢pyHkuionye mo
3BepHeHHsIX KMn- 28 mijx ynpaBiiHHIM OporpaMu (PyHKIIIOHYBaHHS, 10 30€piraeThes B

nam'sTi mporpam.

OOMiH gagumu MK M38- 1 1 KMn- 28 3mificHroeTsed 3a 1HimaTuBoo KMir- 28

KOMAaHJIaMH1 3alKcy/4yuTaHHs nam'ati nanux ADSP.
Ha puc. 1.3 300paxkeno 6mouny cxemy oouucirodas kepyrodoro (BY)

Koxxen M3B- 1 3ab6e3meuye aCHHXpOHHE OHOYACHE HAIMIBAYIUIEKCHE BBEICHHS 1

BuBeAeHHs JaHux B KPY- 1 uepes micTh NOCHIJOBHUX KaHAIIB ONTUYHUX JIHIN 3B'SI3KY

13 MBUAKICTIO Tiepeaadi qanux 3,6864 Mbyte/s.
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[lepemnik enemenTiB a0 puc.1.3

Hoswaserms HanmenyBannHs KinbkicTh

Al Kapkac monTaxunit KM3-155 1
3MiHHI JaHi JUIS BUKOHAHB:
KPV-1

B1-B3 004K CITIOBAY KEPYIOUU

Ul IlepeTBoproBay Hanpyru crabdimizopanuit CITH- | 1
26

U2 KOHTpoJiep Mikponpouecopauit KMmn-28 1
468332.189

U3-U5 MOIyJb 3B'sa3ky M3B-1 467142.015 3
468332.195-01 KPVY-1/1

B1-B3 00YHCITIOBAY KEPYIOUUi

Ul IlepeTBoproBay Hanpyru crabimizoBanmii CITH- | 1
26 436614.021

U2 KOHTpoJep Mikpornpoiiecopauit KMn-28 1
468332.189

U3 Monynb 3B'a3ky M3B-1 467142.015 1
468332.195-02 KPV-1/2

B1-B3 O06uunCcAIOBAY KEPYIOUHA

Ul [TeperBoproBay Hanpyru cradimizoBanuii CITH- | 1
26

U2 KOHTpoJiep Mikponpotecopanit KMm-28 1

U3, U4 Monynb 38'a3ky M3B-1 2

CIIH- 26 dopmye nHanpyry + (5+0,25) Vi + (3,6£0,18) V miist e1eKTpOKUBICHHS
KMun- 28 M MCB- 1 3 Hanipyru +24 V naniori enexkrpoxkusienns Ki1Y. CITH- 26
mparne3JaTHUM Ipu MPoBaJli BX1IHOI HanpyTH Bix 24 1o 12 V Ha sxuiick yac g0 100 ms.

CITH- 26 mae Bumukau I1IT, njo 3abe3nedye BIIKIIOUEHHS €IEKTPOKUBICHHS CBOTO
BY, nist MmoxximBOCTI 3aMiHM MOy MiB 03 BIUMBY Ha poOoty iHmmx BY B KPY- 1.

Heranbuuii onuc CITH- 26 npuBenenuii B 436614.021 PE "IleperBoproBau Hanpyru

crabumzoBanuii CITH- 26. KepiBHUUTBO MO eKCIuTyaramii'.

1.5 Onuc podoru KPY-1
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Cxema enexkrpuuna npuniunoBa KM3-155 npusenena Ha puc. 1.4.

[Ticna BxmtoueHHs enektpoxuieHHs [1IK1Y B KPY-1 B koxxnomy 3 Tprox CITH- 26
(bopMyIOThCS HaMpyTa eNeKTPOXUBICHHS +5 1 +3,6 V mist kokHoro KMm-28 1 M3B-1
csoro BY.

[Ticns moganHs enekTpoxuBieHHs] B KMM- 28 BUKOHYEThCS CaMOTECTUPOBAHUE,
1HIIaTi3a1is By3/IiB 1 aHaI3 03HAKHU TTEPEX0Ay B PEKUM TEXHIYHOTO 0OCITyTOBYBaHHS

(HyIbOBHIA pO3PSiA B PETICTP1 CTaHy KOHTPOJIEPA).

3a HassBHOCTI 03Haku KMm-28 nmepexouTh B peKUM OUiKYBAHHS 3aBaHTAKEHHS
nporpamu, 1o yrpasise, 3 [IEOM no Mepexi mociiIoBHOTO 3B's13Ky iHTepdericy RS -

422.

3a B1JICYyTHOCTI O3HAKU BUKOHYETHCS 3aBAaHTAXKEHHS 1 3aIlyCK Ha BUKOHAHHS

nporpam ¢yskiionyBants 3 FLASH nporpam npukiagHux.

[Ticns moaHHs €1EKTPOKUBICHHS B KO)KHOMY M3B-1 BUKOHYETHCS 3aBaHTAXKEHHSI
nporpam ¢yskiionyBanss 3 FLASH nporpam, camorectrpoBanue, iHiiani3alis By3iiB 1

nepexiJi Ha OYiKyBaHHs 3B€pHEHb 3 00Ky KMm-28.

B mporieci ¢pynkiionyBanas KMmn-28 BuKoHye mpuiioM 1 BUady MOBiIOMICHb B
Moy [130 xouTposepa BBeaenHs-suBeaeHHs K1Y B pexxumi 3anuT-BianoBi b, 3
IIPOXOJDKEHHSM JTaHMX 10 HACTYITHOMY JIAHIFOKKY IpUCTpoiB: KMn-28 — M3B-1 —

ONTUYHA JIiHisA 3B's13Ky — M3B-2 — Moxyns [130.

[Tpuitom 1 nepenaya nopigomienb Mk KMn-28 1 M3B-1 BUKOHY€EThCS uepes
MYJITUIUIEKCHY HIMHY 1 1HTepdericHy nam'sate qanux ADSP B M3B-1. Jlyig ynpaBniHHsS
JOCTYIOM /10 Tam'sati 3 0oky KMm-28 1 M3B-1 BukopuctoBytothes "cemadopu' B

esieMeHTax iHTepdericHoi nam'sti ADSP.

[Tpu Bumaui nosigomiaens KMm- 28 ananizye "npamnop" HasBHOCTI/BIACYTHOCTI
: ' : " " M nan
MOBIJOMJICHHS Ha BUJIa4y B Mam'aTi 1iboro kanainy B M3s-1. Skmio "npanop" nopiBHioe "0
(monepenHe noigoMieHHs Bugane), KMn-28 3anucye B 11€il KaHall JOBXKUHY BUJABAHOTO

MOB1IOMJICHHSI, IOYAaTKOBY azipecy Oydepa 1 came MOB1IOMIICHHS, a TAKOX JOBXKHHY 1
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MOYaTKOBY azipecy Oydepa, moBIOMIIEHHS y BIANOBIb, 10 MpuiiMaeTbes. [licms 3ammcy
yciel indopmanii KMn- 28 BcTaHoBII0€ "Mipanop” HasBHOCTI/BiACYTHOCTI TOBIJJIOMJICHD B

"1", a M3B- 1 micns Buaayl MOBIIOMJIEHHS B JIIHIIO CKUJIa€ TTpanop 3HOBY B "0".

M3B-1 KOHTPOIIIOE MPaBUIIbHICTD 3aMUCY MOBIJOMIICHHS 110 KOHTPOJIbHIN CyMi, a
TaKOXX MPaBUJIBHICTh BUJIayil oBi1oMiieHHs B JiHit0 yepe3 UART. Ilpu BusiBnenHi
MOMMJIKM BCTAHOBJIIOE O3HAKY IMOMUJIKY nepenadi nopizomieHHs. KMn- 28 anainisye 1o
O3HaKYy 1 IepeJl BUIauero 4eproBoro MoBiIOMIEHHS cKuae ioro B "0".

[Tpu npuiiomi nosigomaeHHss KMn- 28 ananizye "npanop" HassBHOCTI/B1ACYTHOCTI
MOBIJJOMJICHHS, 1[0 TPUHAMAETHCS, B TIaM'ATi BBEICHHSI BIAMOBITHOTO KaHamy B M3B- 1 1
Ipy HOro HassBHOCTI IPOYUTY€E NPUIHATE NOBiAOMIIEHHS. CXxeMa eleKTpuyHa NPUHIUIIOBA

KM3-155. Ha puc. 1.4. npuBeneHo cxeMy enektnuny npuHuunosy KM3-155.
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Pucynok 1.4 — Cxema enexrnuna npuniunosa KM3-155
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[lepenik eneMeHTiB 10 PUCYHKY. 1.4

[To3HaueHHd HaiimeHyBaHHHS KinbkicTh
Al-A3 biok kom6inoBanuit bK-2363 3

X1, X2 Pozetka Gds A-F 48-4,5 npsim 2

X3 Bunika 6410 Ne 22-29-2031 1

X4 Buika D-Sub 09 66 321 6702 1

X5, X6 Pozerka RJ45 2

X7-X9 Pozetka Gds A-F 48-4,5 npsim 3

X10 Pozerka Gds A-D 32-4 npsam. 1

X11-X26 Buinika 90120-0763 16
XS1-XS16 Jhxammep 7859 N 15-29-1024 16

Sxmo npu npuiiomi nosiiomieHHs: M3B-1 BUSIBUB TOMUJIKY, TO BOHA (PIKCY€THCS B
CJIOB1 CTaHy IPUIOMY MOBIAOMJIEHHS 1O JITHIT 3B'A3KY, @ TAKOXK BCTAHOBIIIOETHCSA O3HAKa
IpUoOMY CIIOyUYeHHS 3 HTOMUIKOO. [1icist mpounTyBaHHS MOBIIOMJIEHHS 1 CJIOBa CTaHy
pUIioMy TIOBIOMJICHHS 3 IaM'sIT1 BBEZICHHS 11boro kaHaiy KMmn-28 ckupgae "mpamop"
HasIBHOCTI1/BIJICYTHOCTI IPUHOMY MTOBIJOMJIEHHS, & TAKOK BCTaHOBIIOE B "0" 03HaKy
MOMHUJIKH TIPY TTPUHOMI TTOB1IOMJICHHS.

[Tpu BusiBNEHH1 Pi3HOTO poAy nopylieHb B poooti M3B-1 KMn-28 moxe
BCTaHOBUTH B IboMy M3B-1 "lIporpamunii npamnop nopymeHss", OMMHAYHE 3HAYCHHS
SIKOT'O MTPU3BOJIUTH /10 YCTAHOBKHU CBITIHHS 1HAMKaTopa PAB 4epBOHUM KOJIBOPOM.

Cxkunanns "[IporpamHoro nparmopa nopyuieHs" Moxe OyTH BUKOHAHE TIJIbKU 3
KMmn-28 abo micist mepeMukaHHs enekTpoxuBieHass M3B-1.CTpykTypa B3a€EMO3B'S3KiB

Mk KPY-11M3B-2 KBB B lIIKiV npusenena na puc. 1.5.
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Puc. 1.5 — Ctpykrypa B3aemo3B'si3kiB Mik KPY-1 ta M3s-2 KBB y IKi1Y




2. PO3POBKA KPY-1

2.1 KonrtpoJsuiep mikponpouecopuuii KMmn-28

[Ipru3HayeHHA KOHTpOJIIEpa

Konrtpomnep npusHauenuit 1yt BukoHanHst B KPY-1 nactynaux QyHKiit:

00poOKHM JaHUX 1 yIPaABIIHHSA 3T1AHO 3 aITOPUTMOM 3aCTOCOBHHUX IPOTPaM;
30epiranss craproBux nporpam B nam'sati FLASH IIC;

nporpaMyBaHHs 1 30epiranHs 3acTocoBaHux mporpam B nam'ati FLASH I1IT;
npuiiomy 1 nepenaui yacy B MII;

BUXoAy 1o 1Box kaHanax Ethernet 100base-FX Ha onTOBONIOKOHHI JIiHIT 3B'A3KY;

BUXOy 10 JiBox KaHanax Ethernet 100base-TX Ha miHii 3B's13Ky "BuTa mapa" s

oprasizailii MeXXKKOHTPOJUIEPHBIX 3B's13KiB B Mexkax KPVY-1 uepes KM;

3a0e3MneueHHs 3B'I3Ky 3 KOXKHUM 3 TphoX M3B-1 yepe3 30BHINIHIO MYJIbTUILICKCHY

muHy Ha KM;

Buxofy 1o kanany UART B minito 3B's13ky RS - 422 (moBHUM qymiiekc) 1is

poOOTH B peKMMI TEXHIYHOTO 0OCITyTOBYBAHHS;

am'sTi;

30epiranss iHGopMaIlii i KOHGITypaliifHIX apaMeTpiB B EHEPrOHE3aIeKHIN

® BBE/ICHHA 3HAYECHb KOH(PITYpaliiHUX MapaMeTpiB 3 JXKaMIIEPHOTO pericTpa,

posramoBanoro Ha KM KPVY-1.

2.2 TexHi4YHi XapaKTePUCTUKH

KonTtposnep BXonuTh 70 CKJIaay o0urcIioBaya KEpiBHUKA, IO € GYHKI[IOHAIBHOIO

rpynoro y ckiaai KPY- 1, 1 BukoHye onepariii mo npuitoMmy, o0po0iii 1 Bugadi 1anux abo

koman 1 B Moy [130 3rigHo 3 THMH, 10 peasti3oBYIOTHCA B madi KOHTPOIIO 1

YIPaBIiHHAS (QYHKITISM yIPaBIIiHHS.
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[{enTpanbpHUIT poIIecOp KOHTpoJUIepa 3 XxapakTepuctukamu 1586 133 MHz

pearizoBaHuii Ha TIari 60Ky MikponpolecopHoro bMmn- 9/2 cranmnaptu PC/104 (nani -

BMi- 9/2).
KonTtpomnep mae oneparuBHy nam'sth 00'emom 64 Mbyte Ha bBMm-9/2.

Kontpomnnep mae enepronesanexny nam'ste FRAM — 128 kbyte.
Kontpomnep mae [TI3I1 nporpam:

FLASH IIC — 512 kbyte;

FLASH IIIT — 1 Mbyte;

FLASH nporpawm, mo ynpasisarore ADSP — 512 kbyte.

Kontponnep mae nBa Buxoau B mepexxy Ethernet 100base - FX (mymnekc) 3

M1JKITIOYEHHSIM Ha ONTOBOJIOKOHHY JIIHIIO Yepe3 onTH4HI 3'enHyBavi Tuiy MT - RJ.

Jliist oprasnizariii MeKKOHTPOJUIEPHBIX 3B'SI3KiB KOHTPOJUIEP MA€ JIBa BUXOIHU B
mepexy Ethernet 100base-TX (zymuiekc) Ha JiHii 3B'13Ky "BuTa napa' yepes 3'eIHyBaul

tuny RJ - 45, posramoBannmu Ha KM.

KonTposiep 3aiiicHIOE pHUiioM Yacy 1 #oro mepeaady 3 MOTPINIHICTIO MiIPaxyHKY
He Outble £15 s 32 HasIBHOCT1 MEPEKI1 €JMHOTO Yacy 1 ioro nepenady B MII 3
norpimmHicTio =1 ms/h micis mpomnaki CUrHamy MepeXi €IMHOTO Yacy 3a YMOBU

MOTIepeIHHOT HASIBHOCTI MEPEXi HE MEHIIe 3 min.

KonTposiep 3a6e3neuye nigkiatoueHHs Texnoiaoriunoi [IEOM no kanany UART 13
mBuAKicTiIo 115,2 kbit/s abo 230,4 kbit/s. dizuuna peamnizamis intepdeiicy RS - 422

BUKOHAHA Ha 3'€JHyBayl TEXHOJOTTYHOTO Ka0eto.

KonTtponnep 3abe3mnedye BBeIeHH KOHQITYpalliHUX napameTpiB 3 16-po3psiiHoro

JLKaMIIEPHOIO pericTpa, po3ramoBanoro Ha KM.

KoHTpomiep Mae cTopoxoBuii Taiimep, 110 BiacTexye 3amyck MII koHTposmepa mo
BKJIFOUEHHIO €JIEKTPOKUBIICHHS 1 TIEPE3aITyCK, 10 3/1iCHIOE Horo, pH "3aBucaHH1"

mporpam iHirianizalii i caMOTeCTUPOBAHUSI.

KonTtpomnnep mae TaiiMep KOHTPOIIIO BUKOHaHHS nporpaM WatchDog, npu BUTIKaHH1

SAKOI'0O BUKOHYETBHCS allapaTHC CKUJAHHA.
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KonTtposep 3abe3medye BHYTPIIIHI 3B'I3KH YePe3 JOKAIbHY IIHHY, III0 PeaTi30By€

npotokon ISA, 1 3B's130k 3 M3B- 1 yepe3 MynbTUILIEKCHY IIMHY 31 MIBUIKOAIE0 8 Mbyte/s.

KonTtpomnnep 3a0e3nedye NiATPUMKY BIIUIaIKHU porpaM (PyHKLIIOHYBaHHS IO
KoMmaHax imkenepHoi nanem 3 [IEOM uepes inTepdeiic RS - 232, mio miakimrodaeTses

oe3nocepentubo 10 MIT KMn- 28.

Omnip eneKTpUYHOI 130JIAL11 MK KOPITyCOM KOHTpoJuiepa (epeiHs MaHessp) 1
JAHIFOTaMu BBeIeHHS yacy He MeHIe 40 MQ mipu Harpy3i 500 V 11 HopMallbHUX

KJIIMAaTUYHUX YMOB €KCILTyaTaIli.

EnexTpuuna MilHICTb 130JIA1111 MK KOPITYCOM KOHTpPOJUIEpA 1 JaHIIOraMU BBEJICHHS

gacy 1500 V.

EnexTpoXUBIEHHS KOHTpoJUIepa 3A1HCHIOEThC HanpyToto + (5 +0,25) Vi+ (3,6 +

0,18) V Bin 3'eqnyBauiB KM.

CroxuBaHU# CTPYM - HE OlIbIIIE:
2,3 A Bij JKepena eJIeKTPOKUBICHHS +3,6 V;

0,8 A Bijg JoKepena eJIeKTPOKUBICHHS +5 V.

CrnoxrBaHa KOHTPOJUIEPOM MOTYKHICTb - He Ouibiie 13 W.
["abGapuTtHi po3Mipu KOHTpoIiepa - He Oubie 268x272x41 mm.
Maca xontposepa - ne 6inbiie 0,9 kg.

KoHTpomep BIZHOCUTBCS A0 HACTYMHOI FPYIU IPHUCTPOIB:

-3a XapaKTepOM 3aCTOCYBaHHS - JI0 anaparypu 06e3nepepBHOT Iii;

-TI0 MOXKJIMBOCT1 PEMOHTY 1 BIJIHOBJICHHSI - HEBIJTHOBHUM, ajie PEMOHTOBAHUI;
-110 PIBHAX SKOCT1 (YHKIIOHYBAHHS - 10 anapaTypH, 110 Ma€ JIBa PiBHI AKOCTI :

HOMIHAJILHUM poOOUYNi PiBEHB 1 BiIMOBA.
CepenHiii yac HampalfoBaHHs Ha BiiMOBY - He MeHmie 100 000 h.

Cepenniit TepMiH CITy>K0M KOHTPOJIJIEpA 3 ypaxyBaHHSM BITHOBHHUX POOIT HE MEHIIIE

10 poxkis.

KonTposiep BiTHOCUTBCS 10 BUPOOIB, 1715 AKUX NEpea0avaeThCs TUIbKU MOTOYHUN
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PEMOHT.

Cepenniii yac BigHOBIeHHS 1 h.

Po0oui yMOBH ekcIuTyaTanli:

TeMIIepaTypa HaBKOJUIITHKOTO MOBITPs Bix +1 g0 +50 °C;
B1JIHOCHA BOJIOTICTh MOBITps 10 80 % mipu +25 °C;

armoc@epuuii Tuck Big 84 1o 107 kPa.

['paHn4HO IOMyCTUMI KJIIMaTHYH1 YMOBH €KCILTyaTallli:

TEMIIEpaTypa HaBKOIMIIHLOIO TIOBITPs Big MiHycC 5 10 +65°C;
BiZIHOCHA BOJIOTICTH MOBITPs 85 % npu Temneparype +30°C;

armoc@epuuii Tuck Big 84 1o 108 kPa.

2.3 Cxuaa KOHTpOJUIEpa

KonTpomnep peani3oBaHuil y BUJIAI CTUKYEMUX OJOKIB:

b3B-244, o0 BukoHy€e QyHKLIT MPU3HAUEHOT ISl KOpUCTyBaya matu tuny E2, mo
Hece, 31 BCTAHOBJIICHUMHM HA HiM JIOTTYHUMU €JIEMEHTaMU 1 JBOMA MapaMu 3'€JIHyBayiB
PC/104 nns ycTaHOBKHM Ha HUX OJIOKiB, BUKoHaHuX B cranaapti PC/104 (bMn- 9/2 1
BIIBp- 3);

BbMn-9/2 na ocnogi npouiecopa Elan520, ynpasininss, 10 peani3oBye QyHKIII, 1
00poOku iHpopMarlii, 3 TuHaMiIYHOIO oniepatuBHOIO mam'sTTio SDRAM (OIT) 1 FLASH
I1C;

BITY-3, Bukonanoro B cranaapti PC/104 1 npuiiomy, njo 3abe3neuye GyHKIii, 1
nepenadi yacy B/3 MII 3a HasBHOCTI MepeXi €IMHOTO Yacy 1 IpH ii BIACYTHOCTI, a TAKOXK
30epiranns nporpamu ADSP, o ynpasise, 3aBantaxyerbest 3 FLASH nporpam
¢ynkuionyBanHs bITU-3. Cxema enekTpuyHa 3arajibHa KoHTposuiepa KMn-28

npeJcTaBieHa Ha puc. 2.1.
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Dl

Jnx nogmro-
yepna [[IBM

IIPH HACTpOoHKE
ul o U3
N X10 X5 ,
Mogym ECa-244
MHE OIIpOLe CCOpHRIH
BMm-9/2 X7 X3
X3 x4 Xl EI{H.PII{H.I:-
X4 MOHTa#HEIH
X2 KM3-155
M 1 H1 | “PAB”
BC
, . X8
Uz H2 “HCIT”
ke BI1Bp-3 H3 | “TECT”
X1 X5
X2 X6 Hi4 | “100BASE-1TX"
H15 | “100BASE-2TX”
“]D0BASE-1FX" @ D29, HY
Jns
“100BASE-2FX” @ X7 [IpOrpaMMHp 08 AHHA
D30, Hil UTHC

1 — Hansate 685621.403 (g Buaaui curnany "Cxuganus" y bMn- 9/2)

Pucynok 2.1 - Cxema enexktpruyHa 3arajibHa KoHTposuiepa KMm- 28
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[lepemnik enemenTiB a0 puc. 2.1

I1o3.

HaitmenyBanHs

CThb

[TpumiTka

D1

Mikpocxema
AM?29F040B-70
JI-060

[I13Y

431214.060

Ul

biiok
MIKpOTIPOLIECOPHUI

bMn-9/2

MII

467444.042-02

U2

biiok npuriomy

yacy BIIBp-3

468332.170

U3

biok 3B's13Ky

bCB-244

467141.066
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2.4 KonTpouep mikponpoueccopuuniit KMn- 28

CtpyKkTypHa cxeMa KOHTpoJuiepa

@DyYHKI[IOHAIBHO YCIO CXEMY KOHTPOJIJIEpA MOKHA pO30MTH HAa HACTYIIHI BY3JIU:

1.

2.

9.

BY30J1 MOJTYJIsl LIeHTpalibHOrO nponecopa (MII) ctannapty PC/104;

By30i FLASH npuknagaux nporpam (FLASH IIIT);

. BY30JI eHeproHe3anexHoi nam'sti Ha enemeHtax FRAM (EII);

BYy30J1 ynpaBiiHHg, peanizoBanuii B [1JIIC;

. BY30JI IpUHOMY 1 TIepeiadi yacy,

By30J1 Buxofay 1o ABox kananax Ethernet 100base - FX Ha onToBoi0KOHHI
JiHIT 3B'A3KY;
By30J1 BUXoiay 1o ABox kaHanax Ethernet 100base - TX Ha JiHIIO 3B'SI3KY

"BuTa mapa" 1is opraHizaiii MEXKKOHTPOJUIEPHBIX 3B'A3KIB B Mexax KPVY- 1;

. By3ou Buxopy 1o kanaiay UART B minito 3B's13Ky RS - 422 (nmoBHuU# qymiekc)

JUIsl pOOOTH B PEXKHUMI TEXHIYHOTO 0OCIIyrOBYBaHHS;

BY30JI IMHHUX (pOpMyBadiB;

10.By30J1 BBE/ICHHSI 3HAUECHHS JKamIiepHoro pericrpa 3 KM.

CrpykTypHa cxeMa KOHTpOJIIepa IpUBEIcHa Ha puc. 2.2.

Byzomn MII peanizoBanuii Ha BMm- 9/2, kepiBHHKA pOOOTOIO 1HIITMX BY3J1iB

KOHTpOJLIEpa 3a JA0MOMOror0 oOMiHy 1o muHax iHTepdeiicy ISA, 1 1m0 mae HacTymH1

XapaKTePUCTUKHU:

- mporuecop 1586 3 TakToBor0 yactoTor 133 MHz, 32-po3psinHuii;

- CHIBIPOIECOD;

- OmepatuBHa nam'ath MicTKicTIO 64 Mbyte;
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- FLASH IIC - 512 kbyte;

- KOHTpOJUIEp NepepuBaHb (aHajoriynui 18259);

- CUCTEeMHHUM Taitmep (aHanoriynui 18254);

- TaiiMep KOHTPOJIIO BUKOHaHHS nporpam WatchDog;

- mnocaiaoBHi noptu COM1 1 COM2 (RS - 232);

- KOHTpOJUIep NIATPUMKH iHTEepdeicy [SA;

- CyNEpBI30p HANPYTHU EIEKTPOKUBICHHS;

- Jiama3oH poOoumx temmeparyp Bijg Minyc 40 mgo +85°3;

- enextpoxkuBneHHs + (5 = 0,25) V Bixg 3'eanyBaya mmuu PC/104.

FLASH IIIT o6'eMom 1 Mbyte BUKOPUCTOBYEThCS JJ1s 30€piraHHs Iporpam
NPUKJIAJHUX KOHTpouiepa. 3ade3neuyeTbes MOKIUBICTh 3anucy nporpam B FLASH I1I1 B

PEXUMI TEXHIYHOTO KOHTpOJt0 podotrt KMm- 28.

By3zon EIl koHTposiepa BukoHanuii Ha enemeHTax FRAM nam'siti 06'emom 128
kbyte 1 BUKOpHCTOBY€ETBCS /1J1s1 30€piraHHs mapaMeTpiB poOOTH KOHTPOJLIEPA 1 IHILUX

3MIHHUX JaHUX OporpamMu (QyHKIIIOHYBaHHS, 110 KOH(PITYPYIOThCS.

By3zon ynpasninus, peanizoBanuii B [IJIIC, BukonaHnuii Ha Mikpocxemi
EPM7256AETI144 - 7n dipm Altera. 3anuc daiiny npoekty B [IJIIC 3aiiicHIO€TECS Ha
etani HanamtyBaHHss KMm- 28 no inTepdeiicy JTAG uepes cneniaibauii 3'€IHyBa4 HA

npykoBaHiil iati KMm- 28.
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ISA

LISA
< sb/1e sbiie DK sbie > BMn-9/2 3,3V DC/DC
G P Dl | —>
SA/24 5V/3V SA/24 SA/24 ST1S10PHR
st sc sc 03Y 64 KB | | Flash NC
e | b b | [Fenre]| .,
Cynepsusop
SD/16 > FLASH nn 1 MB CSi
S e | S29AL008Y, 3,3V
SD/16 FRAM 128 KB
SA/16 > FM21L16,3,3V, 18 mA,
RK/16 -
| CSi
SD/8
SA33 > nnnmc
<< =2 = BMNBp-3 |, CeTtb eguHoro BpemeHm
SDI6 > 1PPS _
SA/16 i
— == —
SD/16 o EHAD /16
74 LVC MynbTunnekcHas wuHa
SA/14 av) EHSC _| ~]
= = - 1 cBasn ¢ MCg-1
EEPROM
Ethernet 1 Tparcueeq
TxXfp——»
SA7 > < s> l———1 AFBR5903 _
CSi Rx|
sc LAN9215 | 4
F LXT
EEPROM 973
Ethernet 2
MIl/15 Tx
A7
SC LAN9215 -
—
EEPROM KM
0 J—
ernet 3 P BMER N
MDl/4 K——— RJ-45
SAI7 > Cj H1086
csi
sc LAN9215 [
e ———
EEPROM
Eth 7
ernet 4 pAHohopMER N RJ-45
MDI/4 K——
SA/7 B <TT:> H1086
% LAN9215
Ka6enb—ap,an1"ep RS422
CSi Tx
SO O ADM2587T |
I XR16L2750IM |
BKliE Y3en BBOAa 3HaAYEHUS s CuvrHanbel ¢ KM
OXaMnepHoro permcTpa B
B MJINC

Pucynok 2.2 - CtpykTypHa cxema KOHTpoJuiepa
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[Tpu BKITIOUEHHI1 €JIEKTPOKUBIICHHS] KOHTPOJUIEpA CXEMHU By3Jia YIPaBIiHHSA
dbopmyroTh curnan "CkugaHHa" 1 1HII1 HeOOX1/IHI HacTaHOBHI curHaiu B MII 1 By3nu
KOHTpoJuiepa. By3om ynpaBiiHHS MICTUTh PETICTPH CTaHy KOHTPOJIIEPA 1 pEriCTpH
YIPABIIIHHS KOHTPOJUIEPOM, a TAKOXK CXeMH (POpMYyBaHHS CUTHAIIIB BUOIPKU IPUCTPOIB B
MPOCTOP1 30BHIIIHBOI MaM'sITI.

VY By3:i yIpaBiiiHHSI OpraHi30BaHUN CTOPOXKOBUHM TaMep Ha yac 3aBepIlEHHS
CTApTOBUX MPOTpaM, 1110 3aMyCKAETHCS MPU BKIIOUEHHI eNIeKTpoxuBJieHHs 1 "Ckumanas",
o ¢opmye currai, B MII B Tux Bunajakax, Koy He cTajiacs iHiIiami3alis KOHTposuiepa, 1

HE 3aBepUIWIKCS cTapToBl mporpamu KMm- 28.
By3on npuiiomy 1 nepenadi yacy
By3on npuiiomy 1 nepeaayi yacy BUKOHY€ HACTYIHI (PYHKIIIT:
nporpamyBaHHs 1 30epiranus nporpamu ADSP, o ynpasiise;
pUiioM Yacy 3 Mepexi 1 Horo nepegady B MII 3a HassBHOCTI Mepex1 €AMHOTO Yacy;

nepeaady 4acy y pasi BIICYTHOCTI MEPEX1 €IMHOTO Yacy a0o MpHU MPOIa)Ki CUTHAJIB
yacy npu 0OpHBI MEPExi;

YCTaHOBKY 1 mepeaady 4dacy, 3ajaanoro 3 MII, 3a yMoBU BiJICyTHOCTI MEpPEX1 € TMHOTO
qacy;

BIJIpOOITOK Yacy JBOX IHTEPBAIbHUX TaiMEpIB, CHHXPOHI30BaHUX I10 MITL1 Nepeaadl
qacy.

By3zon mpuitomy 1 nepenadi yacy 3abe3neuye HaCTYIHI MapaMeTpu nepeaadl yacy:

BIJIX1]I TIepeayl yacy Mpy CUHXPOHI3AIlli yacy 1o MapKepy CeKyHJIH, €IMHOTO Yacy,

10 IPUIMAETHCS 3 MEPEKIi, HE MepeBUIye +15 us;

y pa3i nponaxi 3B's13Ky 3 MEPEKEI0 €MHOTO Yacy, BIJIX1J MiAPaXyHKy Yacy He
nepesutrye =1 ms/h. [Ipu oMy yac HaIBHOCTI CUTHATIB €IMHOTO Yacy 3 MEpexi mepes

MPOMaXer HEe MEHIIe 3 min.

V pasi BIACYTHOCTI MEpEX1 €IMHOTO Yacy, 3a0e3MeUy€eThCsl MOXKIUBICTh YCTAHOBKHU
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Jacy y By3Jll IpUHOMY 1 IIepeaadi 4acy 1o 3Ha4eHHsX, o BuaarThes 3 MIT. Ilicis
MIKITIOYSHHST MEPEXKI 1 MPUHOMY TUMYACOBUX CUTHAJIIB BY30JI IPU-€Ma 1 repeadl yacy

MepeyCTaHOBUTH 1 MEPEIacTh Yac, OTPUMAHUN 3 MEPEKI.

By3on npuiiomy 1 iepemadi yacy 3abe3nedye BiipoOIiTOK JBOX IHTEPBATHHUX

TaiMepiB, CHHXPOHI30BaHMX I10 MITIII TIepeaayi yacy.

BennunHa nepioro iHTepBajIbHOIO TaliMepa BCTAHOBIIIOETHCS B OJTHO 3 JABOX

3HadeHb (1000 ms a6o 5000 ms) npwu iHimiam3anii Big MII.

Benuuuna apyroro iHTepBalbHOTO TailMepa BCTAaHOBIIOEThCS B Mexax 0 60000 ms

1 KpaTHA BEJIMYMHI TIEPIIIOTO IHTEPBAIBHOTO TakMepa.

[Ticnst BimpoOITKY MEPIIOTro iIHTEPBAIBHOTO TaliMepa (hOPMYETHCS 3aIUT
nepepuBanHs B MII 1, npu HEOOXITHOCT1, BCTAHOBIIIOETHCSI O3HAKA 3aBEPILICHHS

BiJIpOOITKY JPYroro iHTEPBAIIBHOTO TalkMepa.

[Ipuiiom curHaIiB yacy 3 JiHIA MEPEXi €IMHOTO Yacy 3IHCHIOEThCA yepe3 PiIbTp
MPUTHIYEHHS BUCOKOYACTOTHUX MEPEIIKOA, EJIEMEHTH I'aJIbBAHIYHO1 PO3B'S3KM JIHIH 1
MepeTBOPIOBAY PiBHIB CUTHAIIB JIiHII Hanpyror Big =18 V 1o £24 V B curHamu 3 piBHIMU

soriku TTL.

BBenenns curnaiiB 4acy y By30J MpUoOMY 1 repeaadl yacy 3aiicHioeTbes 3 KM

yepe3 3'ennyBau TIME.

By3o0m BUXo1y Ha Ba HalpsiMu ONTOBOJIOKOHHMX J1HIN Mepexi Ethernet 100base -
FX ckmamaetncs 3 1Box koHTposuiepiB Ethernet LAN9215I, migkimrodeHnX 10 JIOKAITBHOT
IIMHH, IBOKAHAJILHOTO NIEPETBOPIOBaYa CUTHAJIB He3anexkHoro intepdeiicy MII B
CUTHaJIM JJis iepeadi iHdopmMallii Mo ONTOBOJIOKOHHUX JIHISAX 1 JJBOX ONTUYHUX TPUEMO-

nepegaTankoB Mepexi Ethernet 100base - FX.

OnTuyHi npuiiMayi MaroTh 3'eqnyBaul Tuny MT - RJ 1 3a06e3neuytoTh miIKJIIOUeHHS
0araToMo/10BOTO ONTOBOJIOKOHHOTO Ka0ero 3 JokuHOoI0 xBuii 1300 nm i mapamerpamu

62,5/125 pm.

By3zon Buxony no nBox kananax Ethernet 100base - TX nHa nmiHito 3B's13Ky "BUTa

napa" JuIst oprasizaiii Mib>KKOHTPOJUIEPHUX 3B'SI3KIB CKIAAAETHCS 3 JBOX KOHTPOJIIEPIB
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Ethernet LAN92151, migkiroueHuX 10 JIOKaJbHOI mIMHUA. CUTHAIU Meia3aIeskHOTro
iaTepdeiicy MDI nepenatotsest Ha KM depes tpancpopmepu. 3'eqnyBaui RJ - 45 mos

niakiaroYeHHs kaHaniB Ethernet po3mintytotecs nHa KM.

By3on Buxony mo kanamy UART Ha inTepdetic RS - 422 (moBHMI QyTIeKc)
BUKOHYE€ IpuiioM 1 Buaady iHdopmariii B [IEOM st 3a6e3neueHHs peskuMy TEXHIYHOTO
oOcayroByBanHs. llIBuakicte nepenaui iHgpopmaii no nuux kananax UART 115,2 kbit/s
a60 230,4 kbit/s. Kananu Ha puiiom 1 Ha iepegady maroth FIFO rimm6unoro 128 byte.

bazoBa mBuakicts 115,2 kbit/s.

Pexum TeXHIYHOTO 0OCITYTrOBYBaHHS BU3HAYAE€THCS HASIBHICTIO IMiIKITFOUEHHS
kabenro 3B's13Ky 3 TexHosoriyHoto [IEOM no 3'ennyBaya TEXH na KM. ®@13uuna

peanizanis iHTepdeiicy RS - 422 BukoHaHa B KOXKYCI 3'€JHyBa4ya TEXHOJIOTIYHOTO Ka0emto.

By3ou BBeieHHs 3Ha4eHHS 1 6-pO3pSAHOTO HKAMIIEPHOTO PETICTPa, PO3TAIIIOBAHOTO

Ha KM, 3a0e3nedye BBE€ZEHHS 3 HHOTO KOH(DIrypariiHux nmapaMerpis, 10 3a1a10ThCSl.

VYci By3iu, 10 N1IKII0YAKOTHCS 0 JOKAIbHOL IIMHU, Y TOMY yucii M3B- 1,
aJIpecyroThCs B aJipecHOMY IpocTopi 30BHIIHIN nam'ati MII. Curnanu BuGipku

npucTpoiB GopmyroThes BysnoM ynpasiinag (IJIIC).
[TpoxyxTuBHICcTh JoKaNbHOI uHU MII He Menmie 8§ MB/s.

KonTtposnep npatitoe i1 ynpaBiiHHIM npukiagHoro [13, sike 3anucyeTscs B

FLASH IIII B npoueci miaroroBku KPY- 1.
3anycky npukiaasoro I1O nepenye 3amyck cTapTOBOI CUCTEMMU.

[Tpuknaane 113 3a0e3neuye gpyukiionyBanus KMn- 28 1 KPY- 1 y cknaai madu

KOHTPOJIIO 1 YIIPaBIIIHHS, TPU3HAYEHOTO JJIsl KOHKPETHOTO 3aCTOCYBaHHSI.

CraproBa cucreMa 3a0e3nedye MOKIMBICTh BUKOHAHHS MTPOIIECIB MOYATKOBOT
1HIIaTi3alii 1 JIarHOCTUKKM KOHTpoJuiepa 1 konitoBaHHs npukiagHoro 110 B FLASH TIIT

KOHTpOJUIEpA.

KMr- 28 Mae nepenHio maHelb, Ha K1 po3TaloBaHi €JIeMEHTH 1HAMKAIIi1, 1110

BIJIOMBAIOTh CTaH KOHTPOJIEPA, 1 3'€AHYyBayl JAJIs MIKIOYEHHS 30BHILIHIX JIIHIHI 3B'A3KY.
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2.5 pucrpiii i podoora KMn-28

[IepenHs maHesp KOHTpoOJJIEepa

Ha nepenniii manenn KOHTposuiepa po3MIILyIOThCS HACTYITHI €JIEMEHTH 3
B1JIMOB1AHOI0 MaPKiPOBKOIO:

- munanunble iHaukaropu PAB, UCII, TECT, "100base-1fX", "100base-2fX";
"100BASE-1TX", "100BASE-2TX ”’;

- 3'exnyBaul diHil 3B'13ky 100BASE-1FX ta 100BASE-2FX;

- eTHKETKa 3 BKa3iBKOIO TUIY (Homepu) nmpukiaanoro [13 1 Ha3Bu craHiiii.

Bun nepenHboi naHesni npencTaBieHuii Ha puc. 2.3.

[HnuKkaTopi 1 3'e1HyBaul KOHTPOJIEpA MalOTh HACTYITHE MPU3HAYCHHS:

PAD - o3Haka mpare31aTHOCTI KOHTPOJUIepa;

N CII - BuUKOHaBYMI pexuM poOOTH KOHTPOJUIEPA;

TECT - pexuM TexHIYHOTO 00CayroByBaHHsa KoHTposuiepa;"100base-1fx" - oOMiH

o TepIrii JiHii 3B'13Ky Mepexi Ethernet - FX;
"100base-2{x" - 0OMiH 1o ApyTiii JiHii 3B'13Ky Mepexi Ethernet - FX;
"100base-1Tx" - o6min mo miHii 3B's13ky Ethernet - TX 3 miBuUM KOHTpOIIIEPOM;
"100base-2Tx" - 06min mo mdiHii 3B's13ky Ethernet - TX 3 mpaBum KOHTpOIIIIEpPOM.
Ha nepenHiii maHesni KOHTpoJJIEpa BAKOHAHA KOJIIPHA MapKIPOBKa OTBOPIB ISt
3'ennyBadiB 100base-1fx yepBonum kombopom, 100base-2fx - cuHiM, MUPUHOO 2 Mm.

Ha pucynky 2.3 300paxkeHo BUJ nepeHboi naneini KoHTposiepa KMmn-28.
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& Prab
® wcrn

® TECT

[

[ ]

@

) 100BASE-1TX

&) 100BASE-2TX

® 100BASE-1FX

® 100BASE-2FX

MecTo U1 STHKETKH C
yKa3al-meM THUNA
(HOMeEpa) NPUKIIaTHOTO
I1O u na3Banus
CTaHIINU

Pucynok 2.3 - Bun nepeanboi nmaneni koutposuiepa KMn-28.

2.6 biok mikponpouecopuuii BMmn-9/2

BbMn-9/2 peanizoBanuii Ha Moxyni crangapty PC/104 1 mae HacTymH1 TEXHIYHI

XapaKTePUCTUKH:
* neHTpanbHuil mpouecop Elan520:
- x86 cyMicHuif;
- peaJbHMM 1 3aXMILEHUNA PEKUMU;
- oanopiBHeBa kel O3Y 16 kbyte;
- 32- po3psaaHuii popmar JaHUX;
- 32- po3psiHA aApeCHA IINHA;

- poboua gyactora 133 MHz;
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® cHiBIpoIecop:

8237 cymicHUI KaHaJ NPSAMOro JOCTYIy B IaM'siTh, iHTerpoBanuii B Elan520;

nBa 8259 cymicHUX KOHTpOJUIepa epepuBanb, inTerpoBannx B Elan520;

8254 cymicHuii Taitmep, inTerpoBanuii B Elan520;

NUHaAMIYHa OaM'STh:

- o0'em 64 Mbyte;

- 4ac poctyny 70 ns;

- pO3psAIHICTH — 32;

- migrpumka DiskOnChip (DOC);

e cranaaptHi AT iHTepdelicu, IHTErpoBaHi B yHIBEpCaIbHOMY KOHTPOJLIEPI
BBEJICHHS-BUBE/ICHHS:

nocaigoBHi moptu COM1, COM2 (RS-232);

KJIaBiaTypa 1 MaHimyastop " muma ";

Eneproneszanexna nam'ste EEPROM wmictkicTio 2 kbyte;

ROM - BIOS;
¢ (Cxema KOHTPOJTIO €JICKTPOXKUBIICHHS 1 cTopokoBui Taiimep Watchdog;
¢ Buxig va muny PC/104, mo niarpumye curanu muHu [SA, yactota 8 MHz.

OcoOnuBocTsimMu Bukopuctands bMi- 9/2 € 3amina crannaptaoro BIOS Ha
CTapTOBY IpoOrpamy, 110 BKJIOYAE 1HIMIai3a1lit0 MikpokoHTposuiepa Elan520, BHyTpimHiX
By3711B BM1i- 9/2 1 By3niB KMii- 28 novyarkoBe TecTyBaHHs ycix By3iB bMi- 9/2 1 KMn-

28 B 1iiytoMy, HEOOX1/THI MPOTPaMU JJIS 3aBAHTAKEHHS 1 3aITyCKy MPOTpaM MPUKIATHUX.
Micre i yeranoBky DiskOnChip a6o FLASH na bMmi- 9/2 He BUKOpUCTOBY€ETHCS.

Onuc curnaniB muHU [SA B 3actocyBanHi 10 MoayiiB cranaapty PC/104 nano B
oAaTky A.
By3zon aemmdpyBaHHs 1 yrpaBaiHHS

By3zon aemmdpyBaHHs 1 yIipaBiIiHHS KOHTPOJUIEpa peaai3oBaHUN Ha MIKpPOCXEMi
[JIIC EPM7256 ¢ipmu Altera.
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3a 3HaueHHAM anpecu 1 koman Ha iHTepdeiici ISA TIIC 3aiiicHtoe nemmdpyBaHHs

3BEPHEHbD JI0 YCIX BY3JIIB KOHTPOJIJIEPA 1 X BUOIPKY.

VY IIJINC opraHizoBaHUi By30J1 CTOPOKOBOTO TaliMepa Ha 16 s, 1110 3ayCKa€ThCs
IIPY BKITIOYCHHI €JICKTPOXKUBIICHHSI KOHTpoJuiepa 1 hopmyBaiibHe ckumanas B MI1 y Tomy
BUMAJIKY, SIKIIO HE CTajacs iHiIliagizallis KouTposuiepa 1 He 3usatuit curnan "TECT". [lo
MoMeHTY 3HATTs curHany "TECT" craproBoro cuctemoro B MII mMae OyTu 3anyiieHuii
WatchDog. Po6oTa cropoxoBoro taiimepa Mo)ke OyTH MporpamMHoO 3a0JI0KOBaHA
ycTaHOBKOIO B "1" BiimoBiAHOTO 6iTa B CJIOBI, 110 yIIpaBiisie. 3HAYCHHS 1[LOTO OiTa
B1JIOMBA€ETHCS B CIIOBI CTaHY.

Cxemu [IJIIC micTsTh pericTpu cTaHy KOHTPOJUIEpa, YIPABIIHHS KOHTPOJUIEPOM 1
1H(pOpMalliiiH1, TaKl, 110 MICTATH 1H(YOPMAILIIIO PO HOMEP KOHTPOJLIEpa, aapeci madu B
mepexi Ethernet 1 mopsiikoBuM HOMeEpi CUCTEMU (3HAYCHHSI [KAMIIEPHOTO PETiCTpa Ha
KM), indopmartito npo Homep Bepcli npoekty [IJIIC 1 ctan kontponbaux Touok KT1,
KT2.

VYci pericTpu By3na aemudppyBaHHs 1 yIpaBiIiHHI MalOTh OalTHHUM (opmart, KOTpi
aJpECYIOThCA 10 MAPHUX aJpecax 1 3aiMaroTh aipeCHUi POCTIp BBEICHHS/BUBEACHHS 3
0320h o 032fh. Anpecartis perictpiB By3na ynpasmiaas B [IJIIC npusenena B Tadmuiri
2.1.

Tabmuus 2.1 - Axpecauis pericTpiB By3ina ynpasmiaas B [IIC:

Anpeca | [lo3HaueHHs . Oneparist 3
_ . [Ipuznayenns perictpa Bysina [IJIIC

perictpa | perictpa perictpomMm
0320h PC Perictp crany koHTpoOIIIEpa Yurtanus
0322h PV1 Perictp ynpasninss kouTposuiepoM PY1 | Uuranus
0324h Py2 Perictp ympasmniaas koHTposiepoM PY?2 | 3anuc/untann

s

0326h PI1 m.6. | Perictp indopmariiinuii PI1 (M. 6aiit) | UutaHHs
0328h PI1 c.6. | Perictp indpopmauiitamii PI1 (cT. Oaiit) | Yuranus
032Ah P12 Perictp inpopmaniiinuii P12 YuraHHA

Perictp crany kourposepa PC (0320h) mae ¢popmar:
D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO
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TECT | PAB | UCII [Bx FRAM| B CT [t FLASH| 0 | PTO

PTO — o3Haka pexxumMy TEXHIYHOTO 0OCTYyroByBaHHs (IT1IKJIFOYEHA TEXHOJIOTTYHUM
mxryToM 1o kaHaiy UART):

- “0” — poOouMii peKUM;

- “1” — peXuM TEeXHIYHOTO 00CITyTOBYBaHHSI.

I't FLASH — o3naka roroBaocti FLASH IIII (“1” — rotos, “0” — 3aiiHsAT).

bn CT — o3Haka 6J10KyBaHHSI CTOPOKOBOIO TaiiMepa:

- “1” — cropoxoBuii TaliMep 3a0JI0KOBaHUM;

- “0” - no3BoJIEHA POOOTA CTOPOKOBOTO TaimMepa.

bn_FRAM — o3naka 6iokyBanHs 3anucy B FRAM:

- “1” — 3anmuc B FRAM 3a0510K0BaHMi;

- “0” — 3amnc B FRAM n03Bos€eHUN.

UCII — cran inaukarii curnary “UCIT”.

PADB — cran inaukarnii curaainy “PAB”.

TECT - cran inaukarii curany “TECT”.

[To xomOinamisax curnanis "TECT", "UCII" 1 "PAB" MmoxHa cyautu npo

Mpare3 aTHICTh 1 CTaH KOHTPOJUIepa.

Perictp ynpasniaas koutposuiepoMm PY1 (0322h) mae gopmar:

D7 D6 | D5 D4 D3 D2 D1 DO
TECT | PAB | UCIT | Bn FRA |Ba CT| C6 FLAS | C6 UART| C6 KMn
M H

C6_KMu - ckunanus 1 nepesamnyck KMn- 28 3anucom "1". Bukonyertbes npu PY2 =

11h.

C6_ UART - ckumanas UART 3anucom "1" 3 momanbmum 3amvcom "0".

Buxonyetbcs npu PY2 piBaum 22h.
C6_ FLASH - ckunannst FLASH III1 3anmucom "1" 3 mogansimum 3anucom "0".
bn_CT - GiokyBaHHS CTOPOKOBOTO Taiimepa 3amucom "1".

ba_ FRAM - 3a6opona 3anucy B FRAM, saxmio "1".
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UCII - ycranoBka 3amucom "1" akTuBHOTO cTaHy iHauKaiii curnamy "UCIT".
PADB - ycranoBka 3anucom "1" aktuBHOTO cTany iHauKaiii curaaity "PAB".
TECT - ycranoBka 3anucoM "1" akTuBHOrO cTany iHaukamii curnainy "TECT".

Perictp ynpasmiaas kouTposuiepom PY?2 (0324h) cimyxuTh 11 3aHECEHHS
JTIO3BOJISIFOUMX KOJIIB JIJII BAKOHAHHS CKUaHb, 10 3a7at0Thes B PY 1, 1 mae popmar:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Kon no3Bony ckunanus, 3aganoro B PY1, 1 ynpasninus

00h - movyaTkoBHii cTaH.

11h - kox no3Bony ckunanas KMn- 28.

22h - kon no3Boiy ckuganHs UART.

51h - Bunmava curnany "Copoc" B mepmmii M38- 1.
52h - Bunava curnany "Copoc" B qpyriit M3s- 1.

53h - Bunava curnany "Copoc" B Tpetiit M3B- 1.

Perictp inpopmaniiinuii P11 (0326h, 0328h) micTuth iHpOpMaliito Ipo aapecy
macdu B mepexi Ethernet, Homepi KOHTpoJIIepa 1 MOPSIAKOBOMY HOMEPI CHCTEMH (3HAUCHHS

16-po3psannoro mxamiepHoro perictpa A[15-0]. PU1 mae dopmar:

Pospsin Anpeca
A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0 0326h
AlS Al4 Al3 Al2 | All A10 A9 A8 0328h

[Tpu3HadeHHs pO3psIiB HACTYTIHE:

15 (14 (13 [12]11]10]9 |8 [7 [6 [5 |4 [3 |2 |1 |o

Ns Nk A

A - aapeca macdu B mepexi Ethernet. HaOGyBae 3nauens Big 1 10 63. Ctan nux
JIKAMITEPIB BUKOPUCTOBYETHCS CTAPTOBOKO CUCTEMOIO TIPH KOHTPOJI1 BIJIMIOBIIHOCTI Bepcii
cuctemu podoyoro pexumy (BYC/PP), mo ynpasnse, 3anucanoi B FLASH III1, HIK1Y.
HynsoBe 3Ha4eHHs] BUKOPUCTOBYEThCS 5K 103B11 3anucy B FLASH IIIT.

Nk - Homep KMn- 28. HabyBae 3nauens 1, 2 a6o 3. 3nauenHs, piBHe 0, BBaKa€ThCA
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HenpunyctumuM. CTaH IUX HKaMIEpiB He BUKOPUCTOBYETHCS CTAPTOBOIO CHCTEMOIO TPHU
koHTpoui BianoBigHocTi BYC/PP. BukoHyeThcs TIlIbKU KOHTPOJIb IOy CTUMOCTI
3HAYCHHS;

Ns - nmopsiakoBuii Homep cuctemu. HaOyBae 3Hauens Bif 1 1o 255. Cran nux
JIKAMITEP1B BUKOPUCTOBYETHCS CTAPTOBOKO CUCTEMOIO TIPU KOHTPOJI1 BIJIMIOBIIHOCTI Bepcii

BYC/PP, 3anmucanoro B FLASH I1I1, madi, B sikuii BcranoBnenuit KM- 28.

Perictp indpopmaniitauii P2 (032Ah) mictuth iHdopmMarliiro mpo HoMep Bepcii
npoekty [JIIC 1 3nayenns curnaniB KoHTpoiabHUX Touok KT1 1 KT2 (BignoBigatoTh
3HaueHHto iHaukaropiB H6 1 H7) na mari b3B- 244. PU2 mae ¢opmar:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO
KT2 | KTI X X VPLD3 VPLD2 VPLDI VPLDO

VPLD3 - VPLDO - Homep Bepcii npoexty TIJIIC.

KT2, KT1 - 3HaueHHs crany KOHTposnbHUX TOYOK cxemu 1TJIIC.

2.7 By30J1 eHeproHe3ajie:KHOI mam'sri

By3on enepronesanexHoi maM'saTi peai3oBaHU Ha OCHOBI MIKPOCXEMH MaM'sTi
tunny FRAM o6'emom 128 kbyte 13 CIIOBHBIM TOCTYIIOM.

[Tam'ate FRAM 3aiimae 3aranbauii npocTip B oomnacti nam'sti 3 agpecamu A0000Oh -
BFFFFh. Jloctyn no nam'ati FRAM j1st untanHs 103BOJICHUM 3aBXKIU. 3aMKC B IaM'sITh

FRAM moxe OyTu 3a60poHeHn ycTaHOBKOO B "1" po3psay D4 perictpa ynpaBiaiHHS

PVI.

2.8 By3oa npuxkiaaganx nporpam FLASH IIII

FLASH IIIT o6'emom 1 Mbyte 3 opranizamieto 512 Jlo 16 npuzHayena s

30epiraHHs 1 3aBaHTaKEHHS 3 HET mporpam npukiaaaux Ha bMm- 9/2.
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FLASH IIIT 3aiimae mpoctip B o6macti mam'sti 3 anpecamu 200000h — 2FFFFFh. s
oOnacth po3ramioBana Buinie 1 Mbyte, Tomy gocTyn 10 HEi TOBUHEH 3/1IHCHIOBATUCS B

3aXUIIEHOMY PEKUMI.
Anpecartis 1o FLASH I1I1 BuUKOHY€ThCSI B MEXI CITiB.

FLASH IIIT peanizoBana Ha mikpocxemi S29AL.008J, o mae BOyI0BaH1 alrOPUTMHU
aBTOMAaTUYHOI'O CTUPAHHS 1 MPOrpaMyBaHHs, K1 MO’KHA BUKOHYBATH fIK 32 yCIM 00CAroM

mam'siTi, Tak 1 MO0 CEKTOpax.

[To BKITIOUEHHIO e1eKTpOoxKUBIeHHs a0 ckunanHio FLASH nanamroBana Ha

BHUKOHAHHS YNTAaHHA 3a 6YI[I>-$IKOIO aJIpECOrO.

Jlst BuKoHaHHs nporpamu, 3anucanoi B FLASH TII1, Bona mae OyTu nepenucana B

ONEPATUBHY MaM ATb.

2.9 By3sou 3B'si3ky 3 M3B-1

By3on 3B's13ky 3 M3B- 1 3a0e3nedye peanizailito mpoTokoiay ooMiny Mixk KMi- 28 1

M3B- 1.

B saxocti BHyTpimHbOro iHTepdeiicy mix KMm 28 1 M3B- 1 BUKOPUCTOBYETHCS
obnactb mam'sti gaunx HOST nmopty ADSP (y M3B- 1) 06'emom 28 kbyte, mio
HA3MBAEThCS 1HTEpPeiicHO0 mam'saTTio M3B- 1. 3BepHeHHS A0 11i€i maM'saTi 3 6oky KMi-

28 BUKOHY€ETHCS CIIOBAMU B IMPOCTOP1 MaM'ATI [0 ajipecax:
e DI1000h - D7FFEh anst nepmioro M3s- 1 (6aza D1000h);
¢ D9000h - DFFFEh nnsa npyroro M3s- 1 (6aza D9000h);

e E1000h - E7FFEh nns tperboro M3s- 1 (6a3za E1000h).

Po3nozin enemMeHTiB iHTEpPENUCHOI TaM'siTi B 001aCTSIX MOTOYHOTO cTany M3B- 1,
nam'siTi BBEACHHS/BUBEICHHS IECTH ONTHYHUX KaHAJB 1 TOTOYHOTO CTaHy OOMIHY

npeAcTaBiIeHUN B TabuIl 5. B sIKOCT1 afpec nepimrm BKa3aHo OalTHOE 3MIIEHHS
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BIJIHOCHO MOYaTKy iHTepdercHOT mam'saTi pu aapecairii 3 6oky KMn- 28, a B qykkax
BKazaHa ajpeca nam'siti ADSP mist dpyskiionansHoi mporpamu M3s- 1.V tabnuii 5

TaKO)X BKa3aHUW THUII JOCTYIy 10 nam'sati: UT - Tiabku ynTanHs, 30/YUT - 3a01C 1 YUTaHHS.

[Tepuri 1024 cnosa (3mimenns 0000 - 07feh) inTepdeiicHoi obmacTi mam'sri
BiJIBeIeH1 )18 iHGOopMaIlli 3arajibHOTO MpU3HAYCHHS, TTOAAJIbIIIA [TaM'sITh BiJBEEHA 1]l

nam'siTb BBEICHHS/BUBEJICHHS 11eCTH KaHauiB 1o 4432 byte (1150h) aist koxHOTO KaHaa.

dopmar koHGpIrypariiHux mapaMeTpiB j KaHaIIy peAcTaBiIeHnu B Tabmui 2.2.

Tabnuis 2.2 - @opmar koHDIrypariitHux mapaMeTpiB j KaHAITY:

Howmep 6ita
7 6 5 4 3 2 1 0
Pesepn FKOj SKOj

SKOj - mBuaKicTh 0OMIHY TI0 j KaHaIly, HA0OyBa€ 3HA4YCHb:

* 000, — 3,6864 Mbit/s;
e 001,— 1,8432 Mbit/s;
* (010,—921,6 kbit/s;
e (011,—-460.8 kbit/s;
¢ 100, —230,4 kbit/s;
e 101, - 115,2 kbit/s;

110, — 111, — pe3eps.

FKOj - dopmar kaapy j kaHanmy, HaOyBa€ 3HaY€Hb:

® (002 - yucno cTonoBUX OITIB AOPIBHIOE 1;
¢ (012 - yncno cronoBux O1TiB 10piBHIOE 1,5;
¢ 102 - ynciio cTonoBUX OITIB TOPIBHIOE 2;

® 112 - peseps.

bitu 8-15 - peseps.
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JloBxrHA TTOB1IOMJICHHS-B1ATIOBI 1 OibIie 0xX46 GaitTiB 1 MeHIIIE 200 TOPIBHIOE

00'eMy 3ape3epBoBaHOTO Oydepa BBeneHHS (B1MOBII1).

OOwmiH nosigomieHHsAMU MK KMn- 28 1 M3B- 1 BUKOHY€EThCS uepe3 001acTi
MaM'sATi CIIOTy4YeHb, 110 TPUIUMAIOThCS 1 IepenaBanmx, 3 nepeBipkoro KC i moBxuHM
noBigomieHHs. i ynpaBiiHHS A0cTynoM 10 nmam'siti 3 6oky KMn- 28 1 M3B- 1

BUKOPHCTOBYIOThCS ""cemadopu’.

[Ticnst BKIIFOUEHHS €JEKTPOKUBIIEHHS 200 3HATTS CUTHANY CKUJaHHS ITPOrPaMOI0
¢byskuionyBaHHst M3B- 1 BUKOHY€eThCS 1HII[IaMi3alis 1 TOYaTKOBa camoiiarHocTuka. [lpu
MO3UTUBHOMY pe3ynbTaTi cioBo ctany MSV1 St nopisaroe "0" i M3B- 1 3anmucye Homep
Bepcii mporpamu MSV1 _ VerPO 1 inentudikarop M3s- 1 MSV1 _ ID. Ilicas nporo M3s-
|1 mepexonuTh B CTaH O4YIKYBaHHs KOH(IrypamiiHux napamerpis Bix KMn- 28. KMn- 28,
uaeHTuduporas M38- 1 1 mpu HyIbOBOMY 3HaU€HHI CJI0BA CTaHY, JOBUKOHAE 3aITHC
KoH(Iirypariinux napamerpiB B ocepeaku 0012h - 0052h 1 BcTaHOBUTH O3HAKY 3aBAaHHS

napametpiB MSV1 _ FICnf.

[Tpu BctanoBnenomy MSV1 _FICnfB "1" M38- 1 nepeipsie KC 1 KOpeKTHICTh
napamMeTpiB (JIOBXKMHA BUaBaHOTO MOB11oMJIeHHS Mae OyTu He MeHie 0x0a 1 He OubIie
0x13b9). 3a BiACYTHOCTI OPYIICHh BUKOHYETHLCS TIEPE3aIUC MapaMeTpiB B poOoui
ocepenku M3B- 1 1 ckugaerbest MSV1 _ FICnf B "0". I1pu BusiBnenni nomuiiku KC a6o
napameTpiB BctaHOBIIOOThCs 01Tt MSV1  Cnf  ER11MSVI _Cnf ER2B"I",
BIJIMTOBITHO, 1 CKUAAETHCS 03HaKa ycTaHoBKW nmapameTpiB MSV1  FICnf. Ilicas
OTPUMAaHHS KOPEKTHUX KOH(IrypaliiHux napameTpiB M3B- 1 nepexoauts 10 podoTH 3

OIITUYHUMU KaHaJIaMHU.

[Tpu Bumaui nosimomiieHHss B M3B- 1 s meBHOro kanainy KMr- 28 ananizye MSV 1
__FlIZj BinnoBiiHOTO KaHaty 1 PU HYJIbOBOMY 3HAUYEHHI 3alMCY€ MOBIOMIICHHS (3aMUTy)
y Oydep BuBenenns (3anurty) kanany. [licis 3anucy yciei inpopmartii KMm- 28
BcranoBitoe MSV1  Fl1ZjB "1". M3B- 1 micins 00poOKH MOBIJOMIIEHHS-3aIUTY PE3YybTaT

nepezadl nopijoMieHHs Bigoopaxkae B MSV1  StZj 1 ckuaae npanop MSV1 _ F1Zj B "0".

Y M3B- 1 (hakToMm 3aBepiieHHs onepailii mpuiiomy (HOpMalbHOTO abo 3
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MOMUJIKAMH) TTOBIIOMJICHHS Yy BiANOB1b i KM- 28 € onnHu4He 3HaYeHHs parnopa
MSV1 _FlOj. Pesynbrar npuiiomMy BiJ1oOpa)ka€ThCs B CJIOB1 cTaHy npuiiomy MSV1
StOj. Iicns 3aBepuieHHsT 00poOKHU NMOBIAOMIIEHHS Yy Bianosias KMn- 28 BctanoBmoe B "0"

nparnop MSV1 _ FIO;.

[Tpu BusiBneHH1 pi3Horo poay nopyuenb KMn- 28 BctanoButs "lIporpamunii
nparnop nopyumens'" MSV1  PFN, onnHnyHEe 3HaY€HHS SIKOTO MPU3BOJUTH JI0 YCTAHOBKHU
CBITIHHA 1HAUKaropa "PAB" uepBonuM konsopoMm B M3B- 1. CkumanHs npamnopa

BUKOHY€ThCA Takok KMm- 28.

2.10 By3oua Buxoxy B mepexy Ethernet 100BASE-FX i 100BASE-TX

By3zon Buxony B Mmepexy Ethernet peanizoBanuii Ha OCHOB1 YOTUPHOX KOHTPOJLIEPIB

LANO9215 ¢pipmu SMSC 1 QpyHKIIOHATIBHO pO30UTHIA HA JB1 YACTUHHU:

Ethernet 1 1 Ethernet 2 - Buxin Ha nBi ontuyHi giHii 100base - FX depe3 Tpancusep
LXT973 ¢ipmu Intel (Cortina Systems) 1 n1Ba ontuyni npuiimaui AFBR5903 ¢ipmu Avago

B Mepexy Ethernet;

Ethernet 3 1 Ethernet 4 - Buxin Ha 181 JiHii "Buta mapa" 100base - TX uepe3

tpancpopmepu H1086 ¢ipmu Pulse nins opranizaiiii MeXKOHTPOJIEPHBIX 3B'A3KIB.

Koxen kontposiep LAN9215 mae ynikansauit MAC anpeca, 110 nporpamyeTsest y

csiii EEPROM Ha erari BUTOTOBJICHHS.

InTepdetic 3 nenTpanbHuM nporecopom 3adesneuye gqoctyn a0 TX FIFO 1 RX
FIFO, perictpam ynpasiminss 1 crany (CSR) 1 nporpamMoBanomy iHntepdeiicy
BBenieHHsA/BuBeneHHs (P1O), uepes sike MoxxiiuBe nporpamyBanHsi EEPROM. Tnrepdeiic 3
IIEHTPAJILHUM TIpoliecopoM aHaoriuauii inrepdeiicy 3 SDRAM. [[ns 3abe3nedeHHs
HEOOX1THUX JOCTYIIIB BUAUISIOTHCS 001acTi po3MipoMm 1o 256 byte B mpocTopi mam'siTi 3
0a30BUMU aJpecamu:

¢ DO0000 - mist Ethernet 1;
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¢ D0100h - mist Ethernet 2;
¢ D0200h - ms ogHOouacHoro 3BepHeHH 110 Ethernet 1 1 Ethernet 2;
¢ D0300h - mis Ethernet 3;
¢ D0400h - mis Ethernet 4;

¢ DO0500h - nns ogqHouacHoro 3BepHeHHs 110 Ethernet 3 1 Ethernet 4.

InTrepdeiic 16-po3psanuii. OCKUTbKY BHYTPIIIHS MIMHA KOHTposuiepa LAN9215 32-
PO3psiziHa, TO 3 OOKY LIEHTPAIbHOI'O MPOIIECOpa BUKOHYIOTHCS JIBa MTOCIIIIOBHI 3BEPHEHHS
IIPY YMTAHHI 1 3aKCl KOMaHJaMu IEpecUIoK noBiiHoro ciioBa (MOV 3/B 32-po3psaHuit

perictp abo MOVSD). TloBTopHe 3BepHEHHS 32 OJIHIEIO 1 TOMY K aJpecor0 3a00pOHEHE.
Tpancuep LXT933 HacTporo€eThCs JHKaMIIEPOM Ha PEXKUM MOBHOTO JYTUICKCY.

VYci 3BepHEeHHS 10 KOHTposuiepiB Ethernet BUKOHYIOThCS uepes ApailBep.

2.11 By3ou1 npuiiomy i nepegadi yacy

[leit By30:71 3a0e3neuy€e BUKOHAHHS HACTYTHUX (QyHKIIIH:

-BBEJICHHS Yacy 3 MEpeXi €IMHOTO Yacy 1 oro nepeaady 3a HasiBHOCTI MEPexi 1y

pasi mpomnaxki CUTHaJiB yacy Mpu oOpUBI MEPEKi;

-B1APOOITOK Yacy JBOX IHTEPBAIBLHUX TaliMEPiB, CHHXPOHI30BaHUX MO MITIII

BCIACHHA 4acCy,

-YCTaHOBKY 1 MiJIpaxyHOK 4acy, 3aganoro 3 MII KMn- 28, 3a yMoBU BiICYTHOCTI

MEpEexX1 €IMHOTO Yacy.

KOHCTpYKTHBHO 1ie# By30J1 BUKOHAHHMK Y BUTJIIA1 okpemMoro Osoky BITU- 3, mo mae
BiacHui nporecop ADSP, npartrrorounii mijg ynpapiiHHAM MporpaM (QPyHKIIOHYBaHHSI, 1110

3aBaHTaXytThcs 3 FLASH, 1 migkmrouenuit 1o MII o mmni [SA.

Cxema anexrpuyeckas npuHuunuanbHas bIIBp-3.

BIIBp- 3 Bkimrouae:
-curHasibHUM niporiecop ADSP2191 (nani - ADSP), npuzHaueHuii Jjisi BUKOHAHHS

57



nporpamu ¢pyHkiionyBarsas bITU- 3;
-CXEeMYy CIIOy4YeHHs 3 muHOoI0 [SA, mepenady curHaiiB myHU, 0 3a0e3meuye, i

MEePETBOPEHHS iX 3 piBHIB 5 V B piBHI 3 V;
-cxemy Jlemn(pyBaHHs 3BEpHEHb 1 ypaBiliHHA, BUKOHaHy Ha eneMeHnTi [IJIIC, 1 mo
dbopMye curHanu 3BepHeHHs 1 00miny mmHu [SA 3 ADSP.

3aBanTaxkeHHs ¢ainy nporpamu B [TJIIC 3aiticHioeTbes no inTepdeiicy JTAG;
-FLASH, npu3naueny njis 36epiranns nporpamu ¢yukiionyBanus bIIBp- 3 i

IIEPE3aMCH il IO BKIKOYEHHIO €JIEKTPOKUBIICHHS B TaM'siTh iporpam ADSP;
-UART 3 1BOMa KaHajaMu MOCJ1I0BHOTO 3B'SI3KY JUIsl BUXO/y Ha ONTOBOJOKOHHI

niuHii nepenayi iHdopmariii (y KMrm- 28 He BUKOPUCTOBY€ETHCS );

-npuiMadi COM nopty Jiy1s1 BUXOAy Ha JiHiio 3B's13Ky RS - 232, sika
BUKOPHCTOBY€EThCS 17151 3aHeceHHs iHdopmanii B FLASH 1 Bianagku nporpam
¢yukuionyBanss bIIBp- 3;

-cxemy WatchDog koHTposto BukoHaHHs iporpaM B ADSP;

-takToBi renepatopu juist ADSP 1 UART, 1o Bu3HauaroTh BiJMOBIIHO IIBUJIKICTh

BUKOHAHHS OTIeparliii 1 BUJKICTh Mepeadl JaHUX B JIIHIIO;

nepetBoproBau Harpyru DC/DC 3+ 5V B+ 3,3 V, 115 eneKTpoKUBICHHS
mikpocxem ADSP, UART, FLASH, COM 1 LLI®. Enekrpoxusnenns mikpocxemu ITJIIC 1
[I® 3nificHIOETHCS HANpyTOIO + 5 V.

B3aemoniss MII 3 BITY- 3 3aiiicHIO€THCS Yepe3 001acTh B MPOCTOPI MaM'sTi
po3mipom 8 kbyte mo agpecax 00ec000h - 00edffEh. Anpecartis mam'siti nanux ADSP
BUKOHYETHCSI CJIOBAMU 1O MAPHUX aJIpecax.

OyHKIIOHAIBHUN po3noaut nam'sati janux ADSP 1 ii BigoOpakeHHs B IpocTopl

aapec bMn- 9/2 Binnosigae npuBeaeHOMY B Tabmui 2.3.

Tabnuis 2.3 - @yHkuioHaabHU po3noaut mam'sti nanux ADSP 1 11 BimoOpaxeHHs

B ITpocTopi aapecy bMn- 9/2:

—
Anpeca nam'ati (hex) [Ipu3HayenHs obnacti nam'sri
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Po3mip
MIOYaTKOBH . '
. KIHIIEBUH Iam'siTl B
7§
CJIOBaX
00ECO000h 00EC7FEh 1 K Ob6nacTp pericTpiB nepeadl yacy |
ctany BITY- 3 (TiIpKM YUTaHHSA)
00EC800h O0ECFFEh 1 K OO6nacTh 3aBIaHHA YCTABOK 1 TapamMeTpiB
po6otu BITY- 3 (unTanHd 1 3amwuc 3
MO>KJIUBICTIO 3a00POHH)
00E6000h OOEDFFEh 2K OO6nacTth maM'aTi, BUKOPHCTOBYBaHA B
ADSP, 1151 BHYTpilIHbOTO OyepyBaHHs
1 TUMYacOBOTO 30epiraHHs TaHUX
(HemocTyIHa)

[Ipu 3BepHenHi 10 bITU- 3 6e3nocepeanro B ADSP nepenaroTbest po3psiau ajipecu
A1l - A13 na mmau HOST intepdeiicy HADI - HAD13 B cynpoBo/ii 03Haku BUaadi
anpecu HALE. I1pu nsomy pospsau HADO, HAD14 1 HAD15 mwunan nopisuiooTs "0"
(appecaris no nepmux 8 Jlo mam'siTi 1aHux), a A0JaTKOBUHM po3psia aapecu HA16

nopiBaioe "1" (03HaKa 3BepHEHHS 70 maMm'sTi nanux ADSP).

[Tepenaua po3psaiB nanux 3 SDO - SD15 (ISA) nva HADO - HAD15 (HOST) 1 Ha3an

CYNpOBOKY€eTbcs curHaiamu onepauiii HRD (uuranns) abo HWR (3anmc).

3aBaHTtaxxeHHs nporpaMm ADSP BUKOHY€TBCS MO BKJIFOUEHHIO €JIEKTPOKUBIICHHS 200
no ckuaanHto Bix WatchDog 3 FLASH nporpamu, 1o ynpasiisie, po3TanioBaHoi Ha I1aTi
BIIBp-3. 3anecenns mporpamu ¢yukiionyBanss bI1Y- 3 8 FLASH 3niiicHro€eThCS 3
[TEBM, ninkmouenoro 10 COM nopty ADSP uepes 3'ennyBau Ha utari bITY- 3, npu

BUT'OTOBJICHHI KOHTPOJLIIEpa.

@OyHKIIT nepenadi yacy 1 iHTepBalibHI
BITY-3 3a0e3neuye HacTyIHI PyHKIIT epeiadi yacy:
BBEJICHHS Yacy 3 Mepexki 4acy 1 Horo repeaady 3a HasBHOCTI Mepexi 1y pasi

MPOIaXKi CUTHAIIB Yacy pH 0OpUBI MEPEXKI;
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YCTaHOBKY 1 mepeady dacy, 3aaanoro 3 bBMn- 9/2, 3a BificyTHOCTI Mepexi € IMHOTO
qacy;

BIJIpOOITOK Yacy JBOX IHTEPBAIbHUX TaiMEpIB, CHHXPOHI30BaHUX I10 MITL1 Nepeaadl
yacy, 3 opMyBaHHSM 3aluTy nepepuBanus y bMm- 9/2.

Sk ocHOBHUH (hopMaT MpeACTaBICHHS MOTOYHOTO Yacy, AaTa i 30Ha 9acOBOTO Mosica
NPUIUHATUN HACTYNTHUIA popmar:

MOTOYHA J]aTa 1 Yac MPeICTaBIISIOTHCS IBOMA MOJIBIMHUMU CIIOBAMHU B CEKYH/JIaX 1
MikpocekyHiax no BignomeHHto g0 00: 00: 00 01.01.1970 noxansHOTrO Yacy:

® [IepIIe MOBiifHE CIOBO - CEKYH/IM MOTOYHOTO JOKAILHOIO Yacy (ITOABIMHE IIiIe);

® JIpyre MOJBiiHE CIOBO - MIKPOCEKYHIU MOTOYHOI CEKYHIHN MTOTOYHOTO
JoKanbHOTO Yacy (mojsiitHe e, 0-999999);

® [I0TOYHA YacoBa 30HA, TOOTO KUIbKICTh TOJUH BIIXHUIICHHS JIOKATHHOTO Yacy Bij
yacy 1o ['piHBiuy Npe/ICTaBISETHCS OTHUM CJI0BOM (uwmciio, 0-23).

[Tporpama ¢ynkiionyBants bITU- 3 BcTaHOBIIOE MOTOYHUM Yac B 0cepeikax 3
aapecamu 00EC200h - 00EC208h, a Takox cioBo ctany bITU- 3 (ocepenok 3 aapecoro
00EC20ah) 6e3nocepennno nepea popmMyBaHHSIM 4eproBoro nepepuBanHs ais bMmn- 9/2.
[TorpimnHiCTs BCTAHOBJICHOTO IMMOTOYHOTO Yacy Y MOMEHT NepepUBaHHS HE TIOBUHHA
nepeBuiyBaty £50 us 1Mo BiAHOUICHHIO 10 (JaKTHYHOTO Yacy, 10 miapaxoByeTbest y BITU-
3.

bMn-9/2, orpumasuiu nepepuBanns Bin bIIBp-3, BuuuTye yac, ciioBo crasy 1
cTaTUCTUKY 3 mam'aTti nanux bITY- 3, a motim Bunae y bITU- 3 miarBepmkeHHs 0OpoOKu
nepepuBanHsi, 3anucoM B oceperiok 00EC81Ah 3nauenns "1".

Axmo bBMn- 9/2 He BuunTaB 4ac 1 He miaTBepAuB 00poOKy nepepuBanHs Big bIIBp-
3 1o MOMEHTY HACTYIHOTO BiPOOITKY iHTepBaiabHOTO TaliMepa, bITY- 3 306epirae paniiie
3anucanuil yac B eneMenTax nam'ati 00EC200h - 00EC208h 1 yrpumye 3anut
nepepuBands y bMmn- 9/2 1o orpumMaHHs miaTBEpKEHHS 00pOOKH IIHOTO MEpEePUBAHHS.

[Iporpama ¢yukiionyBantst BITU- 3 KOHTpoJIIOE CTaH TEXHIYHUX 1 TPOTPaMHUX

3aco01B BITY- 3, a TakoX KOPEKTHICTh CEPEBOr0 Yacy 1 GpopMye BIANOBIAHI O3HAKU B CIIOBI
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crany bITY- 3 (ocepenok 3 anpecoro 00ec20ah), a Takok CTaTHYHI JJaH1 TIPO PE3YJIbTATH
po6otu BITU- 3 (ocepenku 3 anpecamu 00ec240h -00ec270h).

[Ticns BKITIOUEHHS €JIEKTPOKUBIIEHHS a0o ckuaanus Big WatchDog BITU- 3, pobGota
1HTEpBAIBHUX TaliMepiB OsokyeThest, B ocepenku 00EC810h 1 00EC812h, kona 3HaueHB
NEPILOro 1 APYroro TaiMepis, 3aHECEHI Hyl, a B ¢ioBl ctany bBIIY- 3 BcTraHoBIIeHa 03HaKa
OuiKyBaHHs 1HiLiam3auli TaiiMepis (ocepenok 00EC20ah, Oit 2 piBHuit "1").

bMn- 9/2 micns BKIItOUEHHS €JIeKTPOKUBIICHHS 200 Mpomnaxi mepepruBaHb BijT
taiimepiB BITY- 3 ananizye cnoBo crtany BITY- 3 i npu BcTaHOBNEH1M 03HAIll OYIKYBAaHHS
1HIIT1aJTi3a11i1 BUKOHY€ YCTAaHOBKY 1 3aITyCK 1HTEPBAIHHUX TalMEPIB.

3a B1ICYTHOCTI Mepexi equHoro yacy npoiecop bITY- 3 ananusye HasgBHICTH
O3HAKHU HEOOX1JHOCTI ycTaHOBKH yacy Big bMi- 9/2 B ocepeaxy 00EC80Ch 1 micns
MOPiBHSAHHS 3HaUYeHb mapameTpiB B ocepenkax 00EC800h - 00EC808h 31 3HaueHHAM
KOHTpOJIbHOI cymMu B ocepenky 00EC80ah BcTaHOBIIOETHCS HOBE 3HAUEHHS Yacy, a B
ocepeaok 00OEC80Ch 1y 6it D6 ocepenxky 00EC20ah (cnoBo crany bITU-3) 3anucyeTthes
3HaueHHs "0".

SIK110 3HAYEHHS Yacy, 10 3a/1a€ThCs, HE BiJIMOBIIa€ 3HAYCHHIO KOHTPOJILHOI CyMH, B
ocepenok 00EC80Ch (o3naka ycranoBku 4yacy Bix bMmn- 9/2) zanmcyetses "0", a B
ocepenok 00EC20ah (cnoBo crany BITU- 3) 6it D6 3anucyetnes "1".

3a HasIBHOCTI MEPEX1 €JUHOTO yacy ado SKIIO Mepeka Oysia IPUCYTHBOIO paHille,
O3HaKa HEOOX1THOCTI ycTaHOBKU 4acy 3 bBMm- 9/2 irnopyetbcs. [licns nossu y BITU- 3
TUMYaCOBUX CUTHAJIB 3 MEPEXk1 €AMHOTO Yacy nporpama ¢pyHkuionyBanas bI14-3

BCTAHOBJIIOE 3aHOBO 1 MEpeIa€ yac, OTPIMAHUHN 3 MEPEKi.

2.12 By3oua kanaiay UART

By3on Buxony mo kanamy UART Ha inTepdetic RS - 422 (moBHMI MyTUIeKc)
BUKOHYE€ MpuiioM 1 Buaavy iHGopmanii B [IEBM nns 3a0e3neueHHs pexxumy TEXHIYHOTO

oOciyroByBanHs. Kanan Ha npuiiom 1 Ha niepegady mae FIFO rmmbunoro 64 byte.
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[IBuakicTs 0OMiHy - 115,2 a6o 230,4 kbit/s.

Pexum TeXHIYHOTO 0OCITYTrOBYBaHHS BU3HAYAETHCS HASIBHICTIO IM1JIKJIFOUEHHS
kabento 3B's13Ky 3 TexHosoriyHoro [IEBM 1o 3'eanyBaua "TEXH" na KM. O3Haka pexumy

(biKCyeThCS B HYJILOBOMY PO3psii perictpa ctany kontpoiuiepa PC (0320h).

Bzaemonis MII 3 kanaiom UART 3piiicHIO€TBCA yepe3 007acTh B IPOCTOPI Mam'siTi

po3MipoM 256 byte no agpecax 00d0800 - 00d08fth.

Ckunanass UART BUKOHYETHCS IO BKIIIOYEHHIO €JIEKTPOKUBIICHHS, allapaTHOMY
CKUJaHHIO a00 mporpamMHo. J{J1s mporpaMHOro CKUaHHS HEOOXiTHO BCTAHOBUTH Y
BKa3zaHii nociigoBHocTi: PY2 (aapeca mopty 324h) = 22h, PY1 (agpeca mopty 322h) =
Oah, yepe3s uac ne mentie 40 ns PY1 (aapeca nopty 322h) = 08h, PY2 (agpeca nopty
324h) = 00.

BukoHy1oThCs TIepeBipKa 1 1Hiiami3alis KaHally TAaKUM YUHOM (3amuc iHpopMarlii B
pEricTp BUKOHYBATH 3 MOJANbIIUM YUTAHHSM 1 IOPIBHSHHSM):

- nepeBipseTbesa qocTynHictb UART. s uporo B perictp SPR (3mimenus 07)
3aMUCYETHCS KOJ 55h 3 MOJaNIbIIMM YUTAHHSM 1 MOPIBHSHHSAM;

- nepeBipseTbes Tui Mikpocxemu UART XR16L.2750. IlepeBipka BUKOHY€ThCA
yutaHHsaM perictpa DVID (3mimenns 01). Jlnsa nuporo 3a3nanerias B perictp LCR
(3mimenns 03) 3anucyerbes ko 80h, a B DLL (3mimennst 00) i DLM (3mimenns 01) =
00h. 3 perictpa DVID (3mimennst 01) noBunen npountyBatucs koa 0Ah;

- BCTAaHOBITIOETHCS MBHUJIKICTH IS KaHAITY. /{7151 1IbOTO BCTAHOBUTH Y BKa3aHIN
nocaigoBHocTi: LCR (3mimenns 03) = BFh, EFR (3mimenns 02) = 10h, LCR (3mimeHHs
03) = 80h, CMR (3mimenns 04) = 80h, DLL (3mimenss 00) = 02h (ams 115,2 kbit/s) abo
DLL (3mimennst 00) = 01h (ms 230,4 kbit/s) 1 DLM (3mimenss 01) = 00h;

- BCTaHOBIIOEThCS (hopmat nepenaui ganux B kaHain UART 3amucom B LCR
(3mimenns 03) koay 1Bh. [lum camuM BU3HaYa€eThCs HACTYMHUM (popMaT nepeaadi JaHuX
I10 JIIHI1: KUTBKICTB OIT JaHUX - 8, KUIbKICTb CTOMOBUX OIT - 1, KOHTPOJIb HA MAPHICTh;

no3BoJsieTbest pobota 3 FIFO 3anucom B perictp FCR (3mienns 02) koxy 01h. Teit
PO3psA/I MOBUHEH 3aJUIIATUCS BCTAHOBJICHUM IPU HEOOX1AHOCTI Oy Ib-SIKOTO 3aMKCy B

perictp FCR. IlepeBipsieThcs nosia o3Hak poootu 3 FIFO B perictpi ISR (3mimenns 02).
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3navenns ISR mae 6ytu Clh.
Ckunannsa RX FIFO Bukonyetbcest ycranoBkoro B "1" FCR [1], ckuganns TX FIFO
BUKOHY€ThCs ycTaHoBKOwO B "'1" FCR [2]. Ins onnouacHoro ckugannas RX FIFO 1 TX

FIFO 3anucatu FCR (3mimennst 02) xox 07h.

Yuranns kinpkocTi npuitHsaTHX qanux B RX FIFO Bukonyetses 3 perictpa FLVL
(3mimenns 07). ns go3Boity untanss 3 perictpa FLVL oaun pa3 BUKOHYIOTbCS HaCTyIHI
nii: LCR (3mimenns 03): = BFh, FCTR (3mimenns 01): = 40h, EMSR (3mimenns 07): =
00h, a motim LCR (3mimenss 03): = 1Bh.

[Tpuitom maHUX BUKOHYETHCS B PEXKHUMI OMUTYBaHHs cTaHiB perictpiB LSR ado ISR:

- npo HasBHICTH JaHnX B RHR a6o B RX FIFO cBigunth ycranoska B "1"
HyJboBOrO po3psay perictpa LSR [0] (3mienns 05). Ckupaetses LSR [0] untanasm
nanux 3 pericrpa RHR (3mimenns 00);

- TOTOBHICTH IpHiiMaya (IKCY€ETHCS TAKOXK B PETICTpI 11eHTU(DIKALlT IEpepUBaAHb
ISR (3mimennst 02). BinnoBiAHICTh 3HAYE€Hb PO3PSAJIIB PETICTPA CTAaHY YMOBaM

nepepuBaHHs NpuBeieHa B Tadmui 2.4.

Tabmuis 2.4 - BiaAnoBiAHICTS 3HAYEHb PO3PSIIB PETicTpa CTaHy YMOBaM

NIepEepUBAHHS:
ISR[3] | ISR[2] | ISR[1] | ISR[O] YMoBa nepeprBaHHs

0 1 1 0 [Tomwuiika/o0puB miHil

1 1 0 0 Taitm-ayT RX FIFO (piBens RX FIFO nocsr
3aJIaHOTO)

0 1 0 0 ['otoBHicTh npuitmaua (LSR[0] = 1, € gani B RX
FIFO)

0 0 1 0 ['otoBHicTh epenaBava (piBenb TX FIFO mocsr
3a1aHOT0)

0 0 0 1 3anuT BIACYTHIN

[Tpu unranni ISR:

- 3a HasiBHOCTI AaHux B RHR nmoBunen npountysatucs kox C4h, gocsrim 3a1aHnoro

piBaa RX FIFO - CCh;
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- IPUHOM 10 JTiHIT 3B'SI3KY MTOBUHEH KOHTPOJIOBATHCS MpU KOkHOMY unTanHi LSR
(3mimenns 05). Skimio B cTapimomy po3psial Iboro perictpa ikcyerbes "1", 1ie CBITUHUTD
PO HAsBHICTh MOMMUJIKH JIIHII 3B'I3KYy BIAMOBIAHO 10 3HaueHHs po3psiaiB: LSR[4] - oOpus
miuii, LSR[3] - momwmika kaapy (HeBipamii cron-6it), LSR[2] - mommika mapurtery, LSR[1]

- IIOMMJIKA IICPCIIOBHIOBAHH.

PiBens 3anoBHeHHs1 RX FIFO moxe OyTtH 3aganuii B perictpi FCR BianoBijiHo 10

tabmumi 2.5.

Tabmuns 2.5 - PiBens 3anmoBHeHHsT RX FIFO B perictpi FCR:

Perictp FCR[7] Perictp FCR[6] PiBenb
0 0 1
0 1 4
1 0 8
1 1 14

JosuibHe 3HaueHHs piBHS RX FIFO moxe OyTu 3anporpaMoBaHe 4epes3 pericTpu
TRG (3mimenns 00) i FCTR (3mimensns 01) takum ynHoM: LCR: = BFh, FCTR: = 30h,
TRG: = <piBenp>. [licna 3anucy piBus B perictp TRG B perictp LCR mae 6ytu
3anucanuii koxa 1bh.
[TocnimoBHICTH Mepeaayl JaHUX:
eyyraeTbesi LSR (3mimenns 05) 1 mopiBHIOIOTHCS po3paau 6, 5 31 3HaueHHsM 11b,
1o € o3Hakoro BiTbHUX TX FIFO 1 perictpa THR;
® 3anucyroThed yci 6aiitu BuaaBanux nanux B TX FIFO wepes perictp THR
(3mimenns 00);

® Ha yac niepegadi LSR[6,5] ckunatorbest camum UART B "0";

PO 3aBEepILIECHHS Nepeaayi B JiHiI0 cBiauaTh abo yctanoBka LSR[6,5]y "1", abo
(dbopMyBaHHS 03HAKU TOTOBHOCTI nepeAanaya B perictpi ISR. IIpu npountyBanni ISR B

bOMY BHUMAJKy Mae Oyt koa C2h.
UYac nepenaui mo JiHii 38'a3ky 11 OiTiB (cTapToBwmii 01T, iHQOpMarliitHuit 6aifT, OiT
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napHocTi, cronoBuit 6it) mpu mBuaKocTi 230,4 kbit/s ckinanae 47,743 us, a omHoro 6irta -

4,34 us, mpu mBuakocTi 115,2 kbit/s - 94,48 us 1 8,68 s, BiAMOBIAHO.

Monemni curnanu RTS 1 DTR BuBeneni Ha KM 1 npu3zHayeHi 1jist Cry»KOOBUX IiIei
IIPY PI3HOTO POy BUMIPOOYBAHHSIX 1 EKCIIEPUMEHTATBLHUX TOCTIHKCHHSIX. YTIPaBITiHHS
MMU CUTHaNaMHu 3aiicHioeThes yepes perictp MCR (3mimenns 04), DTR - B po3psiai
MCR[0]; RTS - B po3psiai MCR.

[TouaTkoBwuii cran curHamiiB B perictpi MCR - HynboBe, a Ha koHTakTax KM

1HBEPCHE - OIMHUYHE (BUCOKUI PIBEHb).
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2.13 Moayas 3B'a3ky M3B-1

[Ipu3sHaueHHA

M3B-1 npusHadeHuii 411 BUKOpUCTaHHS 1 moctayanHs y ckiani KPVY-1, mxuBanomy
B 1mag1 KOHTPOJIIO 1 YIIPaBIiHHS.

M3B-1 € anapaTHO-TIpOrpaMHHI KOMYTaTOp MOB1IOMJICHb (Ha BBEJICHHS 1 HA
BUBEJICHHS) MK KOHTPOJIJIEpOM MikpomporecopaumM KMmn-28 1 mrictbMa MOTyJISIMH
3B's13ky M3B-2 13 ckitany KBB 3 neperBopeHHsIM cepeioBuIla iepeaadi CUrHajiB Ha
OTITOBOJIOKOHHI JIIHI].

TexHI4H1 XapaKTePUCTUKHU

M3g-1 BcranoBmoeThess B KM KPVY-1 Ha npu3HayeHi 4151 HbOTO MICLSI BIJIIOBITHO

710 KOJIOBAHUX IITU(TIB, 110 3a0€3MeuyI0Th MPaBUIbHY YCTaHOBKY M3B- 1.

M3B-1 BukoHaHu# Ha 6a31 curHanbHOTO npouecopa ADSP2191 (gami - ADSP), 1
(GYHKI1OHYBaHHS HOro 311MCHIOETHCS i yrpaBiaiHHAM ADSP, skuii Mae BHYTPILLIHIO

naMm'siTh TIPOTpaM 1 Mam'siThb JTaHUX.

OoOMiH ganumu MK M3B-1 1 KMn-28 3miiicHioeThed 3a 1HiiatnBoro KMim-28
KOMaHJIaMH 3anucy/uyutanus inrepdericuoi nam'sati ADSP. [lepenada qaHuX BUKOHYETHCS
1o JiokanabHIM muHi KMm-28, yepe3 reHMOHTaxHy 1iaTy Ha MyJbTHILIeKCHY muHy HOST
nopty B nam'sate AaHux ADSP. O0'em nam'sti nanux, nocrynHoro KMm- 28 yepes HOST

nopt ADSP, nopisatoe 32 kbyte.

M3g-1 3a0e3nedye aCHHXpOHHE OJIHOYACHE HaIlIBIyIIJIEKCHE BBEJCHHS 1 BUBEICHHSI
JAHUX Yepe3 WIICTh MOCIII0BHUX KaHaJiB BUXOLy Ha ONTUYHI JIIHIT 3B'A3KY (1111 KAaHAJIOM
PO3YMIIOTBCS JAHIIOTH MMpUuiioMy/Buaadl Juis 3B'13Ky 3 M3B-2 i3 ckinagy KBB), a Takox

oxHoyacHuii oomin 3 KMn- 28.

[aTepdeiicaa mam'site ADSP 3naxoautbes B aapecHoMy mpoctopi mam'sti KMn- 28
1 pO3MO/IiJIeHa MIJK IITICThMa KaHallaMy BUXOJy Ha ONTHYHI JiHIT 3B's13Ky. KokeH kananm mae
Oydep AaHuX KOTp1 BUAAIOTHCS 1 Oyep AaHuX, U0 NPUIMaIOThCs, a TAKOXK BUIALICH]

CJIEMEHTH TaM'sITl TS yIpaBIIiHAS 0OMiHOM. 3arajbHuil 00'eM mam'siTi KaHaTy CKiIanae 5
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kbyte.

Kananu Buxomy Ha onTuuHi JiHii 3B'13Ky BuKoHaHi Ha 6a31 UART XR16L788I1Q.
[[IBuakicTh IEpeAayl JaHUX B JIHIIO IO KOXKHOMY KaHay BCTAHOBIIIOETHCS MIPOTPAMOIO
dbynkiionyBaHHs M3B-1 mpu iHiIiami3a1ii Mo BKIFOYEHHIO €JIEKTPOKUBIICHHS 1 piBHA

3,6864 Mbit/s.

[1o BKJIFOYEHHIO €IIEKTPOKUBIIEHHS B IaM'aTh niporpam ADSP 3aBanTaxyerncs
nporpama ¢gyHnkiionyBanas M3s-1 3 FLASH, po3ramosanoro Ha miati M3s-1. [Tam'ate

nporpam HejoctynHa npouecopy KMm- 28.

M3B- 1 mae cxemy WatchDog, 1o 3a6e3nedye KOHTPOJIb BUKOHAHHS ITPOTPamMu
dbyuxkiionyBanas ADSP. [1pu 3aBucanni nporpamu ADSP abo npuiioMi curHaty
ckuganHs Big KMn-28 BukoHyeTbes ckunanas M3B-1 1 nepe3aBaHTa)Ke€HHS IPOrpamMu

¢yukuionyBanus 3 FLASH.

BBeneHHs 1 BUBEIEHHS IaHUX Yepe3 MIICTh MOCIIJOBHUX KaHalliB M3B-1
3JIIACHIOETHCS IO ONTOBOJIOKOHHUX JIHIAX 3B's13Ky uepe3 ontuuHi npuiiMaui HFBR-2412z7
1 onrtuyHi nepenasaui HFBR-1414z gipm Avago Technologies 13 3'eqnyBauamu ST 1 1110
3a0e3MeuyroTh MIKII0YeHHS] 0araToMo1I0BOT0 ONTOBOJIOKOHHOTO Ka0ellto 3 JOBKUHOIO

xBuii 1300 nm i mapamerpamu 62,5/125 pm.

XapakTepuUCTUKU KaHAITy TIOCIIIIOBHOTO 3B'SI3KY:

- kanas1 UART cymicnuii 3 16C550;

- (hopmar nepegaBaHUX JAHUX, 110 BCTAHOBIIIOIOTHCS MMICIIST BKIIFOUEHHS
CJICKTPOXKUBJICHHS : CTApTOBUH 01T, BiCIM 1HPOpMAIiitHUX OITIB, OJUH CTOMOBUI OIT;

- THII TIepeIadi - MOBHUN AYTUIEKC

- HasBHIcTh FIFO npuitomy 1 FIFO nepenaui rmmbunoro 64 byte 3 mporpaMoBaHUMU

piBHsimu 3anoBHeHHs FIFO.

M3B-1 3abe3nedye iHAMKAIIIO MPAIE3IaTHOCTI 1 IHAMKAIII0 HASBHOCTI MPUIOMY 1

nepenadi i1l KOKHOTO ONTUYHOTO KaHAITy JIiHIT 3B'SI3KY.

Enexrpoxusnennss M3s-1 3ailicHioeTbest Hanpyroro + (3,6 + 0,18) V uepes
3'enmnyBadi KM.
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CnoxuBanuit M3B-1 ctpym He 6inbmuii 0,8 A.
CrnoxuBana noty>kHictb M3B-1 He Oinbia 3,0 W.

["aGaputHi po3mipu M3B- 1 He OuabiIl 268 X272X31 mm.

Maca M38- 1 ne 6inbiie 0,7 kg.

M3B- 1 BITHOCUTBCS A0 HACTYIHOI IPYNU MPUCTPOIB:

3a XapaKTepoM 3aCTOCyBaHHs - J0 anapaTypH Oe3repepBHOI Aii;

110 MOKJIMBOCT1 PEMOHTY 1 BI/IHOBJICHHS - HEBIIHOBHUH, aJie¢ peMOHTOBAHMUIA;
0 PIBHSX AKOCTI (DYHKIIOHYBaHHS - 10 aaparypu, 110 Mae JBa PiBHI SKOCTI:

HOMIHAJILHUM poOOUYni PiBEHB 1 BiIMOBA.
Cepenne HamnpaltoBanHs Ha BiiMoBY M3B- 1 - He menmie 150 000 h.

Cepenniit TepMiH cay>k0u M3B- 1 - He MeHie 10 pokiB 32 yMOBU IPOBEAEHHS POOIT

M0 TEXHIYHOMY OOCITyTOBYBaHHIO.

M3B-1 BiiHOCHUTBCS 10 BUPOOIB, ISl SIKUX NEPe10adya€eThCs TIIbKHA MOTOYHUIA

PEMOHT.
Po0oui yMOBH eKkcIuTyaTanii:
® Temieparypa HaBKOJIMIIHbOIO NOBITPs Bi +1 10 +50°C;
® BiJIHOCHA BOJIOTICTh MOBITPs 10 80 % mipu +25 °C;

¢ armocdeprwmii Tuck Big 84 1o 107 kPa.

['paHMYHO TOMTyCTUMI YMOBH €KCILTyaTallii:

® TeMIleparypa HaBKOJIUIIHBLOTO IMOBITPs Bix Minyc 5 10 +60°C;
® BijgHOCHA BOJOIiCTH NOBITPs 85 % mpu Temmeparypi +30°C;

e armocdepnuii Tuck Big 84 mo 107 kPa.
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2.14 Ilpuctpii i podoTa

3arajibHl BIZIOMOCTI

M3B- 1 y cknani KPY- 1 BUKOpHUCTOBY€ETHCS SIK anapaTHO-MPOTPAMHUNA KOMYTATOP

NOBIJOMJIEHB (Ha BBEJEHHS 1 HA BUBeeHH:) M KMm-28 1 uricteMa o0iamTyBaHHIMHA

3B'13Ky 3 00'ekToM (M3B-2). CtpykTypHa cxema M3B-1 npesncrasiieHa Ha puc. 2.4:

SD/8, SA/18
[Npoueccop
ADSP-2191 MSO
WR, RD
HAD16
HARD SD/8, SA'8
HWR
|
HACK MS1
- PF2
HALE WR,RD
g INT
HCS
> -t
Reset
Reset |4
PE
UART |«
NynsTMnney] c KMn-28
» Cynepeusop
HRES || ADM706T

Pucynok 2.4 - CtpykrypHa cxema M3B-1.

-
>

-

-

-

FLASH ADSP
CS

UART
XR16LTBBIQ

CS

Mpflig
COM

RS-232

KaHan 1
MNpflin < @ >
oM KaHan 2
pr i
< 7D >
oM KaHan 3
R« @
= (=
o/ KaHan A
e @
- >
- KaHan 5
D
=] -
KaHan 6
MNpflin
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M3B-1 BkiIO4aE B cebe:

® curHanbHuii nporecop ADSP, npuzHaueHuit a1 BUKOHAHHS (DYHKIIIOHYBaHHS
nporpam MCs-1;

¢ FLASH npusnaueny mis 30epiranns nporpamu GyHkiionyBaHHs M3B-1 1
Nepe3arncy ii o BKIFOYEHHIO €JIEKTPOKUBIIEHHS B ITaM'aTh nmporpam ADSP;

¢ UART Ha BiciM KaHaJiB MOCJIJOBHOTO 3B'SI3KY JIJIsl BUXOAY Ha ONITOBOJIOKOHHI
JiH1T nepenayl iHpopMmalii, IICTh 3 AKUX BUKOPUCTOBYIOThCS B M3B-1;

¢ npuitmad COM nopty (IIp/ITnm COM) mist Buxomy Ha JiHifo 3B's13ky RS-232, sixa
BUKOPHCTOBY€EThCS /17151 3aHeceHHs iHdopmaii B FLASH 1 Bianagku nporpam
(byHKIIOHYBaHHS;

e cxemy WatchDog xonTposto BukoHanHs rmporpam B ADSP (cynepsizop
ADMT706T);

¢ TakToBi reneparopu st ADSP 1 UART, 1o BU3Ha4arOTh BiAMOBIAHO MIBUAKICTh

BUKOHAHHS ONepaliil 1 IBUJKICT Nepeayl JaHUX B JIHIIO.

2.15 Onmc podoTu PyHKIIOHAJILHUX BY3JIiB

[Iporpama ¢yHukiionyBanast M3B-1 BU3HAYAETHCSI TPOTOKOIOM OOMIHY JaHUMHU M1k
KMn-28 1 M3B-2, 1110 npuiyckae 0OMiH B peKHMI1 3alUT-BIANOBIb 3a iHiiaTuBor0 KMi-
28 3 000B'I3KOBOIO BUAAYECIO MOBITOMJICHHS Y BiAnoBiAb Bix M3B-2. M3B-1 3a0e3neuye
IpUIOM 1 Ilepeady MoBIIOMIIEHD [0 BHYTpIlIHbOMY 1HTepdeiicy 3 KMn-28. Ak
BHYTPIIIHIN 1HTepdeiic BUkopucToByeThcs 00aacTh nam'sati ganux HOST nopty ADSP
o0'emom 28 kbyte 3 :KOPCTKO PO3MUCAHUM MPUZHAYCHHIM KOXKHOTO OCEPEAKY, 110
Ha3MBaeThCs 1HTEpPeiicHoo nam'saTTio M3B- 1. [lemmdpyBanHs 10CTyIMy A0 Mam'sTi
ADSP Bukonyetscs [IJIIC KMn-28.

UYactuna 1i€i mam'siTi, BUKOPUCTOBYBAHA ITiJ1 PETICTPU CTaHYy 1 YIIPaBIiHHS
BBE/ICHHSIM/BUBE/ICHHSIM B/3 ONTUYHUX KaHAJIB 3B's13KY, 1ocTynHa KMn-28 Tinbku ajist
YUTAHHS.

Yactuna nam'sTi, BAKOPUCTOBYBaHa i1 Oy(depHy naM'aTb BBEACHHS/BUBEICHHS
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ONTUYHUX KaHATIB 3B'SI3KY, JOCTYITHA JJII YUTAHHS 1 3aITHCY.

3BepHeHHs /10 1€l mam'sati 3 00Ky KM1i-28 BUKOHY€ETHCSI B IPOCTOPI Mam'siTi 1o
ampecax:

¢ DI1000h — D7FFEh myst meporo M3s-1 (6a3a D1000h);

¢ D9000h — DFFFEh nnst npyroro M3g-1 (6a3a D9000h);

e E1000h — E7FFEh nns tpetsro M3s-1 (6a3a E1000h).

B sxocTi agpec nepiuM BKazaHO 3MIIIEHHS B aM'saTi 00'emom 28 kbyte mpu
aapecarrii 3 ooky KMmn-28, a B 1y’kkax BkazaHa ajapeca nam'siti ADSP ns
¢dyskuioHanbHoi nporpamu M3B-1. [lepmni 1024 cnosa (3mimenns 0000 - 07feh)
iHTEpdeiicHoT o0macTi maM'sTi BiBeACHI 415 iH(OpMaIlii 3araap,HOTO MPU3HAYCHHS,
MoJaJIbIIa ITaM'ITh BiJABEIEHA 1/ [1aM'sITh BBEACHHA/BUBEACHHS IIECTU KaHaIIB 110 4432
byte (1150h) nnsa koxHOTO KaHana.

dopmar koHGIrypariiHux mapaMeTpiB j KaHaIIy IpeACcTaBiIeHu B Tabmuii 2.5.

Tabmuis 2.5 - @opmar koHPITypaIiiHuX mapaMeTpiB j KaHATY

Howmep 6iTa
7 6 5 4 3 2 1 0
Pesepn FKOj SKOj

SKOj — mBHAKICTh OOMIHY 10 ] KaHATY, TpUiMae 3HAUCHHS:

* 000, - 3,6864 Mbit/s;
e 001,— 1,8432 Mbit/s;
* (010,—921,6 kbit/s;
e (011,-460,8 kbit/s;
e 100, —230,4 kbit/s;
e 101, - 115,2 kbit/s;

e 110,—111,—pe3eps.

FKOj — dopmar kaapy j kaHana, npuiiMae 3HaYE€HHS:



00, — yucno cronoBux OiTiB piBHE 1;

01, — gucno cronoBux OiTiB piBHE 1,5;

10, — gucio crornoBux OITIB piBHE 2;

11, — peseps.

bitu 8-15 — peseps.

[Tpu 3BepHenH1 KMn- 28 1o M3B-1 6e3nocepennbo B ADSP nepenatotscs po3psiau
anpecu Al - A15 na mmau HOST nopry HADO - HAD1S y cynpoBoai 03Haku Bugaul
aapecu HALE, a nonarkoBuii po3psn aapecu HA16 nopisaioe "1" (03HaKa 3BepHEHHSI J10
nam'siti Janux ADSP).

[lepenaya po3psaiB ganux 3 SDO - SD15 (ISA) na HADO - HAD15 (HOST) 1 Hazan
CYNpPOBOKY€eThbes curHaiamu omnepatiiiit HRD (uutanns) abo HWR (3amnmuc).

3aBaHTaxeHHs nporpaM ADSP BUKOHYETBCS IO BKIIIOYEHHIO EJIEKTPOXKHUBICHHS a00
no ckuganHio Bim WatchDog 3 FLASH nporpamu, 1o ynpasiisie, po3TaioBaHoi Ha T1aTi
M3B-1. 3anecenns nporpamu ¢yskiionyBanis M3s-1 B FLASH 3niiicHioetsces 3 IIEBM,
nigkiarodeHo 10 COM nopty ADSP uepes 3'ennyBau Ha miati M3B-1, npu BUTOTOBJICHH1

M3s- 1.

2.16 KonTposuiep nocainoBuoro 3B's3ky UART (D7)

Kananu BuxoAy Ha onTHYHI JiHIi 3B'13Ky nmoOynoBaHi Ha 6a31 UART XR16L7881Q 3
KBapIlieBUM reueparopoM Ha 29.4912 MHz (G2), mo 3abe3mneuye nepenady JaHUX Ha
mBuakocTl 386400 bit/s.

Y UART BUKOPUCTOBYETHCS IIICTh ACHHXPOHHUX KaHAIIB 3B'SI3KY 3 HE3AJIEKHUM
ynpasiiaasaM 1 FIFO na npuiioMm 1 Ha Bugady 64 byte.

M3B-1 3a0e3nedye BUKOHAHHS HACTYMHUX (YHKI1H MOCIIOBHUX KaHAJIB BUXOY
Ha ONTOBOJIOKOHHI JIiHIT 3B'A3KY:

* mpuiioM KOHQITypaiiHux napaMerpi kaHamiB Bi KMm-28 miciis BKIIOYEHHS

CICKTPOKHMBJICHHA abo CKHUOAaHHA,
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¢ 3amnuc noBigomieHb Bit KMn-28 y Oydep BUBECHHS KOKHOTO KaHATY
iHTepdeiicHoi mam'ati M3B-1;

® miepenavy MoBiAOMIICHB 3 OyhepHOi maM'siTi BUBEAECHHS KOKHOTO 3 KaHAJIB B
MOCJIIIOBHY JIHIIO 3B'SI3KY;

® MpuiioM MOBIAOMIICHB 3 JIiHi1 3B's13Ky Big M3B-1, KOHTPOJIb OTPUMAHOTO
MOBIJOMJICHHS 1 3amuc y OydepHy nam'aTh BBEICHHS JIJIsl KOXKHOTO 3 KaHAJIB;

® BuJady NOBIIOMIIEHB 3 OydepHOoi naM'sTi BBeAeHHs: M3B-1 y Oydep BBeneHHs
1HTEpQEeiCcHOT maM'sITi KOKHOTO KaHAITYy.

[Ticst BKITIOUEHHS €EKTPOKUBIICHHS a00 3HATTS CUTHATY CKHUJIAHHS Mporpama
¢yukuionyBaHHs M3B-1 BUKOHY€ 1HIIiami3a1[i0, TOYaTKOBY CAMO1arHOCTHKY 1
iHimianmizanito UART noptiB Ha poOOTY 3 HACTYMTHUMH MapaMeTpaMu:

® IIBUJIKICTH Nepenadi nanux - 3,6864 Mbit/s;

® KUIBKICTH OITIB JJaHHMX B M€PEAABAHOMY CJIOBI - BICIM;

® KUTBKICTh CTAPTOBUX OITIB - OJIUH;

® KUIbKICTh CTOIOBHX OITIB - OJIMH.

[Tpu 3a10BUTBHOMY pe3yibTati cioBo ctany MSV1 St nopisatoe "0" 1 M3B-1
3anucye HoMep Bepcii nporpamu MSV1_ VerPO 1 inentudikarop tumy moayist M3s-1

MSVT1 _ID. ITicas poro M3B-1 nepexonuTs B CTaH OUiKyBaHHS KOH(ITypalriitHiux

napameTpiB Big KMn-28. KMn-28, unentudunrporas M3s-1, npu HyJIb0BOMY 3HaYEHHI

CJIOBa CTaHy, IOBUHEH BUKOHATH 3aIlluc KOH(IrypauiiHux napamerpis B ocepenxu 0012h -

0052h 1 BcTanHOBUTH 03HaKy 3aBnaHHs napamerpiB MSV1 FICnf.

[Tpu BcranorneHomy MSV1 FICnf B "1" M3B-1 nepesipsic KC 1 KopeKTHICTb

napameTpiB (JIOBKMHA BUIABAHOTO MOBiTOMIICHHS Mae OyTu He MeHIa 0x0A 1 He OiibIie

0x1150). 3a BimcyTHOCTI MOPYIIEHbh BUKOHYETHCS TIEPE3aNUC apaMeTpiB B poOoUi
ocepenku M3B- 1 1 MSV1_FICnf ckunaerscs B "0". [Ipu BusiBnenHi nomuiku KC abo
napametpiB 6itu MSV1_Cnf ER11MSV1 Cnf ER2 Bctanosmiorotses B "1",
BIJIMOBIHO, 1 CKUJA€ThCS O3HaKa ycTaHoBKkU nmapameTpiB MSV1  FICnf. Iicns
OTPUMAaHHA KOPEKTHUX KOH(IrypauiiHux napameTpiB M3B-1 nepexonuts A0 poOOTH 3

OIITUYHUMMU KaHaAJIaMH.
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[Ticns koHDITyparllii kaHaiB MpuUioM/Iepeada MOBIOMICHb MO ONTUYHUX JITHISIX
3B'SI3Ky BUKOHYEThCSA 3a 1HImaTiBo0 KM-28 B pexkxumi 3armuT-BiANIOBIIb.

[Tpuitom 1 nepenaya nopizomineHb Mk KMn-28 1 M3B-1 BUKOHY€eThCS uepe3 00acTi
naM'ATi CIIOTy4YeHb, 110 TPUIUMAIOThLCS 1 IepeaBanmX, 3 nepeBipkoro KC i moBxuHMI
noBigomiieHHs. IJig ynpaBiiHHS A0cTynoM 10 nmam'siTi 3 6oky KMn-28 1 M3B-1
BUKOPHUCTOBYIOThCS ""cemadopu” B enemenTax iHTepdeiicHoi mam'sti ADSP.

Sxio B M3B-1 BcTaHOBJIEHUH PEKUM 30BHINIHBOTO 3aK1IbI[LOBYBAHHS KaHAIIB
(ocepenok 0x54), To M3B-1 BUKOHYE nepeady 1 NpUioM MOB1IOMJIEHB MOCIIIOBHO IS
KO)KHOTO KaHasa. SKio BCTaHOBICHU poOounii pexxum, To M3B-1 BUKOHYE mepeady i
MIPUIIOM MTOBIJIOMJIEHb B POOOYOMY PEKHUMI.

[Tpu Bupaui noigomieHHs: B M3B- 1 qyis neBHoro kanany KMm- 28 ananizye
MSV1 FIZj BianoBigHOro KaHaily i Ipu HyJIbOBOMY 3HAUEHH1 3aITUCY€ TOB1IOMIICHHS
(3anuty) y Oydep BuBenenHs (3anury) kanaiy. [licns 3anucy yciei indopmanii KMn-28
BcraHoBItoe MSV1 Fl1Zj B "1". MCg-1 micist 00poOKH MOBIIOMIIEHHSI-3aIIUTY PE3YJIbTAT
nepenadyi mopiiomieHHs BigoOpaxae B MSV1_StZj 1 ckunae npanop MSV1 Fl1Zj 8 "0".

Y M3B-1 (axToMm 3aBepiiieHHs onepallii npuiioMy (HOpMaJbHOTO 200 3 MOMUJIKAMHU )
MOBIIOMJICHHS Y BiamoBias qi1gs KMm-28 € oquanyne 3HadeHHs npamopa MSV1 Fl0;.
PesynbraT npuiiomy BinOuTuii B cnoBi ctani npuitomy MSV1_StOj. ITicns 3aBeprieHHs
00poOku noBigomieHHs y Bianosiab KMn-28 BctanoButs B "0" npanop MSV1_FIO;.

[Tpu BusiBneHH1 pi3HOTO poay nopymenb KMn-28 mosxe BctanoButH "lIporpamanii
Iparnop MopymieHs", ONMHUYHE 3HAYSHHS SKOTO MPU3BOAUTH 10 YCTAHOBKH CBITIHHSA
iHaukatopa PAb yepBoHuM KoiibopoM B M3B- 1. CkuaHHs panopa BUKOHY€ThCS TaKOX
KMn- 28.

M3B-1 HaBOASTHCS B MOYATKOBUI CTaH almapaTHUM CKUJAHHSIM 10 BKIFOYCHHIO
SJNIEKTPOXKHUBIICHHS a00 crpamnboByBanHi0 WatchDog. [1pu HeoOXiTHOCTI MOXke OyTH
BUKOHAHO HE3aJIeKHE POrpaMHe CKUAAHHS KOKHOTo 3 M3B-1 3anncom BiNOBIHOTO

xony B PY2.
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2.17 llpuiimayi ontuunnx kanauais (U1-U6)

Cxema npuiimauiB peasnizoBana Ha eneMenti HFBR - 2412z dipm Avago
Technologies (D1).

Cxema niepenaBadiB peaiizoBana Ha enemeHnTi HFBR - 1414z dipm Avago
Technologies (D4).

[TouaTkoBwuii 3amyck M3B-1 3/11HCHIOETHCS CYTIEPBI30POM E€IIEKTPOKUBIICHHS. Y
M3g- 1 3amyckaetbcst mporpaMa (PyHKI[IOHYBaHHsI, 1110 BUKOHYE TTOYAaTKOBE TECTYBAHHS
ADSP 1 UART, inimamnizariro ADSP 1 UART i 3ammyck BnacHe mporpamu, 1o 3a0e3nedye
oOMiH crioydeHHs MU 3 KMn-28, nmpuiiom 1 Bujady moBiIOMJIC€Hb IO ONTOBOJIOKOHHUX

JHISIX 3B'A3KY.

2.18 Ilepenns manean» M3B-1

M3B-1 umeeT nepeaHIow MaHelb ¢ BHIBEAECHHOW HAa Hee UHAUKAIUEH,
buxcupytomieit coctostaue ucrpaBHocTd M3B-1 (PAB) u miecTh nmap UHIUKATOPOB
HaJU4Us IpUeMa/Tepeaun sl KaXK0T0 ONITHYECKOro KaHajla Moce0BaTeIbHON JIMHUT
CBSI3M.

[nnukatop PADB nBOKOMIpHUI 1 Ma€e CTaHU:
- CBITUTBCS 3€JIEHUM KOJIbOPOM IIPH IMO3UTHBHO 3aBEPILEHIN CaMOIarHOCTHIII 1

iHimiam3anii M3B-1, perynsipaux 6€3MOMUIKOBUX 3BepHEHHAX Bl KMm-28, BicyTHOCTI
nopyuienb, BusBiaeHnx KMn-28 ("[Iporpamuuii npanop nopyuieHHs" 3HITHI);

- CBITUTBCSl YEPBOHUM KOJIbOPOM ITPU HETaTUBHOMY 3aBEPILIEHHI CAMOJIarHOCTUKH 1
iHimiamizamii M3B-1, abo 3a BiiIcyTHOCTI IpaBMWIIbHUX 3BepHEHb Big KMn-28, abo
HAsIBHOCTI MOpPYIIEeHb, BUsBIeHNX KM-28 ("IIporpamuuii mpamnop nopyuieHHs"
BCTaHOBJICHUI).

[HaMKaTOpPH HASIBHOCTI IpUOMY/Tiepeiadi ONTUYHUX KaHAIIIB 3B'sI3Ky OJTHOKOJIPHI
(3eneHi) 1 B1AOMBAIOTh HAsIBHICTh MPUHOMY a0o0 nepeaayi o HboMy KaHaity. BoHu Maioth

JIBa CTaHU:
- CBITATBHCS 3€JIEHUM KOJIHLOPOM, SIKIIO MO MOCIIOBHIM JIiHI1 3B'SI3KY NPUIMAETHCA
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abo mepenaeTbes iHPpOpMAILis;

- 3a BIZICYTHOCTI IipuiioMmy/niepeaaui iHdopMallii 1o i JiHii 3B's13Ky 1HIUKaTOPU
3HAXOAATHCSA y BUMKHEHOMY CTaHi.

HaBkosno iHauKaTopiB HASBHOCTI MpUOMY/TIepe/iadi € KOTbOPOBE MapKyBaHHSI.
MapkyBanHst oTBOpiB nepeaanauis (" 1tx", "2tx" 1 Tak gani) 1 IHAMKATOPIB HASIBHOCTI
nepenadi (po3TalioBaHMX JIBOPYY Ha MEPEAHIN MaHell) BUKOHAHA 3€JIEHUM KOJIbOPOM.
MapkyBanHs oTBOpiB ipuiiMadiB ("1rx", "2rx" 1 Tak maii) 1 IHAUKATOPIB HASIBHOCTI
npuiioMy (po3TailioBaHi CIipaBa Ha MepeAHii naHell) BUKOHAHI CUHIM KOIbopoM. Bu
nepeHbOI MaHel HaBeeHO Ha puc. 2.5.

JlaHurory ynpasiaiHHS OAMHUYHUMH 1HIUKATOPaMH MICTATh €J1EeMEHTHU IS

ycyHeHHs Henonanok (apoccenn BLM21A102SPT).

PAB

1Tx

1Rx

2Tx

2Rx

3Tx

3Rx

4Tx

4Rx

5Tx

5Rx

6Tx

6Rx

080 020 020 030 030 08O ©®
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Pucynok 2.5 - Bun nepeanroi naneni M3s-1
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3. OXOPOHA ITPALII

3.1 Oxopona npaui Npu BUTOTOBJIEHHI APYKOBAHOI IJIATH

Jlnist 3a6e3medeHHs 6e3neYHUX YMOB Ipalll poOITHUKIB HEOOX1THO 3aCTOCYBaHHS
PI3HUX IPUIOMIB Ta 3aC001B 3aXUCTY, CTBOPEHHS TEXHOJIOT1M, K1 3a0€311eUyI0Th
ONTUMaJIbHI YMOBH IpaIli.

CyuacHa TeXHOJIOTisl BUTOTOBJICHHS JPYyKOBAaHUX IJIAT CKIAAAE€THCS 3 BETTMKOTO
yrcna onepaiiil. [Ipu Burorosnensni J{I1 MoXyTh BUHUKHYTH HACTyITHI HEOE3MEKH:

- YPaKEHHS €NEKTPUIHUM CTPYMOM;

- HasIBHICTh CTATUYHOI €JICKTPUKH;

- TepMIYHi 1 XIMIYHI OITIKH;

- IOpa3Ka WKIPHUX TOKPUBIB;

- OTPY€EHHS;

- 1IyM, BiOpartis.

BinbiicTh peuoBUH 1 MaTepialiiB 3aCTOCOBYBaHUX Mpu BurorosyienHi [I1 e
K1 IJTMBUMU 1 CTAHOBIIATH HEOE3IIEKY JJIS 3JI0POB'S 1 )KUTTA toauHu. 1le — areToH, cnupT
€THJIOBUIA, CBUHEIIb, XJIOPHE 3ai130 1 T.1. LLKiyuBi peyoBuHY 1 IXHI Mapyu MOXKYTh
MPOHUKATH B OPraHi3M JIIOJUHHI Yepe3 OPraHu AUXaHHS, MIKIpY, TPABHUMA TPAKT.

EnexTpuuHi 3’€fHaHHS BUKOHYIOTHCS Maikoro. [1i yac maiiku MaroTh MicIie
HACTYMHI HeOe3neuH1 (PaKTopu: OMiKU, MOpa3Ka €IEeKTPUYHUM CTPYMOM, OTPY€EHHS
CBHUHIIEM, IO MICTUTHCS B MPUIIOT, TETJIOBE BUITPOMIHIOBAHHS.

Jliist 3a6e31eYeH s eIeKTPOOe3eKH 3aCTOCOBYIOTHCSI OKPEMO UM B CIIOTYUYEHHI
OJIMH 3 OJTHUM HACTYIIHI TE€XHIUHI CIOCOOH 1 3aCO0U:

- 3aXMCHE 3a3€MJICHHS;

- 3aHYJICHHS;

- MaJja Harpyra;

- 3aXMCHE B1JIKJIFOYCHHS;

- 130JISIIIis] CTPYMOBEAYYHX YaCTHH;

- OTOPOKYBAJIbHI TPUCTPOI;
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- TIOTIepe/IKyBajIbHa CUTHAJII3AIlis;

- 130JIbOBaH1 €JIEKTPO3aXUCTI 3acO0U

(IieneKTpuYH1 pyKaBUUYKH, 130J1b0OBaHI IITAHTH, TIOKa3HUKW HAIIPYTH).

3a3eMJICHHS — [1€ HABMHCHE €JIEKTPUYHE 3’ €THAHHSA 13 3eMIIeto a0o 3 ii
€KBIBAJICHTOM METAJICBUX CTPYMOITPOBITHUX €JIEMEHTIB 001 JHAHHS, SIK1 HE TOBUHHI1
nepeOyBaTy 111 HANPYyTOolo, ajie B MPOIECi eKCILTyaTalii MOXXYTh ONUHUTHUCS 11T
HaIpyroo (MOIIKOHKEHHS 130141111, aBapiiiHi BUMIAJKH 1 T.]11.)

HasBHICTh CTaTHYHOT CJIICKTPUKU MOXKE CIPHYMHUTH BHOYX 4M MOxexy. Ha
BUPOOHUIITBAX 3aCTOCOBYIOTh HACTYITHI 3aX0/I1 O€3IMEKH:

- 3a3eMJICHHS YCTaTKyBaHHs, pOOOYHX IJIOMIAI0K, 301UIBIIICHHS €IEKTPOIPOBIIHOCTI
MarepiajiB IIJISXOM HAHECEHHSI Ha 1X MOBEPXHIO aHTUCTATUYHUX JO0OABOK, M1BUILICHHS
BIJIHOCHOT BOJIOTOCTI TIOBITPSI;

- 10H13a1li1 TOBITPS IHAYKIIHTHUMHU, BUCOKOBOJIBTHUMH, PAJ10aKTUBHUMU
HeHTpanizaTopamMus;

- 3a0e31eUeHHs pOOITHUKIB 3ac00aMU 1HIUBIyJIbHOTO 3aXUCTY: CTPYMOIIPOBITHE
B3yTTs (1IKipa ab0 eIeKTPOIPOBIIHA T'yMa), AHTUCTATUYHI XaJlaTh, aHTUCTATUYHI
OpacneTu.

BpaxoByroun mikiyIMBICTh BUX1THUX KOMIIOHEHTIB, 110 BXOJATH JI0 CKJIaTy IIPHUIIOIB,
(IIrOCIB, MUIOUMX CEPEOBMUILL, 1 3a0pyIHEHHS aTMOC(epr BUPOOHUYHUX TPUMIIICHb
MTUJIOM, TIapaMH| 1 ra3amu, JJIsl JOCSITHEHHSI CIIPUATINBUX YMOB TIparli He0O0XiTHO TPOBECTH
KOMILIEKC HACTYITHUX 3aXOIiB:

- 3aMiHa MIKIJJIMBUX PEYOBUH MEHII IIKIJIJTUBUMU;

- YIOCKOHAJIEHHS TEXHOJIOTIYHUX MPOIECIB Ta YCTATKyBaHHS;

- aBTOMaTH3alis 1 JUCTaHI1HE KepYBaHHS MPOLECaAMH;

- TepMeTH3aIlisi BAPOOHUYOTO YCTaTKyBaHHS,

- HOpMaJibHE (DYHKIIIOHYBaHHS CUCTEM BEHTWIALIT (IITy4yHa, poOoYa Ta aBapiiiHa,
sKa 3a0e3mneuye §...12-TukpaTHUIl NOBITPOOOMIH 3a TOAMHY B IPUMIIIECHH]). BeHTrisis
MOJKe OyTH 3arajibHO OOMIHHOIO (MPUIIITMBHA, BUTSDKHA, IPUTOKO — BUTSKHA), MICIIEBOIO
Ta KOMOIHOBaHOIO;

- KOHTPOJIb 32 BMICTOM IIKIJJIMBUX PEUOBUH Y MOBITPI;
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- npodiTaKTUIHE XapuyBaHHs, JOTPUMAHHS MTPaBUI OCOOMCTOI OE3MeKu;

- BUKOPUCTAHHS 3ac001B 1H/IMB1IyaIbHOTO 3aXUCTY.

O06’eM BUPOOHMYOTO MPUMIIIEHHS Ha oAHE poboue Micile 3riaHo 31 CHill 2.09.02-
85 MOBMHEH CKJIaAaTH He MeHII 15 M°, mnomanpumimenns4,5 M>, BucoTa — He MeHme3,2

M, IIIMPUHA IPOXO/IB — HE MeHlI 1,5 M, mupuHa npoi3aiB — 2,5 M.

3.2 OxopoHa npaui Nnpu BUTOTOBJIEHHI 0JIOKY

OCKINBKH JI0 CKJIay TPHIIOiB, (JIIOCIB, MUIOUMX 3aC001B BXOASTH IITKIJIJTUBI
PEYOBUHH, HEOOX1THO ITPOBOJIUTH KOMIJIEKC HACTYITHUX 3aXOJIiB:

- IUTSHKY NMaKy BUAUISIIOTH B OKpPEMi TPUMIILICHHS;

- IS 3a100iraHHs rocTpux 1 mpodeciitHuX 3aXBOPIOBaHb MPH ATl OJIOB'STHO-
CBUHIICBHMH TIPUIIOSMHU 3MICT CBUHITIO B ITOBITPSHOMY CEpEOBHIII HE TOBUHEH
nepesuinysaru 0,01 mr/m’;

- Y IPUMIIIEHHSX, JI€ MPOBOAUTHCS TMaiKa, 3a00pOHSIETHCS 30epiraTi CIeIO/IsT,
0CcOOUCTI peul, mpuitmMaru 1 30epiratu iy, MUTHY BOIY, KYpUTH;

- CTIHM TTOBUHHI OyTH TJIQJKUMU 1 TOKPUBATHCS OJiHHOIO (hapOOr0 CBITIMX TOHIB.
[Tizymora moBuHHA OYTH BOJOHETIPOHUKHOIO, MATH ITIBUIIIEHY MIIIHICTh, 0€3 IIIJIMH 1 MaTH
YXWJIU A0 TpamiB KaHamizaiii. Ha niisHkax naiku il MUIOTh IICHs KOXKHOI 3MiHU. He
pijIie OMHOTO pa3y B THXKIACHBb POOJIATH BOJIOTE MPUOHUPaHHS BCHOTO MPUMIIICHHS,

- IUTSHKY 00JIaTHYIOThCSl yMUBAJIbHUKAMU, JI0 SIKMX Oe3mepeOiiiHo MOBHHHA
MOJIaBATHUCS Tapsda 1 X0JIOHA BO/A, Tepea0adaroThCsl OaHKW 3 OTHOMPOIICHTHUM
PO3YMHOM OIITOBOI KMCIIOTH JIJIsl IOTIEPEHHOTO OOMUBAHHS PYK 3 HACTYITHUM MUTTSIM
iXHBOIO TEIIOK0 BOJIOKO 3 MUJIOM ;

- 1Sl OOTUPaHHS PYK 3aCTOCOBYIOTHCS Pa30Bl CEPBETKH, BUKOPUCTAHI1 CEPBETKH 1
JPAHTSI MICIIA 3MIHU CHATIOIOTHCS, TOBTOPHE X BUKOPUCTAHHS HE JIOMYCKAETHCS;

- €JIEKTPONasUIbHUK TOBUHEH MPALIOBATH B1Jl €IEKTPOMEPEX1 Hanpyrowo a0 42 B;

- UJISTHKY TTAWKW TOBUHHI OyTH 00JIaTHaHI BUTSHKHOIO BEHTHIALIIEIO, TI10

BKJTFOYAETHCS JI0 MOYATKY POOIT 1 BUKITIOUAETHCSA MICHIsI IXHOTO 3aKiHYEHHS,
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- 0co0w, 110 HE TOCATIIN BICIMHAIIATUPIYHOTO BIKY, 1 )KIHKHM B TIEPi0] BariTHOCTI 1
rOAyBaHHS JUTHUHHU JI0 TTOCTIMHOI pOOOTH 3 PHUIOSIMH, 110 MICTATH CBUHEIH 1 KaJMiH, HE
JIOTTY CKaIOThCSI.

[Tig yac oOGciyroByBaHHs, pEMOHTY Ta HAJIAarOJKEHHI €JIeKTPOHHOI araparypu
HEOOX1IHO BUKOHYBAaTH HACTYyITHI BUMOTH O€3MeKu:

- MOHTaX, OOCIyTrOBYBaHHs, PEMOHT Ta HajarojkeHHs EA, 3aMinu neranei
MOBUHHI 3/IIACHIOBATHUCS TUIBKU TIPU MMOBHOMY BIIKJIIOYEHHI KUBJIEHHS. 3a00pOHSETHCS
3’€IHYBaTU Ta PO3’€IHYyBaTH Kabesi Py MiAKIIOYEHINA HaIpy3i;

- IMiJT YaC BUKOHAHHS PEMOHTHUX POOIT CII1J] KOPUCTYBATUCS €TIEKTPOTHCTPYMEHTOM,
HaIpyra KUBJICHHS SIKOTO He nepesuiye 36 B;

- MasiHHSA JIeTaJIeil MOBUHHO MPOBOIUTHUCH BiAnoBiaHO A0 CI1-952-72;

- MPOMUBAHHS 1 3HSIKUPEHHS AT, OJIOKIB, IJIAT TOBUHHI MPOBOJIUTHUCS 32
JIOTIOMOTOI0 €TUJIOBOTO CIIUPTY a00 CIeLialIbHUX HETOPIOUMX MPOMUBHUX PI1JIUH;

- IPOMMBAHHS 1 3HEKUPEHHS AeTallel, OJIOKIB, IJIAT HOBUHHO MTPOBOJUTHUCS Y
OKpPEMOMY MPHUMIIIIEHHI 3 MICIIEBOIO BUTSDKHOIO BEHTHIIAIIIEI Y BUOYX00€3IIeUHOMY
BUKOHAHH1 IIPY IIBUJKOCTI PyXy HOBITps B poOouiit 30H1 0,7 m/c.

EA 3a0oponsieTses 3anumaTt 0e3 0TIy YBIMKHYTE Y MEPEKY JKUBIICHHS

yCTaTKyBaHHS, MPUIIAH, 1110 BUKOPUCTOBYIOTHCS MPHU MPOBEICHHI POOIT.

3.3 OxopoHa npaiii 3 MoKeKHOI Oe3neKu

[ToxxkexHa Oe3neka — cTad 00’ €KTa, PU SIKOMY 3 pErJIaMEHTOBAHOKO MMOBIPHICTIO
BUKJIIOYA€THCS MOKIIMBICTh BAHUKHEHHSI Ta PO3BUTOK ITOKEXI 1 BIUTUBY Ha JIFOJEH
il HeOe3nmeuyHux (PakTopiB, a TAKOXK 3a0€3MEUyETHCS 3aXUCT MaTepialIbHUX
miHHocTel. [IpuanHamu moxex Ta BUOYXiB Ha MIAMPUEMCTBI € OPYIIIEHHS MTPaBUI
1 HOpM TIOKEXKHOT Oe3nexu, HeBUKOHaHHS 3akony “TIpo moxkexxHy Oe3nexy”.
BinnosijiHO 10 nosiokeHb 3akoHy Ykpainu «lIpo noxexHy 6e3neky» (ctarri 4 —
7) IIpaBuna nmoxexHO1 Oe31eKn B YKpaiHi € 000B’ I3KOBHUMHU ISl BUKOHAHHS
BCIMA LIEHTPAJIbHUMU 1 MICLIEBUMH OpraHaMy BUKOHABYOI BIaM, OpraHaMu

MICLIEBOI'O CAMOBPSyBaHHS, NIANPUEMCTBAMU, YCTAHOBAMH, OpraHi3alisiMu
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(He3ameXHO BiJI BHY 1X JISUTBHOCTI Ta (hOPM BIIACHOCTI), TOCAJI0BUMH 0COOaMU
Ta TpOMaJIsTHaMHU.

[IpaBuiia BCTAaHOBIIOIOTH 3arajibHi BUMOTH 3 MOXKEKHOT 0€3MEKH, YNHHICTh IKUX
MOIIUPIOETHCS HA MiIMTPUEMCTBA, YCTAHOBH, OpraHi3aii Ta 1HII 00’ €KTH
(OyniBii, CIOpyAu, TEXHOJIOTTYHI JIiHIT TOIIO), @ TAKOXK KUTJIOB1 OYJAMHKH, IO
eKCILTyaTyIOThCs, OYIyIOThCSI, PEKOHCTPYIOIOTHCS, TEXHIYHO MEPEOCHAITYIOTHCS 1
PO3ILIUPIOIOTHCA, 32 BUHSATKOM IT1JI36MHUX CIIOPY/ T4 TPAHCIIOPTHUX 3aC001B,
BHUMOTH JIO SIKMX BU3HAYAIOTHCS Y CIEIIaTbHUX HOPMATHBHUX JIOKYMEHTAX.

3abe3nedyoun MOKeKHY O0€3MeKy, CITiJ TAKOXK KePyBaTUCS CTaHIapTaMH,
OyniBeabHUMU HOpMaMmu, [IpaBuamu ynamryBaHHS €1EKTPOYCTaHOBOK (Jaimi —
I[TYE) ta JHAOII 0.00-1.32-01 «IIpaBuna Oy1oBU €1€KTPOYCTAHOBOK.
EnextpoobnagHaHHs crieriaTbHUX YCTAHOBOKY», HOPMaMH TEXHOJIOTTYHOTO
MPOEKTYBAHHS TA IHIIMMUA HOPMATUBHUMHU aKTaMU, BUXO/SUH 31 cpepH iX Aii,

K1 perIaAMEHTYIOTh BUMOTH TIOKEXHOI O€3MEKH.

3.3.1 Kommiekc 3axoaiB Ta 3ac00iB 11010 32a0€e3MeUYeHHS MOKEKHOI 0e31eKn

00’cKkTa.

[1i1 moxxexHOI Oe3MeKo0 00’ €KTa pO3yMIIOTh TaKHil IOT0 CTaH, 3a AKOro 3
PETIIaMEHTOBAHOIO IMOBIPHICTIO BUKITIOUAETHCSI MOKITMBICTh BHHUKHEHHS 1
PO3BUTKY MOXKEXK1 Ta BIUTMBY Ha JItOJIel HeOe3MeYHNX YNHHHKIB TTOKEXK1, & TAKOXK
3a0e3Meuy€eThCsl 3aXUCT MaTeplajJbHUX [IHHOCTEM.

3a0e3neueHHs MOKEKHOT 0e3eKku 00’ €KTa JOCUTE CKIaaHe 1 0araroacekTHE
3aBAaHHS, TOMY JI0 HOTO BUPIIIEHHS HEOOX1THO MMiIXOUTH KOMIUIEKCHO.
KomMrnrekc 3axomiB Ta 3aco0iB 1010 3a0€3MeUeHHS MOKEKHOI Oe3rekn 00’ eKTa
CKJIQJIA€ThCsI 13 BIATIOBITHUX CUCTEM, KOKHA 3 SIKUX T1IPO3AUIETHCS HA
N1JICUCTEMH, a Ti, B CBOIO UEPTY, HA MiICHCTEMH HHKYOTO PIBHA.

OCHOBHHUMH CUCTEMaMHM KOMILJIEKCY 3aXO/IB Ta 3ac001B 1110710 3a0e3MeueHHs
MTOKEIKHOT Oe3ITeKH 00’ €KTa €: CHCTEeMa 3aIto0IraHHs IMOXKeXkK1, CHCTEMAa

MPOTHUITIOKEAKHOTO 3aXHUCTY Ta CUCTEMA OPraHi3allfHO-TEXHIYHUX 3aXO/iB.
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OCKUTBKH JIB1 TIEPIIi CUCTEMHU JOCTATHHO 00 €MHI Ta MOTPEOYIOTH OLTBIIT
JIETaIbHOTO BUBYEHHS, TO PO3IIITHEMO X OKPEMUMH ITyHKTAMH PO3JILTY.

Bci 3axonu opraHizamiiiHO-TEXHIYHOTO XapaKTepy Ha 00’ €KTI MOKHA
MPO3IITUTH HA OpPTaHi3alliifHi, TEXHIYHI, PSKUMHI Ta eKCIUTyaTaIliiHi.

Opranxizaiiiiini 3aX0u MOXeXXHO1 0e3MeKku nepeadayaroTh: opraHizalliio MoKeKHOT
OXOPOHHU Ha 00’€KTI, IPOBEICHHS HABYaHb 3 MUTAHb MMOXKEKHOT OE3MEKH
(BKITFOUAIOYM IHCTPYKTaX1 Ta MOXKEKHO-TEXHIYHI MIHIMYMH ), 3aCTOCYBaHHSI
HAOYHMX 3aC001B MMPOTHUIIOKEKHOT ITpONaranau Ta aritaii, opranizamiero 1]
ta [1TK, npoBeneHHs mepeBipoK, OTJISIIIB CTaHy MOXKEKHOT O€3MEKH MPUMIIIEHB,
OyniBesb, 00’ €KTa B IIIJIOMY Ta iH.

J1o TeXHIYHUX 3aXO[IIB HaJeXKaTh: CyBOpE JOTPUMAHHS MPABUII 1 HOPM,
BU3HAYEHUX YNHHUMH HOPMATUBHUMU JOKYMEHTAMHU MPU PEKOHCTPYKIIiT TPUMIIICHB,
OymiBelsib Ta 00’ €KTIB, TEXHIYHOMY TMI€PEOCHAIIEHHI BUPOOHMIITBA, EKCILTyaTallli
Y1 MOXKJIMBOMY TNepe00JIaIHaHHI €JIEKTPOMEPEIK, ONaJICHH S, BEHTHIIALII,

OCBITJICHHS 1 T. II.

3axoaM peKUMHOTO XapaKTepy nepeadoadaroTh 3a00poHy KypiHHS Ta 3aCTOCYBaHHS
BIJIKPUTOTO BOTHIO B HEJIO3BOJICHUX MICIISX, HEIOMYIIICHHS ITOSBH CTOPOHHIX 0C10
y BUOYXOHEOE3MEeYHNX MPUMIIICHHSIX YM 00’ €KTax, periaMEHTAIlII0 TOXKEKHOT
0e31eKH NMpU IPOBEJIEHHI BOTHEBUX POOIT TOILO.

Excruyarariiini 3aXou OXOIUTIOIOTh CBO€YACHE MPOBEACHHS MPODITAKTHIHUX
OIJISA/IIB, BUIIPOOYBaHb, PEMOHTIB TEXHOJIOTTYHOT'O Ta JIOMOMI>XHOTO
yCTaTKyBaHHS, a TAKOXK 1H)KEHEPHOTO TOCTIOAAPCTBA (EJIEKTPOMEPEXK,

€JIEKTPOYCTAHOBOK, OTIAJICHHSI, BEHTHJISLIIT).

3.3.2 CucreMa 3anmo0iranHs moxexi

CucreMa 3ano0iraHHs MOKeX1 — 1€ KOMIUIEKC OpraHi3aliiHuX 3aX0/iB 1
TEXHIYHHUX 3aC001B, CIPIMOBAHUX HA YHEMOXKIIUBIICHHS! YMOB, HEOOX1THUX TSI

BUHUKHEHHS TOXKEXI.
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YMoBuU, HEOOX1/THI /1711 BUHUKHEHHS TI0KeXK1 (TopiHHs). OHUM 13 OCHOBHUX
MPUHITUIIB y CUCTEMI 3a1100IraHHs MOXKEXK1 € TIOJIOKEHHS PO Te, 10 TOPIHHS
(moXkexka) MOXKITMBE JIMIIIE 3a MEBHUX YMOB. OCHOBHOIO YMOBOIO € HasIBHICTh TPHOX
YMHHHUKIB: TOPIOYOi PEUOBHHH, OKMCHHUKA Ta JDKEepea 3arnajtoBaHHs (Tak 3BaHUN
TpukyTHUK JlaBy3be). Kpim Toro, HeoOXiiHO, 11100 roproya pedoBuHa Oyna
Harpita 10 HeoO0X1JJHOT TEMIIEPATYPH 1 3HAXOUIACH Y BIJIIOBITHOMY
KUIbKICHOMY CITIBBIJHOILIEHHI 3 OKMCHUKOM, a JIKEPEJIO 3alaItoBaHHs MaJlo
HEOOX1IHy €HEepTiI0 JJIs TOYaTKOBOIO IMITYJIbCY (3anantoBanHs). Tak cipHUKOM
HEMOYKJIMBO 3allaJINTU JepeB’IHYy KOJIOIY UM CTLI, Y TOW e yac apKylll Manepy
JIETKO 3arOpUTHCSI.

Jlo mxepen 3anaatoBaHHs, SIK1 1HILIIOIOTh TOPIHHS HAJIEXAaTh: BIAKPUTE MOIYM 4,
pOKAPEHI MPEAMETH, SICKTPUIHI 3apsaH, TETIOBI TPOILIECH XIMIYHOTO,
€JIEKTPUYHOTO Ta MEXAHIYHOTO MOXOKEHHS, ICKpH BiJl yJapiB Ta TEPTS,

COHSIYHA pajiallisi, eJIEKTPOMAarHiTHI Ta 1HIII BUIPOMiHIOBaHHS. J>keperna
3aIaj]toBaHHS MOXYTh OyTH BUCOKO-, CEPEHbO- Ta MAJIOTOTYKHUMH.

['oprounmu pedoBHHAMU BBaXKAIOTHCSI PEYOBUHHU, SIKI TIPU JIi1 HA HUX BUCOKOI
TEMIEPATYPH, BIAKPUTOTO MOTYyM s UM 1HILIOTO JPKEpEeia 3aralloBaHHsI MOXKYTh
3aliMaTHCs 1 B IOJIAJIBIIOMY TOPITH 3 YTBOPEHHSM TEIlJIa Ta 3a3BUYail
BUIIPOMIHIOBAHHSM CBITNIA. Jl0 CKIIay MepeBa)KHO1 OUIBIIOCTI TOPIOYHUX PEHOBUH
BxOTh ByrIels (Kapoon) Ta Bonmens (I'imporen), siki € OCHOBHUMH TOPIOYNMU
CKJIaIHUKaMU ITuX peuoBrH. KpiM ByTJIEIi0 Ta BOJHIO TOPIOYl PEYOBUHU MOXKYTh
MICTUTH U 1HII1 €JIEMEHTH Ta CHOIYKH. € TaKOX 11J1a HU3Ka TOPIOYUX PEYOBHH,

SIK1 SIBJISSFOTH COOOFO TIPOCTI €JIEMEHTH, HAMPUKIIaa cipka, pocdop, ByTielp.
['optoui pe4oBHHHM HE JUIIE BIAPIZHAIOTHCS 32 CBOIM XIMIYHHUM CKJIAJIOM, a i 3a
GI3UYHUM CTaHOM, TOOTO MOXKYTh TTepeOyBaTH B TBEPIOMY, PIIMHHOMY YU
ra3onoioHoMy cTaHi. Ik mpaBuiI0, HAMOUTBIIT HEOE3MEYHUMH Y TIOKEKHOMY
BIJIHOIIIEHHI € FOPIOYl PEYOBHHHM B ra30M0A10HOMY CTaHi.

['oproui pe4oBUHU MaIOTh Pi3HY TEIUIOTBOPHY 3/1aTHICTh, TOMY TEMIIEpaTypa Ha
MOKEXkKaxX 3aJIEKUTh HE JIUIIE B/l KUIbKOCTI pEYOBUHH, 1[0 TOPUTH, alie U BiJ ii

CKJIay.
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J1o OKMCHHKIB HaJieXkaTh XJI0p, GTOP, OKCHIN a30Ty, CETITpa TOIIO, OJTHAK 3
MPAKTUYHOI TOUKH 30py HAMOUTBII BaXKJIMBE 3HAYCHHS MA€ TOPIHHS, IKE BUHUKAE
IIPU OKHCHEHH1 TOPIOYO] PEYOBUHU KUCHEM MOBITPS. 31 3MEHIIECHHSIM BMICTY
KHCHIO B TIOBITP1 YIIOBUTLHIOETHCS MIBHUIKICTH TOPIHHS, a PX BMICTI KUCHIO
MmeHuie 14% (Hopma 21%) ropinHst OUIBIIOCTI PEYOBUH CTA€ HEMOXKIMBUM. X04a
JIeK1 PEYOBUHU MICTATh KUCHIO CTIIIBKH, 1110 HOTO JOCTATHHO JJISl peaKIii
ropiHHs 0e3 A0CTyITy MoBiTps (MMOpoX, BUOYXIBKA).

[Ticnst BAHUKHEHHS, TOPIHHS MPOTIKA€ TUM 1HTEHCUBHIIIE, YUM OLIBIIO0 € IUIOIIA
KOHTAKTY TOPIOY0i PEUOBUHU 3 OKMCHUKOM (TIariepoBi 0OPI3KU TOPATh
IHTEHCUBHIIIIE HI’K TTAYKH Tarepy) 1 YUM BHUIIOI0 € KOHIIEHTPAIlis OKUCHUKA,
temneparypa ta Tuck. [Ipu nmoxexxax remneparypa gocsrae 1000-1300 °C, a B
OKpEeMHX BHIAJIKaX, HATPHUKJIA MPU TOpiHHI MarHieBux crasiB — 3000 °C.

OKHCHUK pa3oM 3 TOPIOYOI0 PEYOBUHOIO YTBOPIOE, TAK 3BaHE, TOPIOUE CEPEOBHIIIE,
SKe 37JaTHE TOPITHU MICIs BUAAIICHHS JpKepenia 3anaitoBaHHs. Tomy cuctema
3aro0iraHHs MOXKeX1 BKIIOYA€E TaKi JiBa OCHOBHI HAMPSMKH: 3a1100iraHHs
YTBOPEHHSI TOPIOYOTO CEPEIOBHINA i BAHMKHEHHS B IIOMY CEPEIOBUIII (U1
BHECEHHS B HHOTO) JKEpEIIa 3armajtoBaHHs.

3ano6iraHHsl yTBOPEHHS TOPIOYOTO CEPEIOBHUIIA OCIATAETHCS: 3aCTOCYBAHHAM
repMETHYHOTO BUPOOHNYOTO YCTaTKyBaHHS; MAKCUMaJIbHO MOXKJIMBOIO 3aM1HOIO B
TEXHOJIOTIYHUX MPOIIECaX TOPIOUUX PEYOBHH Ta MaTEPialiB HETOPIOUNMU;
OOMEXEHHSIM KUJIBKOCTI MOXKEXKO0 Ta BUOYXOHEOE3MEeUHUX PEYOBHH MpHU
BUKOPHMCTAHHI Ta 30€piraHHl, a TAKOX MPAaBUJIBHUM iX PO3MIIICHHM; 130JIS1I1E0
rOPIOYOro Ta BUOYXOHEOE3MEYHOr0 CEPEIOBHUINA; OPTaHi3alliel0 KOHTPOIIIO 32
CKJIQJIOM TIOBITPS B MPUMIIIIEHHI Ta KOHTPOJIIO 32 CTAHOM CEpPEJIOBUIIIA B
amaparax; 3aCTOCYyBaHHSIM poOOUOi Ta aBapiifHOI BEHTUJIALT; BiBEACHHIM
TOPIOYOTO CEPEIOBHIIA B CIEIIaIbHI IPUCTPOT Ta Oe31eyH1 MICIIs;
3aCTOCYBaHHSM B yCTaHOBKAaX 3 TOPIOYMMH PEUOBHHAMH MPUCTPOIB 3aXHUCTY Bif
MOIIIKO/KEHB Ta aBapiil; BUKOPUCTAHHIM 1HT10yBaATBHUX (XIMIYHO aKTHBHI
KOMITOHEHTH, 110 CIOPUSIOTH MPUIUHEHHIO MOXEXK1) Ta uiermMaTu3auiiHux (1HepTHI

KOMITOHEHTH, 1110 POOJIATh CEPEJOBUILE HETOPIOYMM) T0OABOK Ta iH.
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3ano6irands BUHUKHEHHS B TOPIOYOMY CEPEIOBHIII JKepeTia 3araalOBaHHs
JIOCSITA€ThCS: BUKOPUCTAHHSM YCTaTKyBaHHS Ta MPUCTPOIB, IPU POOOTI SAKUX HE
BUHUKAE JHKEPET 3aNal0OBaHHs; BAKOPUCTAHHAM €JIEKTPOYCTAaTKyBaHHS, 10
BIJIMTOBIJIa€ 32 BUKOHAHHSM KJIACy TIOXKEKO- Ta BUOyXOHEOE3MEeKH MPUMIIICHb Ta
30H, TPYII 1 Kareropii BUOyXoHeOe31MeyHoi cyMilli; BUKOHAHHSAM BUMOT 111010
CYMICHOTO 30€piraHHsi p€4OBHH Ta MaTepiaiiB; BUKOPUCTAHHIM YCTATKyBaHHS,
1110 33/I0BUIbHSIE€ BUMOTH €JIEKTPOCTATUYHOI 1CKpOOE3NEKH; YIalTyBaHHIM
OJIMCKaBKO3aXUCTY; OpraHi3alli€l0 aBTOMaTHYHOTO KOHTPOJIIO TTapaMeTpiB, 1110
BH3HAYAIOTh JKEPEIIa 3alaIlOBaHHs, BUKOPUCTAHHSM IIBUIKOIIIOUMX 3aCO01B
3aXMCHOIO BUMKHEHHS; 3a3€MJICHHSIM yCTAaTKyBaHHS, BUJIOBXKEHUX
METaJOKOHCTPYKI1M; BUKOPUCTAHHAM IIpH po0OoTi 3 JI3P iHCTpyMeHTIB, 10 HE
JIOTTYCKAIOTh ICKPOYTBOPEHHS; JIIKBIIAII€I0 YMOB JIJISI CAMOCIIaJIaXyBaHHS PEYOBUH
1 MaTepiajiB; YCYHEHHSIM KOHTAKTY 3 MOBITPAM MipOo(OPHUX PEUOBUH;
NIATPUMaHHAM TEMIIEpaTypy HarpiBaHHs MOBEPXHI YCTATKyBaHHS IPUCTPOIB,
PEUOBUH Ta MaTepiajiB, sIKI MOXKYTh KOHTAKTYBaTH 3 TOPIOYHUM CEPEIOBUILEM

HIDKYE TpaHU4YHO jomyctumoi (80% temmnepaTypu camo3aiiMaHHs ).

3.3.3 Cucrema npoOTHITIOKEKHOTO 3aXHCTY

Cucrema NpoTUIIOKEKHOTO 3aXUCTy — 1€ CYKYITHICTh OpraHi3aliifHuX 3aX0/IiB a
TaKOX TEXHIYHHUX 3aC001B, CIIPSMOBAHUX Ha 3aM00IraHHs BIUIMBY Ha JIIOJICH
HeOe3MeYHNX YNHHUKIB MOXKEXK1 Ta 0OMEKEHHS MaTeplaibHUX 30UTKIB BiJl HE.

[TpoTunoxexxHuit 3axuct 00’ €KTa 3A1MCHIOETHCA 32 TAKUMU YOTUPMA HalpSIMKaMHU:

1. OGMexeHHS pO3MIPIB Ta MOUITUPEHHS MOMKEK:

- po3MilIeHHs Oy/IiBeNh Ta CIIOPY/l Ha TEPUTOPIi 00’ €KTa 13 JOTPUMAHHSIM
MIPOTHUTIOKEKHUX PO3PUBIB Ta 1HIIUX BUMOT MOXKEKHOT O€3MEKH;

- TOTPUMaHHS 0OMEXEHb CTOCOBHO KIJIKOCTI IIOBEPX1B Oy/IBEJb Ta MIOLI1
MIOBEPXY;

- IpaBUJIbHE TUIAHYBAHHS Ta PO3MILIEHHS BUPOOHUYUX 1[EXIB, IPUMIILIEHb,

JUIBHULL Y MEKaxX OyiBIi;



- PO3MIIIIEHHS TTOKEKOHEOE3MEYHUX MPOIIECIB Ta yCTATKYBaHHS B 130JIbOBAHUX
MPUMIILICHHSX, BiJICIKaX, Kamepax;

- BUO1p OyiBEJIbHUX KOHCTPYKIIIM HEOOX1THUX CTYINEHIB BOTHECTIMKOCTI;

- BCTAHOBJIIOBAHHSI IPOTUTTIOKEKHUX MEPEIIKOA y OyAIBIAX, CUCTEMaX BEHTHIIALIT,

MaJUBHUX Ta KAOCIbHUX KOMYHIKAITISX;

- 0OMEXEHHSI BUTIKaHHS Ta PO3TIKAHHS JIETKO3aMUCTUX Ta FOPIOYUX PIAUH MpU
MTOXKEXKI,

- BJIAIIITYBaHHSI CUCTEM aBTOMATHYHOI MOXKEKHOT CUTHATI3AIl1 Ta
MOYKEKOTaCIHHSI.

2. OOMexeHHS PO3BUTKY TTOMKEXKI:

- 0OMEXXEHHSI KIJIbKOCT1 TOPIOYUX PEYOBHH, 10 OAHOYACHO 3HAXOJATHCS B
MPUMIIICHHI;

- BUKOPUCTAHHS 03700/1I0BaJIbHUX Oy/IBEIbHUX T4 KOHCTPYKLIMHUX MaTepialiB 3
HOPMAaTUBHUMH MMOKa3HUKaMU BUOYXOI0XKEKOHEOE3EUHOCTI;

- aBapiifHe CTpaBJIIOBAaHHS FOPIOYMX PIAUH Ta ra3iB;

- CBO€YaCHE 3BUTbHEHHS MPUMIIIEHD BiJl 3JIMIIKIB TOPIOUMX MaTepiaiiB;

- 34CTOCYBAHHS IS MOKEKOHEOE3MEYHNX PEUOBHH CIIEL1aTbHOIO YCTaTKyBaHHS
13 IOCUJIEHUM 3aXHUCTOM B1JI ITOIIKO/KEHD.

3. 3abe3neueHHs O€3MEeYHOT €BaKyallii JItoiel Ta MaitHa:

- BUOIp Takoro 06’€MHO-IIJIaHYBaJIbHOTO Ta KOHCTPYKTUBHOTO BUKOHAHHS
OymiBii, 100 eBakyallis Jrojel Oyia 3aBepliiieHa 10 HaCTaHHS TPAHUYHO
JOIYCTUMHUX PIBHIB YNHHUKIB MOMKEXKI;

- 3aCTOCYBaHHS Oy/IIBETbHUX KOHCTPYKIIIKM Oy/IiBEb Ta CIIOPY/I BiITOBITHUX
CTYII€HIB BOTHECTIMKOCTI, II00 BOHU 30€epiraiu HeCyui Ta OTOpOKYBalbH1
GYHKITIT TPOTATOM BCHOTO Yacy €BaKyarlii;

- BUOIp BIJMOBIIHUX 3aC001B KOJICKTUBHOTO Ta 1HAMBITyaTbHOTO 3aXUCTY;

- 3aCTOCYBaHHS aBap1HOIO0 BUMKHEHHS YCTATKYBAHHS Ta KOMYHIKAIi;

- BJIAIITYBAHHS CUCTEM MPOTHIMMOBOTO 3aXHCTY, SIKi 3a11001Tal0Th 3aAUMIICHHIO

HUIAX1B €BaKyallii;
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- BIIAIITYBAaHHS HEOOXITHUX IMIJISAXIB €BaKyallii (KOpua0piB, CXOAOBHUX KIIITOK,
30BHIIIHIX TOXKEXHUX JpaOuH), pallioHaIbHE iX pO3MIIIEHHS Ta HaJCKHE
yTpUMaHHSI.

4. CTBOpEHHSI YMOB JIsl YCHIIIIHOTO TaCiHHS TOXKEXKI:

- BCTAHOBJICHHS y OYy/AiBIISX Ta MPUMIMIEHHSIX YCTAaHOBOK MOXKEKXHOT aBTOMATHKH,

- 3a0€31e4YeHHsI MPUMIILIEHb HOPMOBAHOIO KUIBKICTIO IEPBUHHUX 3aCO01B
MOKEKOTACIHHS;

- BJIAIIITYBaHHSI Ta yTPUMaHHS B HAJIGKHOMY CTaHi TEPUTOPIi MiIPUEMCTBA,

i1 1311B 10 OyMiBEIBHUX CIIOPY/, ITOKESKHUX BOJOMMHUIIL, T1IPAHTIB.

BucHOBKHM 3 0XOpOHHM npaui

OT1xe, mokeKHa Oe3rneKa — CTaH 00’ €KTa, MPHU SKOMY 3 PErJIaMEHTOBAHOIO
WMOBIPHICTIO BUKJIIOYA€THCS MOXKIIMBICTh BUHUKHEHHS Ta PO3BUTOK MOXKEXKI 1
BIIUBY Ha JII0fIe 11 HeOe3neuHnx (akTopiB, a TAKOXK 3a0€3MEUyETHCS 3aXUCT
MaTepiaibHUX IiHHOCTEH. [IprunHaMu nmoxesx Ta BUOYXiB Ha MIJMPUEMCTBI €
MOPYIICHHSI TIPABUII 1 HOPM TTOXKEXKHOT Oe3neku, HeBUKOHaHHS 3akony “TIpo
MOKEKHY Oe3meKy”.

BianosigHo no nonoxens 3akoHy Ykpainu «IIpo noxexny 6e3nexky» (crarri 4 - 7)
[IpaBuia moxexxHoi Oe3meku B YKpaiHi € 000B’ I3KOBUMH 711 BUKOHAHHS
BCIMa LIEHTPAJIbHUMU 1 MICLIEBUMH OpraHaMu BUKOHABYOI B, OpraHaMu
MICLIEBOI'O CAMOBPSyBaHHS, NIANPUEMCTBAMH, YCTAHOBAMH, OpraHi3alisiMu
(HEe3aJIe)KHO BiJ BUAY 1X IISUIBHOCTI Ta ()OPM BIACHOCTI), TOCAIOBUMHU 0COOaMU
Ta TPOMaJTHAMH.

[IpaBuia BCTaHOBIIOIOTH 3arajibHi BUMOTH 3 TIOKEKHOI O€3MEeKH, YNHHICTD SIKUX
MOIIUPIOETHCS HA MIIMTPUEMCTBA, YCTAHOBU, OpraHi3allii Ta iHIi 00’ €KTH
(OyniBmi, CIOpyAU, TEXHOJIOTTYHI JIiHIT TOIIO), @ TAKOXK KUTIOB1 OYJAMHKH, IO
EKCIUTYaTYIOThCS, OyIyIOThCSI, PEKOHCTPYIOIOTHCS, TEXHIYHO MEPEOCHAITYIOTHCS 1
PO3IIMPIOIOTHCS, 32 BUHATKOM MIJ36MHHUX CIIOPY/ Ta TPAHCIIOPTHUX 3aCO0I1B,

BUMOTH 0 SIKUX BU3HAYAIOTHCA Y CHCI_[iaJ'IBHI/IX HOPMAaTuBHUX JOKYMCHTAaX.
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3a0e3nedyeHHs MOKEeXKHOI Oe3neKn 00’ €KTa TIOCUTh CKJIaHE 1 0araroacreKkTHe
3aBAaHHS, TOMY JI0 HOTO BUPIIIEHHS HEOOX1THO IMiIXOUTH KOMILICKCHO.
OCHOBHHMMU CHUCTEMaMU KOMILUIEKCY 3aXO/1B Ta 3ac001B 010 3a0€3MEUeHHS
MOKE)KHOT Oe3I1eKH 00’ €KTa €: CMCTeMa 3aIrto0iranHs MoKeXkKi, CHCTeEMa
MPOTHUITIOXKEAKHOTO 3aXHUCTY Ta CUCTEMA OpPraHi3aliiHO-TEXHIYHUX 3aXO/iB.
OCKUIbKH JIB1 HEPIL CUCTEMHU JOCTATHHO 00 €MHI Ta MOTPEOYIOTh OLUTbII
JIETATbHOTO BUBYEHHS, TO PO3IIITHEMO X OKPEMUMH ITyHKTaMH PO3JILTY.

Bci 3axonu opraHizaiiiiHO-TEXHIYHOTO XapaKTepy Ha 00’ €KTI MOXKHA

M1PO3LTUTH Ha OpTaHi3alliiiHi, TEXHIYHI, PeKUMHI Ta €KCIUTyaTaIiiHi.
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BUCHOBKH

[Tpu BUKOHAHHI TUIIJIOMHOIO POEKTY Oyso BuOpano «KoHTposuiep pe3epByrounii
YIIPaBIISAIOUUID.

[IpoanamizoBaHo Ta po3pobiieHo «KoHTposuiep pesepByrounii ynpapisrounii( KPY -
1)», Tak ¥oro 010ku : «Mosyib 3B’ 513Ky — 1 (M3B-1)» Ta «KonTposiep
Mikpomnportecopauii( KMm).

CTBOpEHHSI KOHCTPYKTOPCHhKOI JokyMeHTallii BukoHaHo Ha EOM(EnexkrponHa
O00YMHCITIOBAIbHA MAIIIMHA).

B niporieci BUKOHAHHS JUTUIOMHOTO MPOEKTY s 3aKPINKUB HABUYKU CAMOCTIHHOTO
pIIIEHHS! KOHCTPYKTOPCHKHX, TEXHOJIOTTYHUX Ta TEXHIYHUX 3a]1a4 B 00JIaCTl KOMIT FOTPEHO1
1HKeHepii Ta po3poOIll eJIEKTPOHHOI anaparypu, ii MoayiB 1 eneMmenTiB. HaOyB Ta
PO3IIMPUB HABUYKHU POOOTH 3 TEXHIYHOIO JIITEPATYPOIO, CTAHAapTaMU Ta 3aco0amMu

IHTEpHET.
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JIITEPATYPA

1. PyxoBoacTBoO 1o 3kcruryatanuu M3s-41.
2.  PykoBoacTBo 1o skcrutyaranuu KMn-28.
3. PykoBoactBo no skcruryaranuu KPY-1.

4. http://www.datasheetarchive.com/

5. http://www.rtcs.ru/hwsubtype.

6.  http://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-
pdf/view/183909/ROHM/MNR34 1.html

7. http://www.datasheetarchive.com/MNR34-datasheet.html

8.  http://www.digikey.com/product-detail/en/P16C20800SIVE/PI6C20800SIVE-
ND/3929483

9.  http://www.chipdip.ru/search/?searchtext=VJ1206

10.  http://electrono.ru/peremennyj-tok/52-kondensatory-ix-naznachenie-i-

ustrojstvo
11.  http://www.100balov.com/data/rush/Mejvyzovie/Technics/tt_te 122.php

12.  https://uk.wikipedia.org/
13.  http://referatplus.ru/bjd/1_bzd 0053.php
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CXIJIHOYKPAIHCBKHI HAIIOHAJIbHHUHM YHIBEPCHTET
imeni Boaronamupa Jansa

®axyneret "[HPOPMATTIFTHIX TEXHONOTH Ta €NeKTPOHIKH"
Kadenpa "Komn’roTepHoi iHxkeHepii"”
CrneuniansHicts 6.050102 - "Komn’otepHa iHxeHepisa"

JHUITIIOMHA pO6OT d 6aKaJ1aBpa Ha TCMY:
Po3poOka koHTponepa
PE3EPBYIOYOTO YIPABIIOYOTO

ctyneHt rpynu KI-13 an: HayKOBHH KEPiBHHK:
Tarapuenko 3.C. cT. BuKIL. Mimenko IO.I"
AKTyallbHICTh

HampuuaiiHo  BAKIMBHM €  IIJBHINEHHA  MpUBAOIMBOCTI
3QI3HUYHOTO TPAHCIOPTY, IO BKJIIOYAE HE JHIe Oc3leduHe MepeMillcHHs
BAHTAXKIB, aJle 1 HAJAHHS KJIIE€HTOBI MOBHOI 1H(OpMAIli Mpo pyxX HOTATIB Ta
MICIIE3HAXO/DKEHHSI BaHTaxiB. He ocTaHHIO poJib B IBOMY TIParoTh
1H(pOopMaIIifHI TeXHOJOr1i, Mo 3a0e3NeuyIoTh HUIHH KOMIUICKC BIIOMOCTEH
JUI1  BUPOOJICHHSI MPABHJILHUX PIIIEHh IPH VOPABIIHHI PyXoM, IS

ONMTUMAJILHOTO PO3PAXYHKY TpadiKiB pyxy, 3HHKESHH BUPOGHIUHUX BUTPAT.

Y TpaHcmopTHiii cTpaTerii YKpaiHH po3poOKa I1HTeNeKTYATbHHUX
TpancnoptHux cucteM (ITC) e oauum 3 HampsMiB i1HTerparitnoi
TMOMTHKA  €Bpasiiichkoi  €KOHOMIUHOI  CHOUTBHOTH 1 PO3BHTKY

TPAHCIIOPTHOI CHCTEMH Y paMKax ¢/TMHOTO eKOHOMIYHOTO MPOCTOPY.
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Mera:
BiockoHameHHS yIIpaBIiHHS €KCIUIyaTaIiiifHOIO poOOTOIO
3aJII3HUALL, KOHTPOJIb, OOJIK, IUIAHYBaHHS, PEIYIIOBAHHA 1
aHall3 JISUILHOCTI MAIIPAEMCTB 3aJ113HITHOTO

TPaHCIIOPTY.

3agaui:
1 .1IpoBecTr aHam3 po3poOKH Ta TEXHIYHUX BUMOI' Ha
MPOCKTYBAaHHS KOHTPOJIEpa PE3CPBVIOUOI0 YIPABISIOUOTO,
2. pO3pOOUTH KOHTPOJIEP I KepyBaHHS 1 YIPaBIIIHHA,

3. po3poOUTH peKOMeHIallli 3 OXOPOHHM IIpalll Ta TMOXKeKHO1
Oe3IIeKN.

Mera 1 3aBIaHHA

KonTponep pezepByrounHd yIIpaBIsSOUUN
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CCKPy_ 1 22

He Gonee 60 mm

- IPU3HAYEH 11 BUKOPHUCTAHHSA
KOMILIEKCA TeXHIUYHHX 3ac001B

MIKPOIIPOLIECOPHOM
IeHTpa3aIli KepyBaHHA

Koken 3 Tphox o0umcIIoBaueit
kepyroanx (BY) micTuTh
KOHTPOJIEP MIKPOIIPOICCOPHUM
KMu- 28, i 0/THOTO /10 TPHOX
MOTYTIB 3B's13ky MCB- 1,
MepeTBROPIORAY HATIPYTH
crabunzosanui CITH- 26 1 0510k
komO1HoBanuii BK- 2363.
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Crpykrypa B3aeMo3B'13KiB MUK KPY- 11 MCe- 2 KBB B ILIKnY
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VKA3aHHEM THIIA
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CTaHIHA

» 0o0poOKH JaHHX i VIIPABJIHHA 3T1THO
3 ANITOPUTMOM MPUKJIIATHUX TIPOTPAMM;
» 30epiraus cTApTOBUX MPOTPaM B
mam'sati FLASH I1IC;

» IporpaMyBaHH:A1 30epiraHHs
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Mogyne 38 a3xy MCs-1
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Crpykrypra cxema MCas-1

» npuiivaa COM nopty
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11

1. IIpu BUKOHAHHI JUIIOMHOTO HPOEKTY OYIIO MPOAHAI30BAHO

HeOOX1THICTh PO3POOKH KEPYIOUOTO KOHTPOJIEPA.

2. Pozpobneno «Kontposep pezepByrounii yrpasistounii( KPY-

1)», Ta fioro 6noku : «Moayib 3B’ g3ky. — 1 (MCB-1)» Ta

«Kontporep mikponponecopauii (KMI-28)».

3. A Takox, OyI0 CTBOPSHO peKOMEH IaIlii 3 OXOPOHH TIpalil Ha

BHPOOJICHII OJI0KY APYKOBAHOI INIATH 1 MOAKCKHOI OC3IICKH.
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	1. АНАЛИЗ ПОЧАТКОВИХ ДАНИХ
	1.1 Опис КРУ-1
	КРУ-1 призначений для використання у складі ШКіУ комплексу технічних засобів мікропроцесорної централізації управління стрілками і світлофорами на залізничній станції.
	КРУ-1 у складі ШКіУ виконує операції по прийому, обробці і видачі даних або команд в модулі УСО КВВ згідно тих, що реалізовуються в ШКіУ функцій управління.

	1.2 Склад КРУ-1
	КРУ-1 складається з трьох ВУ, розташованих в одному КМ, які в процесі роботи логічно резервують один одного.
	Кожен з трьох ВУ містить контроллер мікропроцесорний КМп- 28, від одного до трьох модулів зв'язку МЗв- 1, перетворювач напруги стабілізований СПН- 26 і блок комбінований БК- 2363.
	Вид компонування КРУ- 1 приведений на рис. 1.1.


	
	Рисунок 1.1 - Вид компонування КРУ-1
	1.3 Технiчнi характеристики
	КРУ-1 є 19" компонований крейт висотою 6u, в якому знаходяться три функціонально самостійні ідентичні частини, що мають назву - обчислювач керівник (далі - ВУ).
	Кожен з трьох ВУ має свій блок комбінований БК- 2363, являючи собою генмонтажну плату зі встановленими з'єднувачами, контроллер мікропроцесорний КМп- 28, від одного до трьох модулів зв'язку МЗв-1 і перетворювач напруги стабілізований СПН- 26.
	КРУ-1, залежно від кількості МЗв-1, випускається у виконаннях згідно з таблицею 1.1.

	Таблиця 1.1 - Виконання КРУ-1, залежно від кількості МСв-1:

	Шифр
	Позначення
	Примiтка
	КРУ-1
	468332.195
	9 шт. МЗв-1 (по 3 шт. в кожному ВУ)
	КРУ-1/1
	468332.195-01
	3 шт. МЗв-1 (по 1 шт. в кожному ВУ)
	КРУ-1/2
	468332.195-02
	6 шт. МЗв-1 (по 2 шт. в кожному ВУ)
	Кожен ВУ в КРУ-1 для організації зв'язків з сусідніми ВУ має два виходи в мережу Ethernet 100base-TX (дуплекс) на лінії зв'язку "вита пара" через з'єднувачі типу RJ-45, які розташовані на генмонтажній платі.
	Кожен ВУ в КРУ-1 має два виходи в мережу Ethernet 100base-FX (дуплекс) з підключенням на оптоволоконні лінії через оптичні з'єднувачі типу MT-RJ, розташовані на КМп-28, і багатомодові оптоволоконні кабелі з довжиною хвилі 1300 nm і розміром волокна 62,5/125 μm.
	Комутаційні з'єднувачі оптичних послідовних каналів, що розташовуються на МЗв-1, мають з'єднувачі типу ST. Біля кожного з'єднувача є світлодіодна індикація прийому і видачі даних каналом.
	Кожен ВУ в КРУ-1 має введення мережі єдиного часу, здійснюване через з'єднувач TIME, розташований на генмонтажній платі ВУ.
	КРУ-1 на генмонтажній платі ВУ має технологічний вихід ТЕХН послідовного каналу UART із швидкістю обміну 115,2 або 230,4 kbyte/s для зв'язку з технологічною ПЕОМ. Зв'язок здійснюється через адаптер підключення мережі RS - 422.
	Кожен ВУ на генмонтажній платі має 16-розрядний регістр РК для установки конфігураційних параметрів відповідного ВУ, а також штирьові діагностичні з'єднувачі "1s", DTR, RTS і GND.
	У КРУ-1 на передній панелі КМп-28 є світлодіодна індикація РАБ, ИСП, ТЕСТ, що відбиває стан працездатності і режимів роботи КМп- 28 і КРУ-1 в цілому. На передній панелі МЗв-1 є двоколірна світлодіодна індикація РАБ, що відбиває стан працездатності МЗв-1.
	КРУ-1 забезпечує електричну міцність ізоляції між корпусом КМ і входом TIME кожного ВУ напругою 1500 V впродовж 1 min.
	КРУ-1 забезпечує електричний опір ізоляції між корпусом КМ і входом TIME кожного ВУ не менше 40 МΩ при напрузі 500 V для нормальних кліматичних умов експлуатації.
	Електроживлення КРУ-1 здійснюється для кожного ВУ індивідуально напругою + (24±0,24) V від ланцюгів електроживлення ШКиУ. Напруга електроживлення +24 V підключається до з'єднувача "Вхід 24 V" кожного з трьох СПН- 26.
	Споживана, залежно від виконання КРУ-1, потужність приведена в таблиці 1.2
	Таблиця 1.2 - Споживана, залежно від виконання КРУ- 1, потужність.

	Шифр
	Позначення

	Споживана потужнiсть, W
	КРУ-1
	468332.195
	52
	КРУ-1/1
	468332.195-01
	48
	КРУ-1/2
	468332.195-02
	50
	Габаритнi розмiри КРУ-1 не бiльше 484355266 mm.
	Маса не більше 17 kg.
	КРУ-1 відноситься до наступної групи пристроїв:
	- за характером застосування – до апаратури безперервної дії;
	- по можливості ремонту і відновлення – невідновний, але ремонтований;
	- по рівнях якості функціонування – до апаратури, що має два рівні якості: номінальний робочий рівень і відмова.
	Середнє напрацювання на відмову КРУ- 1 - не менше 15 000 h.
	Середній термін служби КРУ-1 – 15 років за умови проведення робіт по технічному обслуговуванню.
	КРУ-1 відноситься до виробів, для яких передбачається тільки поточний ремонт.
	Робочі умови експлуатації:
	-температура навколишнього повітря від +1 до +50 °З;
	-відносна вологість повітря до 80 % при 25 °З;
	-атмосферний тиск від 84 до 107 kPa.
	Гранично допустимі умови експлуатації:
	-температура навколишнього повітря від мінус 5 до +65°З;
	-відносна вологість повітря 95 % при температурі +35°;
	-атмосферний тиск від 84 до 108 kPa.
	КРУ-1 у складі ШКиУ стійкий до дії механічних навантажень по групі умов експлуатації МС1 згідно СОУ 45.020-00034045-002:2006 “Вироби залізничної автоматики, телемеханіки та зв`язку. Загальні технічні умови ”.
	1.4 Загальнi вiдомостi КРУ-1
	КРУ- 1 є 19 компонований крейт висотою 6u у вигляді КМ, в якому знаходяться три ВУ.
	Схема електрична загальна КРУ- 1 приведена на рис. 1.2.
	Каркас монтажний КМ3-155 призначений для установки і фіксації усіх модулів КРУ- 1. Він має у своєму складі три БК- 2363, що складаються із з'єднувачів і генмонтажної плати, на якій виконана комутація зв'язків між СПН- 26, КМп- 28 і МЗв- 1 в кожному ВУ.
	Через верхні з'єднувачі на БК- 2363 здійснюються зв'язки між КМп- 28 і кожним МСв- 1, а також підведення електроживлення до них від СПН- 26. Нижній з'єднувач на БК- 2363 використовується для підключення двох ліній зв'язку Ethernet 100base - TX (обмін даними між ВУ) ліній мережі єдиного часу і ліній послідовного каналу виходу в мережу RS - 422 до КМп- 28.
	КМп-28 у своєму складі має центральний процесор з характеристиками i586 133 MHz, реалізований на платі блоку мікропроцесорного БМп- 9/2 467444.042-02 стандарти РС/104.
	КМп- 28 має два вузли виходу в мережу Ethernet 100base-FX (дуплекс) на оптоволоконні лінії зв'язку і два вузли виходу в мережу Ethernet 100base-ТX (дуплекс) на лінії зв'язку "вита пара".
	
	Рисунок 1.2 - Схема електрична загальна КРУ-1
	У КМп- 28 здійснюється прийом часу і його передача з погрішністю підрахунку не більше ±15 μs за наявності мережі єдиного часу і ±1 ms/h після пропажі сигналу мережі єдиного часу за умови попередньої наявності мережі не менше 3 min.
	КМп- 28 забезпечує підключення технологічної ПЕОМ до кожного ВУ по каналу UART із швидкістю обміну даними 115,2 або 230,4 kbit/s через з'єднувач ТЕХН на КМ КРУ- 1.
	КМп- 28 забезпечує введення у ВУ конфігураційних параметрів з 16-раз-рядного джамперного регістра, розташованого на генмонтажній платі ВУ.
	КМп- 28 здійснює у ВУ зв'язок з кожним МЗв- 1 через мультиплексну шину зі швидкодією 8 Мbyte/s.
	Детальний опис КМп- 28 приведений в 468332.189 РЕ "Контроллер мікропроцесорний КМп- 28. Керівництво по експлуатації".
	МЗв- 1 виконаний на базі сигнального процесора ADSP2191 і функціонує по зверненнях КМп- 28 під управлінням програми функціонування, що зберігається в пам'яті програм.
	Обмін даними між МЗв- 1 і КМп- 28 здійснюється за ініціативою КМп- 28 командами запису/читання пам'яті даних ADSP.
	На рис. 1.3 зображено блочну схему обчислючая керуючого (ВУ)
	Кожен МЗв- 1 забезпечує асинхронне одночасне напівдуплексне введення і виведення даних в КРУ- 1 через шість послідовних каналів оптичних ліній зв'язку із швидкістю  передачі даних 3,6864 Мbyte/s.
	СПН- 26 формує напругу + (5±0,25) V і + (3,6±0,18) V для електроживлення КМп- 28 м МСв- 1 з напруги +24 V ланцюгів електроживлення ШКіУ. СПН- 26 працездатний при провалі вхідної напруги від 24 до 12 V на якийсь час до 100 ms.
	СПН- 26 має вимикач ПІТ, що забезпечує відключення електроживлення свого ВУ, для можливості заміни модулів без впливу на роботу інших ВУ в КРУ- 1.
	Детальний опис СПН- 26 приведений в 436614.021 РЕ "Перетворювач напруги стабілізований СПН- 26.  Керівництво по експлуатації".
	1.5 Опис роботи КРУ-1
	Схема електрична принципова КМ3-155 приведена на рис. 1.4.
	Після включення електроживлення ШКіУ в КРУ-1 в кожному з трьох СПН- 26 формуються напруга електроживлення +5 і +3,6 V для кожного КМп-28 і МЗв-1 свого ВУ.
	За наявності ознаки КМп-28 переходить в режим очікування завантаження програми, що управляє, з ПЕОМ по мережі послідовного зв'язку інтерфейсу RS - 422.
	За відсутності ознаки виконується завантаження і запуск на виконання програм функціонування з FLASH програм прикладних.
	Після подання електроживлення в кожному МЗв-1 виконується завантаження програм функціонування з FLASH програм, самотестирование, ініціалізація вузлів і перехід на очікування звернень з боку КМп-28.
	В процесі функціонування КМп-28 виконує прийом і видачу повідомлень в модулі ПЗО контроллера введення-виведення ШКіУ в режимі запит-відповідь, з проходженням даних по наступному ланцюжку пристроїв: КМп-28 – МЗв-1 – оптична лінія зв'язку – МЗв-2 – модуль ПЗО.
	Прийом і передача повідомлень між КМп-28 і МЗв-1 виконується через мультиплексну шину і інтерфейсну пам'ять даних ADSP в МЗв-1. Для управління доступом до пам'яті з боку КМп-28 і МЗв-1 використовуються "семафори" в елементах інтерфейсної пам'яті ADSP.
	При видачі повідомлень КМп- 28 аналізує "прапор" наявності/відсутності повідомлення на видачу в пам'яті цього каналу в МЗв-1. Якщо "прапор" дорівнює "0" (попереднє повідомлення видане), КМп-28 записує в цей канал довжину видаваного повідомлення, початкову адресу буфера і саме повідомлення, а також довжину і початкову адресу буфера, повідомлення у відповідь, що приймається. Після запису усієї інформації КМп- 28 встановлює "прапор" наявності/відсутності повідомлень в "1", а МЗв- 1 після видачі повідомлення в лінію скидає прапор знову в "0".
	МЗв-1 контролює правильність запису повідомлення по контрольній сумі, а також правильність видачі повідомлення в лінію через UART. При виявленні помилки встановлює ознаку помилки передачі повідомлення. КМп- 28 аналізує цю ознаку і перед видачею чергового повідомлення скидає його в "0".
	При прийомі повідомлення КМп- 28 аналізує "прапор" наявності/відсутності повідомлення, що приймається, в пам'яті введення відповідного каналу в МЗв- 1 і при його наявності прочитує прийняте повідомлення. Схема електрична принципова КМ3-155. На рис. 1.4. приведено схему електичну принципову КМ3-155.


	2. РОЗРОБКА КРУ-1
	2.1 Контроллер мікропроцесорний КМп-28
	Призначення контроллера
	Контроллер призначений для виконання в КРУ-1 наступних функцiй:
	обробки даних і управління згідно з алгоритмом застосовних програм;
	зберігання стартових програм в пам'яті FLASH ПС;
	програмування і зберігання застосованих програм в пам'яті FLASH ПП;
	прийому і передачі часу в МП;
	виходу по двох каналах Ethernet 100base-FX на оптоволоконні лінії зв'язку;
	виходу по двох каналах Ethernet 100base-TХ на лінії зв'язку "вита пара" для організації межконтроллерных зв'язків в межах КРУ-1 через КМ;
	забезпечення зв'язку з кожним з трьох МЗв-1 через зовнішню мультиплексну шину на КМ;
	виходу по каналу UART в лінію зв'язку RS - 422 (повний дуплекс) для роботи в режимі технічного обслуговування;
	зберігання інформації і конфігураційних параметрів в енергонезалежній пам'яті;
	введення значень конфігураційних параметрів з джамперного регістра, розташованого на КМ КРУ-1.


	2.2 Технiчнi характеристики
	Контроллер входить до складу обчислювача керівника, що є функціональною групою у складі КРУ- 1, і виконує операції по прийому, обробці і видачі даних або команд в модулі ПЗО згідно з тими, що реалізовуються в шафі контролю і управління функціям управління.
	Центральний процесор контроллера з характеристиками i586 133 MHz реалізований на платі блоку мікропроцесорного БМп- 9/2 стандарти РС/104 (далі - БМп- 9/2).
	Контроллер має оперативну пам'ять об'ємом 64 Mbyte на БМп-9/2.
	Контроллер має енергонезалежну пам'ять FRAM – 128 kbyte.

	Контроллер має ППЗП програм:
	FLASH ПС – 512 kbyte;
	FLASH ПП – 1 Mbyte;
	FLASH програм, що управляють ADSP – 512 kbyte.
	Контроллер має два виходи в мережу Ethernet 100base - FX (дуплекс) з підключенням на оптоволоконну лінію через оптичні з'єднувачі типу MT - RJ.
	Для організації межконтроллерных зв'язків контроллер має два виходи в мережу Ethernet 100base-ТХ (дуплекс) на лінії зв'язку "вита пара" через з'єднувачі типу RJ - 45, розташованими на КМ.
	Контроллер здійснює прийом часу і його передачу з погрішністю підрахунку не більше ±15 µs за наявності мережі єдиного часу і його передачу в МП з погрішністю ±1 ms/h після пропажі сигналу мережі єдиного часу за умови попередньої наявності мережі не менше 3 min.
	Контроллер забезпечує підключення технологічної ПЕОМ по каналу UART із швидкістю 115,2 kbit/s або 230,4 kbit/s. Фізична реалізація інтерфейсу RS - 422 виконана на з'єднувачі технологічного кабелю.
	Контроллер забезпечує введення конфігураційних параметрів з 16-розрядного джамперного регістра, розташованого на КМ.
	Контроллер має сторожовий таймер, що відстежує запуск МП контроллера по включенню електроживлення і перезапуск, що здійснює його, при "зависанні" програм ініціалізації і самотестирования.
	Контроллер має таймер контролю виконання програм WatchDog, при витіканні якого виконується апаратне скидання.
	Контроллер забезпечує внутрішні зв'язки через локальну шину, що реалізовує протокол ISA, і зв'язок з МЗв- 1 через мультиплексну шину зі швидкодією 8 Mbyte/s.
	Контроллер забезпечує підтримку відладки програм функціонування по командах інженерної панелі з ПЕОМ через інтерфейс RS - 232, що підключається безпосередньо до МП КМп- 28.
	Опір електричної ізоляції між корпусом контроллера (передня панель) і ланцюгами введення часу не менше 40 МΩ при напрузі 500 V для нормальних кліматичних умов експлуатації.
	Електрична міцність ізоляції між корпусом контроллера і ланцюгами введення часу 1500 V.
	Електроживлення контроллера здійснюється напругою + (5 ± 0,25) V і + (3,6 ± 0,18) V від з'єднувачів КМ.
	Споживаний струм - не більше:

	2,3 А від джерела електроживлення +3,6 V;
	0,8 А від джерела електроживлення +5 V.
	Споживана контроллером потужність - не більше 13 W.
	Габаритні розміри контроллера - не більше 268х272х41 mm.
	Маса контроллера - не більше 0,9 kg.
	Контроллер відноситься до наступної групи пристроїв:

	-за характером застосування - до апаратури безперервної дії;
	-по можливості ремонту і відновлення - невідновний, але ремонтований;
	-по рівнях якості функціонування - до апаратури, що має два рівні якості : номінальний робочий рівень і відмова.
	Середній час напрацювання на відмову - не менше 100 000 h.
	Середній термін служби контроллера з урахуванням відновних робіт не менше 10 років.
	Контроллер відноситься до виробів, для яких передбачається тільки поточний ремонт.
	Середній час відновлення 1 h.

	Робочі умови експлуатації:
	температура навколишнього повітря від +1 до +50 °С;
	відносна вологість повітря до 80 % при +25 °С;
	атмосферний тиск від 84 до 107 kPa.
	Гранично допустимі кліматичні умови експлуатації:

	температура навколишнього повітря від мінус 5 до +65С;
	відносна вологість повітря 85 % при температуре +30С;
	атмосферний тиск від 84 до 108 kPa.
	2.3 Склад контроллера
	Контроллер реалізований у вигляді стикуемих блоків:

	БЗв-244, що виконує функції призначеної для користувача плати типу Е2, що несе, зі встановленими на ній логічними елементами і двома парами з'єднувачів РC/104 для установки на них блоків, виконаних в стандарті РС/104 (БМп- 9/2 і БПВр- 3);
	БМп-9/2 на основі процесора Elan520, управління, що реалізовує функції, і обробки інформації, з динамічною оперативною пам'яттю SDRAM (ОП) і FLASH ПС;
	БПЧ-3, виконаного в стандарті РС/104 і прийому, що забезпечує функції, і передачі часу в/з МП за наявності мережі єдиного часу і при її відсутності, а також зберігання програми ADSP, що управляє, завантажується з FLASH програм функціонування БПЧ-3. Схема електрична загальна контроллера КМп-28 представлена на рис. 2.1.
	
	1 – Палять 685621.403 (для видачі сигналу "Скидання" у БМп- 9/2)
	Рисунок 2.1 - Схема електрична загальна контроллера КМп- 28
	Перелік елементів до рис. 2.1
	Поз.
	Найменування
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	Примітка
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	2.4 Контролер мікропроцессорний КМп- 28
	Структурна схема контроллера
	Функціонально усю схему контроллера можна розбити на наступні вузли:
	1. вузол модуля центрального процесора (МП) стандарту РС/104;
	2. вузол FLASH прикладних програм (FLASH ПП);
	3. вузол енергонезалежної пам'яті на елементах FRAM (ЕП);
	4. вузол управління, реалізований в ПЛІС;
	5. вузол прийому і передачі часу;
	6. вузол виходу по двох каналах Ethernet 100base - FX на оптоволоконні лінії зв'язку;
	7. вузол виходу по двох каналах Ethernet 100base - TХ на лінію зв'язку "вита пара" для організації межконтроллерных зв'язків в межах КРУ- 1;
	8. вузол виходу по каналу UART в лінію зв'язку RS - 422 (повний дуплекс) для роботи в режимі технічного обслуговування;
	9. вузол шинних формувачів;
	10. вузол введення значення джамперного регістра з КМ.
	Структурна схема контроллера приведена на рис. 2.2.
	Вузол МП реалізований на БМп- 9/2, керівника роботою інших вузлів контроллера за допомогою обміну по шинах інтерфейсу ISA, і що має наступні характеристики:
	процесор i586 з тактовою частотою 133 MHz, 32-розрядний;
	співпроцесор;
	Оперативна пам'ять місткістю 64 Мbyte;
	FLASH ПС – 512 kbyte;
	контроллер переривань (аналогічний i8259);
	системний таймер (аналогічний i8254);
	таймер контролю виконання програм WatchDog;
	послідовні порти СОМ1 і СОМ2 (RS - 232);
	контроллер підтримки інтерфейсу ISA;
	супервізор напруги електроживлення;
	діапазон робочих температур від мінус 40 до +85°З;
	електроживлення + (5 ± 0,25) V від з'єднувача шини РС/104.
	FLASH ПП об'ємом 1 Мbyte використовується для зберігання програм прикладних контроллера. Забезпечується можливість запису програм в FLASH ПП в режимі технічного контролю роботи КМп- 28.
	Вузол ЕП контроллера виконаний на елементах FRAM пам'яті об'ємом 128 kbyte і використовується для зберігання параметрів роботи контроллера і інших змінних даних програми функціонування, що конфігуруються.
	Вузол управління, реалізований в ПЛІС, виконаний на мікросхемі EPM7256AETI144 - 7n фірм Altera. Запис файлу проекту в ПЛІС здійснюється на етапі налаштування КМп- 28 по інтерфейсу JTAG через спеціальний з'єднувач на друкованій платі КМп- 28.
	
	Рисунок 2.2 - Структурна схема контроллера
	При включенні електроживлення контроллера схеми вузла управління формують сигнал "Скидання" і інші необхідні настановні сигнали в МП і вузли контроллера. Вузол управління містить регістри стану контроллера і регістри управління контроллером, а також схеми формування сигналів вибірки пристроїв в просторі зовнішньої пам'яті.
	У вузлі управління організований сторожовий таймер на час завершення стартових програм, що запускається при включенні електроживлення і "Скидання", що формує сигнал, в МП в тих випадках, коли не сталася ініціалізація контроллера, і не завершилися стартові програми КМп- 28.
	Вузол прийому і передачі часу
	Вузол прийому і передачі часу виконує наступні функції:
	програмування і зберігання програми ADSP, що управляє;
	прийом часу з мережі і його передачу в МП за наявності мережі єдиного часу;
	передачу часу у разі відсутності мережі єдиного часу або при пропажі сигналів часу при обриві мережі;
	установку і передачу часу, заданого з МП, за умови відсутності мережі єдиного часу;
	відробіток часу двох інтервальних таймерів, синхронізованих по мітці передачі часу.
	Вузол прийому і передачі часу забезпечує наступні параметри передачі часу:
	відхід передачі часу при синхронізації часу по маркеру секунди, єдиного часу, що приймається з мережі, не перевищує ±15 µs;
	у разі пропажі зв'язку з мережею єдиного часу, відхід підрахунку часу не перевищує ±1 ms/h. При цьому час наявності сигналів єдиного часу з мережі перед пропажею не менше 3 min.
	У разі відсутності мережі єдиного часу, забезпечується можливість установки часу у вузлі прийому і передачі часу по значеннях, що видаються з МП. Після підключення мережі і прийому тимчасових сигналів вузол при-ема і передачі часу переустановить і передасть час, отриманий з мережі.
	Вузол прийому і передачі часу забезпечує відробіток двох інтервальних таймерів, синхронізованих по мітці передачі часу.
	Величина першого інтервального таймера встановлюється в одно з двох значень (1000 ms або 5000 ms) при ініціалізації від МП.
	Величина другого інтервального таймера встановлюється в межах до 60000 ms і кратна величині першого інтервального таймера.
	Після відробітку першого інтервального таймера формується запит переривання в МП і, при необхідності, встановлюється ознака завершення відробітку другого інтервального таймера.
	Прийом сигналів часу з ліній мережі єдиного часу здійснюється через фільтр пригнічення високочастотних перешкод, елементи гальванічної розв'язки ліній і перетворювач рівнів сигналів лінії напругою від ±18 V до ±24 V в сигнали з рівнями логіки TTL.
	Введення сигналів часу у вузол прийому і передачі часу здійснюється з КМ через з'єднувач TIME.
	Вузол виходу на два напрями оптоволоконних ліній мережі Ethernet 100base - FX складається з двох контроллерів Ethernet LAN9215I, підключених до локальної шини, двоканального перетворювача сигналів незалежного інтерфейсу MII в сигнали для передачі інформації по оптоволоконних лініях і двох оптичних приемо-передатчиков мережі Ethernet 100base - FX.
	Оптичні приймачі мають з'єднувачі типу MT - RJ і забезпечують підключення багатомодового оптоволоконного кабелю з довжиною хвилі 1300 nm і параметрами 62,5/125 µm.
	Вузол виходу по двох каналах Ethernet 100base - TХ на лінію зв'язку "вита пара" для організації міжконтроллерних зв'язків складається з двох контроллерів Ethernet LAN9215I, підключених до локальної шини. Сигнали медіазалежного інтерфейсу MDI передаються на КМ через трансформери. З'єднувачі RJ - 45 для підключення каналів Ethernet розміщуються на КМ.
	Вузол виходу по каналу UART на інтерфейс RS - 422 (повний дуплекс) виконує прийом і видачу інформації в ПЕОМ для забезпечення режиму технічного обслуговування. Швидкість передачі інформації по цих каналах UART 115,2 kbit/s або 230,4 kbit/s. Канали на прийом і на передачу мають FIFO глибиною 128 byte. Базова швидкість 115,2 kbit/s.
	Режим технічного обслуговування визначається наявністю підключення кабелю зв'язку з технологічною ПЕОМ до з'єднувача ТЕХН на КМ. Фізична реалізація інтерфейсу RS - 422 виконана в кожусі з'єднувача технологічного кабелю.
	Вузол введення значення 16-розрядного джамперного регістра, розташованого на КМ, забезпечує введення з нього конфігураційних параметрів, що задаються.
	Усі вузли, що підключаються до локальної шини, у тому числі МЗв- 1, адресуються в адресному просторі зовнішній пам'яті МП. Сигнали вибірки пристроїв формуються вузлом управління (ПЛІС).
	Продуктивність локальної шини МП не менше 8 МВ/s.
	Контроллер працює під управлінням прикладного ПЗ, яке записується в FLASH ПП в процесі підготовки КРУ- 1.
	Запуску прикладного ПО передує запуск стартової системи.
	Прикладне ПЗ забезпечує функціонування КМп- 28 і КРУ- 1 у складі шафи контролю і управління, призначеного для конкретного застосування.
	Стартова система забезпечує можливість виконання процесів початкової ініціалізації і діагностики контроллера і копіювання прикладного ПО в FLASH ПП контроллера.
	КМп- 28 має передню панель, на якій розташовані елементи індикації, що відбивають стан контроллера, і з'єднувачі для підключення зовнішніх ліній зв'язку.

	2.5 Пристрій і робота КМп-28
	Передня панель контроллера
	На передній панелі контроллера розміщуються наступні елементи з відповідною маркіровкою:
	- диничные індикатори РАБ, ИСП, ТЕСТ, "100base-1fХ", "100base-2fХ"; "100BASE-1ТХ", "100BASE-2ТХ ”;
	- з'єднувачі ліній зв'язку 100BASE-1FХ та 100BASE-2FХ;
	- етикетка з вказівкою типу (номери) прикладного ПЗ і назви станції.
	БМп-9/2 реалізований на модулі стандарту РС/104 і має наступні технічні характеристики:
	Енергонезалежна пам'ять EEPROM місткістю 2 kbyte;
	ROM - BIOS;
	Схема контролю електроживлення і сторожовий таймер Watchdog;
	Вихід на шину РС/104, що підтримує сигнали шини ISA, частота 8 MHz.
	Особливостями використання БМп- 9/2 є заміна стандартного BIOS на стартову програму, що включає ініціалізацію мікроконтроллера Elan520, внутрішніх вузлів БМп- 9/2 і вузлів КМп- 28 початкове тестування усіх вузлів БМп- 9/2 і КМп- 28 в цілому, необхідні програми для завантаження і запуску програм прикладних.
	Місце під установку DiskOnChip або FLASH на БМп- 9/2 не використовується.
	Опис сигналів шини ISA в застосуванні до модулів стандарту РС/104 дано в додатку А.
	Вузол дешифрування і управління
	Вузол дешифрування і управління контроллера реалізований на мікросхемі ПЛІС EPМ7256 фірми Altera.
	За значенням адреси і команд на інтерфейсі ISA ПЛІС здійснює дешифрування звернень до усіх вузлів контроллера і їх вибірку.
	У ПЛИС організований вузол сторожового таймера на 16 s, що запускається при включенні електроживлення контроллера і формувальне скидання в МП у тому випадку, якщо не сталася ініціалізація контроллера і не знятий сигнал "ТЕСТ". До моменту зняття сигналу "ТЕСТ" стартовою системою в МП має бути запущений WatchDog. Робота сторожового таймера може бути програмно заблокована установкою в "1" відповідного біта в слові, що управляє. Значення цього біта відбивається в слові стану.
	Схеми ПЛІС містять регістри стану контроллера, управління контроллером і інформаційні, такі, що містять інформацію про номер контроллера, адресі шафи в мережі Ethernet і порядковим номері системи (значення джамперного регістра на КМ), інформацію про номер версії проекту ПЛІС і стан контрольних точок КТ1, КТ2.
	Усі регістри вузла дешифрування і управління мають байтний формат, котрі адресуються по парних адресах і займають адресний простір введення/виведення з 0320h по 032fh. Адресація регістрів вузла управління в ПЛІС приведена в таблиці 2.1.
	Регістр стану контроллера РС (0320h) має формат:
	Регістр управління контроллером РУ1 (0322h) має формат:
	Сб_КМп - скидання і перезапуск КМп- 28 записом "1". Виконується при РУ2 = 11h.
	Сб_ UART - скидання UART записом "1" з подальшим записом "0". Виконується при РУ2 рівним 22h.
	Сб_ FLASH - скидання FLASH ПП записом "1" з подальшим записом "0".
	Бл_СТ - блокування сторожового таймера записом "1".
	Бл_ FRAM - заборона запису в FRAM, якщо "1".
	ИСП - установка записом "1" активного стану індикації сигналу "ИСП".
	РАБ - установка записом "1" активного стану індикації сигналу "РАБ".
	ТЕСT - установка записом "1" активного стану індикації сигналу "ТЕСТ".
	Регістр управління контроллером РУ2 (0324h) служить для занесення дозволяючих кодів для виконання скидань, що задаються в РУ1, і має формат:
	Регістр інформаційний РИ2 (032Аh) містить інформацію про номер версії проекту ПЛІС і значення сигналів контрольних точок КТ1 і КТ2 (відповідають значенню індикаторів Н6 і Н7) на платі БЗв- 244. РИ2 має формат:
	FLASH ПП об'ємом 1 Мbyte з організацією 512 До 16 призначена для  зберігання і завантаження з неї програм прикладних на БМп- 9/2.
	FLASH ПП займає простір в області пам'яті з адресами 200000h – 2FFFFFh. Ця область розташована вище 1 Мbyte, тому доступ до неї повинен здійснюватися в захищеному режимі.
	Адресація до FLASH ПП виконується в межі слів.
	FLASH ПП реалізована на мікросхемі S29AL008J, що має вбудовані алгоритми автоматичного стирання і програмування, які можна виконувати як за усім обсягом пам'яті, так і по секторах.
	По включенню електроживлення або скиданню FLASH налаштована на виконання читання за будь-якою адресою.
	Для виконання програми, записаної в FLASH ПП, вона має бути переписана в оперативну пам'ять.
	2.9 Вузол зв'язку з МЗв-1
	Вузол зв'язку з МЗв- 1 забезпечує реалізацію протоколу обміну між КМп- 28 і МЗв- 1.
	В якості внутрішнього інтерфейсу між КМп 28 і МЗв- 1 використовується область пам'яті даних HOST порту ADSP (у МЗв- 1) об'ємом 28 kbyte, що називається інтерфейсною пам'яттю МЗв- 1. Звернення до цієї пам'яті з боку КМп- 28 виконується словами в просторі пам'яті по адресах:
	D1000h - D7FFEh для першого МЗв- 1 (база D1000h);
	D9000h - DFFFEh для другого МЗв- 1 (база D9000h);
	E1000h - E7FFEh для третього МЗв- 1 (база Е1000h).
	Розподіл елементів інтерфейсної пам'яті в областях поточного стану МЗв- 1, пам'яті введення/виведення шести оптичних каналів і поточного стану обміну представлений в таблиці 5. В якості адрес першим вказано байтное зміщення відносно початку інтерфейсної пам'яті при адресації з боку КМп- 28, а в дужках вказана адреса пам'яті ADSP для функціональної програми МЗв- 1. У таблиці 5 також вказаний тип доступу до пам'яті: Чт - тільки читання, Зп/Чт - запис і читання.
	Перші 1024 слова (зміщення 0000 - 07feh) інтерфейсної області пам'яті відведені для інформації загального призначення, подальша пам'ять відведена під пам'ять введення/виведення шести каналів по 4432 byte (1150h) для кожного канала.
	Формат конфігураційних параметрів j каналу представлений в таблиці 2.2.
	Довжина повідомлення-відповіді більше 0x46 байтів і менше або дорівнює об'єму зарезервованого буфера введення (відповіді).
	Обмін повідомленнями між КМп- 28 і МЗв- 1 виконується через області пам'яті сполучень, що приймаються і передаваних, з перевіркою КС і довжини повідомлення. Для управління доступом до пам'яті з боку КМп- 28 і МЗв- 1 використовуються "семафори".
	Після включення електроживлення або зняття сигналу скидання програмою функціонування МЗв- 1 виконується ініціалізація і початкова самодіагностика. При позитивному результаті слово стану MSV1 _ St дорівнює "0" і МЗв- 1 записує номер версії програми MSV1 _ VerPO і ідентифікатор МЗв- 1 MSV1 _ ID. Після цього МЗв- 1 переходить в стан очікування конфігураційних параметрів від КМп- 28. КМп- 28, идентифицировав МЗв- 1 і при нульовому значенні слова стану, довиконає запис конфігураційних параметрів в осередки 0012h - 0052h і встановить ознаку завдання параметрів MSV1 _ FlCnf.
	При встановленому MSV1 _ FlCnf в "1" МЗв- 1 перевіряє КС і коректність параметрів (довжина видаваного повідомлення має бути не менше 0x0a і не більше 0x13b9). За відсутності порушень виконується перезапис параметрів в робочі осередки МЗв- 1 і скидається MSV1 _ FlCnf в "0". При виявленні помилки КС або параметрів встановлюються біти MSV1 _ Сnf _ ER1 і MSV1 _ Сnf _ ER2 в "1", відповідно, і скидається ознака установки параметрів MSV1 _ FlCnf. Після отримання коректних конфігураційних параметрів МЗв- 1 переходить до роботи з оптичними каналами.
	При видачі повідомлення в МЗв- 1 для певного каналу КМп- 28 аналізує MSV1 _ FlZj відповідного каналу і при нульовому значенні записує повідомлення (запиту) у буфер виведення (запиту) каналу. Після запису усієї інформації КМп- 28 встановлює MSV1 _ FlZj в "1". МЗв- 1 після обробки повідомлення-запиту результат передачі повідомлення відображає в MSV1 _ StZj і скидає прапор MSV1 _ FlZj в "0".
	У МЗв- 1 фактом завершення операції прийому (нормального або з помилками) повідомлення у відповідь для КМп- 28 є одиничне значення прапора MSV1 _ FlOj. Результат прийому відображається в слові стану прийому MSV1 _ StOj. Після завершення обробки повідомлення у відповідь КМп- 28 встановлює в "0" прапор MSV1 _ FlOj.
	При виявленні різного роду порушень КМп- 28 встановить "Програмний прапор порушень" MSV1 _ PFN, одиничне значення якого призводить до установки світіння індикатора "РАБ" червоним кольором в МЗв- 1. Скидання прапора виконується також КМп- 28.
	2.10 Вузол виходу в мережу Ethernet 100BASE-FX і 100BASE-ТX
	Вузол виходу в мережу Ethernet реалізований на основі чотирьох контроллерів LAN9215 фірми SMSC і функціонально розбитий на дві частини:
	Ethernet 1 і Ethernet 2 - вихід на дві оптичні лінії 100base - FX через трансивер LXT973 фірми Intel (Cortina Systems) і два оптичні приймачі AFBR5903 фірми Avago в мережу Ethernet;
	Ethernet 3 і Ethernet 4 - вихід на дві лінії "вита пара" 100base - ТX через трансформери Н1086 фірми Pulse для організації межконтроллерных зв'язків.
	Кожен контроллер LAN9215 має унікальний МАС адреса, що програмується у свій EEPROM на етапі виготовлення.
	Інтерфейс з центральним процесором забезпечує доступ до TX FIFO і RX FIFO, регістрам управління і стану (CSR) і програмованому інтерфейсу введення/виведення (PIO), через яке можливе програмування EEPROM. Інтерфейс з центральним процесором аналогічний інтерфейсу з SDRAM. Для забезпечення необхідних доступів виділяються області розміром по 256 byte в просторі пам'яті з базовими адресами:
	Інтерфейс 16-розрядний. Оскільки внутрішня шина контроллера LAN9215 32-розрядна, то з боку центрального процесора виконуються два послідовні звернення при читанні і записі командами пересилок подвійного слова (MOV з/в 32-розрядний регістр або MOVSD). Повторне звернення за однією і тому ж адресою заборонене.
	Трансивер LXT933 настроюється джампером на режим повного дуплексу.
	Усі звернення до контроллерів Ethernet виконуються через драйвер.
	2.11 Вузол прийому і передачі часу
	Цей вузол забезпечує виконання наступних функцій:
	-введення часу з мережі єдиного часу і його передачу за наявності мережі і у разі пропажі сигналів часу при обриві мережі;
	-відробіток часу двох інтервальних таймерів, синхронізованих по мітці ведення часу;
	-установку і підрахунок часу, заданого з МП КМп- 28, за умови відсутності мережі єдиного часу.
	Конструктивно цей вузол виконаний у вигляді окремого блоку БПЧ- 3, що має власний процесор ADSP, працюючий під управлінням програм функціонування, що завантажуються з FLASH, і підключений до МП по шині ISA.
	Схема электрическая принципиальная БПВр-3.
	перетворювач напруги DC/DC з + 5 V в + 3,3 V, для електроживлення мікросхем ADSP, UART, FLASH, COM і ШФ. Електроживлення мікросхеми ПЛІС і ШФ здійснюється напругою + 5 V.
	При зверненні до БПЧ- 3 безпосередньо в ADSP передаються розряди адреси А1 - А13 на шини HOST інтерфейсу HAD1 - HAD13 в супроводі ознаки видачі адреси HALE. При цьому розряди HAD0, HAD14 і HAD15 шини дорівнюють "0" (адресація до перших 8 До пам'яті даних), а додатковий розряд адреси HA16 дорівнює "1" (ознака звернення до пам'яті даних ADSP).
	Передача розрядів даних з SD0 - SD15 (ISA) на HAD0 - HAD15 (HOST) і назад супроводжується сигналами операцій HRD (читання) або HWR (запис).
	Завантаження програм ADSP виконується по включенню електроживлення або по скиданню від WatchDog з FLASH програми, що управляє, розташованої на платі БПВр-3. Занесення програми функціонування БПЧ- 3 в FLASH здійснюється з ПЕВМ, підключеною до COM порту ADSP через з'єднувач на платі БПЧ- 3, при виготовленні контроллера.
	Функції передачі часу і інтервальні
	БПЧ-3 забезпечує наступні функції передачі часу:
	відробіток часу двох інтервальних таймерів, синхронізованих по мітці передачі часу, з формуванням запиту переривання у БМп- 9/2.
	Після включення електроживлення або скидання від WatchDog БПЧ- 3, робота інтервальних таймерів блокується, в осередки 00ЕС810h і 00ЕС812h, кода значень першого і другого таймерів, занесені нулі, а в слові стану БПЧ- 3 встановлена ознака очікування ініціалізації таймерів (осередок 00ЕС20ah, біт 2 рівний "1").
	БМп- 9/2 після включення електроживлення або пропажі переривань від таймерів БПЧ- 3 аналізує слово стану БПЧ- 3 і при встановленій ознаці очікування ініціалізації виконує установку і запуск інтервальних таймерів.
	За відсутності мережі єдиного часу процесор БПЧ- 3 анализуе наявність ознаки необхідності установки часу від БМп- 9/2 в осередку 00ЕС80Сh і після порівняння значень параметрів в осередках 00ЕС800h - 00ЕС808h зі значенням контрольної суми в осередку 00ЕС80ah встановлюється нове значення часу, а в осередок 00ЕС80Сh і у біт D6 осередку 00ЕС20ah (слово стану БПЧ-3) записується значення "0".
	Якщо значення часу, що задається, не відповідає значенню контрольної суми, в осередок 00ЕС80Сh (ознака установки часу від БМп- 9/2) записується "0", а в осередок 00ЕС20ah (слово стану БПЧ- 3) біт D6 записується "1".
	За наявності мережі єдиного часу або якщо мережа була присутньою раніше, ознака необхідності установки часу з БМп- 9/2 ігнорується. Після появи у БПЧ- 3 тимчасових сигналів з мережі єдиного часу програма функціонування БПЧ-3 встановлює заново і передає час, отриманий з мережі.


	2.12 Вузол каналу UART
	Вузол виходу по каналу UART на інтерфейс RS - 422 (повний дуплекс) виконує прийом і видачу інформації в ПЕВМ для забезпечення режиму технічного обслуговування. Канал на прийом і на передачу має FIFO глибиною 64 byte. Швидкість обміну - 115,2 або 230,4 kbit/s.
	Режим технічного обслуговування визначається наявністю підключення кабелю зв'язку з технологічною ПЕВМ до з'єднувача "ТЕХН" на КМ. Ознака режиму фіксується в нульовому розряді регістра стану контроллера РС (0320h).
	Взаємодія МП з каналом UART здійснюється через область в просторі пам'яті  розміром 256 byte по адресах 00d0800 - 00d08ffh.
	Скидання UART виконується по включенню електроживлення, апаратному скиданню або програмно. Для програмного скидання необхідно встановити у вказаній послідовності: РУ2 (адреса порту 324h) = 22h, РУ1 (адреса порту 322h) = 0ah, через час не менше 40 ns РУ1 (адреса порту 322h) = 08h, РУ2 (адреса порту 324h) = 00.
	Читання кількості прийнятих даних в RX FIFO виконується з регістра FLVL (зміщення 07). Для дозволу читання з регістра FLVL один раз виконуються наступні дії: LCR (зміщення 03): = BFh, FCTR (зміщення 01): = 40h, EMSR (зміщення 07): = 00h, а потім LCR (зміщення 03): = 1Bh.
	Прийом даних виконується в режимі опитування станів регістрів LSR або ISR:
	Рівень заповнення RX FIFO може бути заданий в регістрі FCR відповідно до таблиці 2.5.
	Довільне значення рівня RX FIFO може бути запрограмоване через регістри TRG (зміщення 00) і FCTR (зміщення 01) таким чином: LCR: = BFh, FCTR: = 30h, TRG: = <рівень>. Після запису рівня в регістр TRG в регістр LCR має бути записаний код 1bh.
	Послідовність передачі даних:
	про завершення передачі в лінію свідчать або установка LSR[6,5] у "1", або формування ознаки готовності передавача в регістрі ISR. При прочитуванні ISR в цьому випадку має бути код C2h.
	Час передачі по лінії зв'язку 11 бітів (стартовий біт, інформаційний байт, біт парності, стоповий біт) при швидкості 230,4 kbit/s складає 47,743 µs, а одного біта - 4,34 µs, при швидкості 115,2 kbit/s - 94,48 µs і 8,68 µs, відповідно.
	Модемні сигнали RTS і DTR виведені на КМ і призначені для службових цілей при різного роду випробуваннях і експериментальних дослідженнях. Управління цими сигналами здійснюється через регістр MCR (зміщення 04), DTR - в розряді MCR[0]; RTS - в розряді MCR.


	2.13 Модуль зв'язку МЗв-1
	Призначення
	МЗв-1 призначений для використання і постачання у складі КРУ-1, вживаному в шафі контролю і управління.
	МЗв-1 є апаратно-програмний комутатор повідомлень (на введення і на виведення) між контроллером мікропроцесорним КМп-28 і шістьма модулями зв'язку МЗв-2 із складу КВВ з перетворенням середовища передачі сигналів на оптоволоконні лінії.

	Технічні характеристики
	МЗв-1 встановлюється в КМ КРУ-1 на призначені для нього місця відповідно до кодованих штифтів, що забезпечують правильну установку МЗв- 1.
	МЗв-1 виконаний на базі сигнального процесора ADSP2191 (далі - ADSP), і функціонування його здійснюється під управлінням ADSP, який має внутрішню пам'ять програм і пам'ять даних.
	Обмін даними між МЗв-1 і КМп-28 здійснюється за ініціативою КМп-28 командами запису/читання інтерфейсної пам'яті ADSP. Передача даних виконується по локальній шині КМп-28, через генмонтажну плату на мультиплексну шину HOST порту в пам'ять даних ADSP. Об'єм пам'яті даних, доступною КМп- 28 через HOST порт ADSP, дорівнює 32 kbyte.
	МЗв-1 забезпечує асинхронне одночасне напівдуплексне введення і виведення даних через шість послідовних каналів виходу на оптичні лінії зв'язку (під каналом розуміються ланцюги прийому/видачі для зв'язку з МЗв-2 із складу КВВ), а також одночасний обмін з КМп- 28.
	Інтерфейсна пам'ять ADSP знаходиться в адресному просторі пам'яті КМп- 28 і розподілена між шістьма каналами виходу на оптичні лінії зв'язку. Кожен канал має буфер даних котрі видаються і буфер даних, що приймаються, а також виділені елементи пам'яті для управління обміном. Загальний об'єм пам'яті каналу складає 5 kbyte.
	Канали виходу на оптичні лінії зв'язку виконані на базі UART XR16L788IQ. Швидкість передачі даних в лінію по кожному каналу встановлюється програмою функціонування МЗв-1 при ініціалізації по включенню електроживлення і рівна 3,6864 Mbit/s.
	По включенню електроживлення в пам'ять програм ADSP завантажується програма функціонування МЗв-1 з FLASH, розташованою на платі МЗв-1. Пам'ять програм недоступна процесору КМп- 28.
	МЗв- 1 має схему WatchDog, що забезпечує контроль виконання програми функціонування ADSP. При зависанні програми ADSP або прийомі сигналу скидання від КМп-28 виконується скидання МЗв-1 і перезавантаження програми функціонування з FLASH.
	Введення і виведення даних через шість послідовних каналів МЗв-1 здійснюється по оптоволоконних лініях зв'язку через оптичні приймачі HFBR-2412z і оптичні передавачі HFBR-1414z фірм Avago Technologies із з'єднувачами ST і що забезпечують підключення багатомодового оптоволоконного кабелю з довжиною хвилі 1300 nm і параметрами 62,5/125 μm.
	Характеристики каналу послідовного зв'язку:
	МЗв-1 забезпечує індикацію працездатності і індикацію наявності прийому і передачі для кожного оптичного каналу лінії зв'язку.
	Електроживлення МЗв-1 здійснюється напругою + (3,6 ± 0,18) V через з'єднувачі КМ.
	Споживаний МЗв-1 струм не більший 0,8 А.
	Споживана потужність МЗв-1 не більша 3,0 W.
	Габаритні розміри МЗв- 1 не більші 26827231 mm.
	Маса МЗв- 1 не більше 0,7 kg.
	МЗв- 1 відноситься до наступної групи пристроїв:
	Середнє напрацювання на відмову МЗв- 1 - не менше 150 000 h.
	Середній термін служби МЗв- 1 - не менше 10 років за умови проведення робіт по технічному обслуговуванню.
	МЗв-1 відноситься до виробів, для яких передбачається тільки поточний ремонт.
	Робочі умови експлуатації:
	Гранично допустимі умови експлуатації:


	2.14 Пристрій і робота
	Загальні відомості
	МЗв- 1 у складі КРУ- 1 використовується як апаратно-програмний комутатор повідомлень (на введення і на виведення) між КМп-28 і шістьма облаштуваннями зв'язку з об'єктом (МЗв-2). Структурна схема МЗв-1 представлена на рис. 2.4:
	МЗв-1 включає в себе:

	2.15 Опис роботи функціональних вузлів
	Програма функціонування МЗв-1 визначається протоколом обміну даними між КМп-28 і МЗв-2, що припускає обмін в режимі запит-відповідь за ініціативою КМп-28 з обов'язковою видачею повідомлення у відповідь від МЗв-2. МЗв-1 забезпечує прийом і передачу повідомлень по внутрішньому інтерфейсу з КМп-28. Як внутрішній інтерфейс використовується область пам'яті даних HOST порту ADSP об'ємом 28 kbyte з жорстко розписаним призначенням кожного осередку, що називається інтерфейсною пам'яттю МЗв- 1. Дешифрування доступу до пам'яті ADSP виконується ПЛІС КМп-28.
	В якості адрес першим вказано зміщення в пам'яті об'ємом 28 kbyte при адресації з боку КМп-28, а в дужках вказана адреса пам'яті ADSP для функціональної програми МЗв-1. Перші 1024 слова (зміщення 0000 - 07feh) інтерфейсної області пам'яті відведені для інформації загального призначення, подальша пам'ять відведена під пам'ять введення/виведення шести каналів по 4432 byte (1150h) для кожного канала.
	Формат конфігураційних параметрів j каналу представлений в таблиці 2.5.
	Завантаження програм ADSP виконується по включенню електроживлення або по скиданню від WatchDog з FLASH програми, що управляє, розташованої на платі МЗв-1. Занесення програми функціонування МЗв-1 в FLASH здійснюється з ПЕВМ, підключеною до COM порту ADSP через з'єднувач на платі МЗв-1, при виготовленні МЗв- 1.
	2.16 Контроллер послідовного зв'язку UART (D7)
	Канали виходу на оптичні лінії зв'язку побудовані на базі UART XR16L788IQ з кварцевим генератором на 29.4912 MHz (G2), що забезпечує передачу даних на швидкості 386400 bit/s.
	У UART використовується шість асинхронних каналів зв'язку з незалежним управлінням і FIFO на прийом і на видачу 64 byte.
	МЗв-1 забезпечує виконання наступних функцій послідовних каналів виходу на оптоволоконні лінії зв'язку:
	Після включення електроживлення або зняття сигналу скидання програма функціонування МЗв-1 виконує ініціалізацію, початкову самодіагностику і ініціалізацію UART портів на роботу з наступними параметрами:
	Після конфігурації каналів прийом/передача повідомлень по оптичних лініях зв'язку виконується за ініціативою КМп-28 в режимі запит-відповідь.
	Прийом і передача повідомлень між КМп-28 і МЗв-1 виконується через області пам'яті сполучень, що приймаються і передаваних, з перевіркою КС і довжини повідомлення. Для управління доступом до пам'яті з боку КМп-28 і МЗв-1 використовуються "семафори" в елементах інтерфейсної пам'яті ADSP.
	Якщо в МЗв-1 встановлений режим зовнішнього закільцьовування каналів (осередок 0x54), то МЗв-1 виконує передачу і прийом повідомлень послідовно для кожного канала. Якщо встановлений робочий режим, то МЗв-1 виконує передачу і прийом повідомлень в робочому режимі.
	При видачі повідомлення в МЗв- 1 для певного каналу КМп- 28 аналізує MSV1_FlZj відповідного каналу і при нульовому значенні записує повідомлення (запиту) у буфер виведення (запиту) каналу. Після запису усієї інформації КМп-28 встановлює MSV1_FlZj в "1". МСв-1 після обробки повідомлення-запиту результат передачі повідомлення відображає в MSV1_StZj і скидає прапор MSV1_FlZj в "0".
	У МЗв-1 фактом завершення операції прийому (нормального або з помилками) повідомлення у відповідь для КМп-28 є одиничне значення прапора MSV1_FlOj. Результат прийому відбитий в слові стані прийому MSV1_StOj. Після завершення обробки повідомлення у відповідь КМп-28 встановить в "0" прапор MSV1_FlOj.
	При виявленні різного роду порушень КМп-28 може встановити "Програмний прапор порушень", одиничне значення якого призводить до установки світіння індикатора РАБ червоним кольором в МЗв- 1. Скидання прапора виконується також КМп- 28.
	МЗв-1 наводяться в початковий стан апаратним скиданням по включенню електроживлення або спрацьовуванню WatchDog. При необхідності може бути виконано незалежне програмне скидання кожного з МЗв-1 записом відповідного коду в РУ2.

	2.17 Приймачі оптичних каналів (U1-U6)
	Схема приймачів реалізована на елементі HFBR - 2412z фірм Avago Technologies (D1).
	Схема передавачів реалізована на елементі HFBR - 1414z фірм Avago Technologies (D4).

	Початковий запуск МЗв-1 здійснюється супервізором електроживлення. У МЗв- 1 запускається програма функціонування, що виконує початкове тестування ADSP і UART, ініціалізацію ADSP і UART і запуск власне програми, що забезпечує обмін сполученнями з КМп-28, прийом і видачу повідомлень по оптоволоконних лініях зв'язку.
	2.18 Передня панель МЗв-1
	МЗв-1 имеет переднюю панель с выведенной на нее индикацией, фиксирующей состояние исправности МЗв-1 (РАБ) и шесть пар индикаторов наличия приема/передачи для каждого оптического канала последовательной линии связи.
	Навколо індикаторів наявності прийому/передачі є кольорове маркування. Маркування отворів передавачів ("1tx", "2tx" і так далі) і індикаторів наявності передачі (розташованих ліворуч на передній панелі) виконана зеленим кольором. Маркування отворів приймачів ("1rx", "2rx" і так далі) і індикаторів наявності прийому (розташовані справа на передній панелі) виконані синім кольором. Вид передньої панелі наведено на рис. 2.5.
	Ланцюги управління одиничними індикаторами містять елементи для усунення неполадок (дроссели BLM21A102SPT).




