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����! &�����$� � '����$������ �����(����� ����$������ � �����

�������� �� �����)�&������ ������� 
�"�� *&��$'�������$��% �

��#$� ��! '������&�!� � � ���$����� ����� �������+��� � *&����

�������$%��� ����#������� �,- �$� ������ ���#� �������$%��!

&���%+����� �� ����&���� �.��'��������� '����(������ �/��

������� 
�"� �� '��'���� �� ����� ��#��0������ �#�������

�����1$����� ���������� �� ��$���� 1��� fieldbus.    
 

Application of System of Data Transmission the DOZE  
in Conditions of Industrial Production  

 
E.L. Nekchanevich 

Budker Institute of Nuclear Physics, SB RAS 
630090 Novosibirsk, RF 

 
Abstract 

 
     The system of transfer of the data the DOZA intended for application 
in allocated measuring systems (monitoring and control systems) is de-
scribed. The devices executed according to the specifications system a 
DOZA, were maintained in various installations, and recently are ap-
plied in experimental manufacture INP to systems of communication of 
personal computers with machine tools equipped devices CNC. The sys-
tem a DOZA does not concede by the opportunities to the known indus-
trial standards fieldbus. 
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���������� ������	 
������ ����	� ����  
� �������� 
���	�������� 
�����������  

 
  � ���������� �	
�� 	 �����������	� �������� �������� �������
�
 � ����	����
� �����
	�
���
 ����� �
� �����	���� �� �������� 
�������� � ����� ����� ������ ����	�
���������� � ����������, 
	
����� ���������� � �������� �����
������� � �������� 	
�����
������ 	
���������� ����� ��������� �	������ ������� 
������

���������� �������� 	�������� �
���� 	���� ����
�� 
���
��� �� ��	
�� ������������� � ���� ����������� ����������� ��
��������� �������  �� ������������� 	
���� � 	������� 
���
����������	
����� 
��
������ – ��� ��������� 	����� ���
fieldbus� � ������ ��� ����� �
 ������!�� 	
��������
�
��������� "� ��� ����������	
������ ������ ������ ���	�
���� ���� ������� �		�
���
� ����� ���
������� ������ ����

��	�����
���, ��� ����������� 	
������ � ��
���� ���������

���
������ � ���������� �		�
���
�� ��� ���������� ������������
� ���������������� ���
������ ��	������� � ����������� � 	
��
����� ������
���� #����� �������� ��� �� ��
����� 	
���! ���
��� � ��� 	
��������� ������
���� 
  

�������� RS-��� ���� �	
���� EIA/TIA-232-E 	�������� ���������� ��

���� ����������	�	 	�	���	���� �DTE� � ����	�	 	�	���	���� �DCE� �	�����
���	� �	����	�������	� ������
� ���	 
�� ������� ��	�	 ���������� �� 	����

���� �	��	� �����������	 ������ � ���� ���	��	� �		��������� ��	���� �

���	���� ��������� ������	�� ���������� 
��	 ��� ����	����� DTE� �	��	����

	���
����� ����	����� ���������� � ���	������ �	 	������	��� � ����	��

���	� DCE� �� �	��� ���	���� ��� ���	����������	� �	�������� ���� � ����	�

�  �� 	� �	�������� 
���	 ��	��	���	� ��	���	������ ��������� �� ����	�

�������  	�������	� �!"� ��� 	�� 	 �	�������� ��������� ��� �� ���	���

�	����� ��������� ������	� �� �  � ��	 ��	��	 �� ��#���  	� ������ ����
 
��������� �$%-�	��� !"� ���	������� � �	
�	� �		��������� � ����	�

������ ��������� EIA/TIA-232-E� �� ������	����� �� � 	�	���� ������
� ��

�		���������� �	��������� ���������  	���	� � ��������� &�	� �����

���� ��	��� ���� 
�	 �� ����'���� ���(���
�� �� ����	�����   ����� �  

�	����	����� � ��� �������� � ���������� ���������� �	�����	 ���������

	�����
������ ������ 	�  	�	� 	�	 ���� ��� ����� �� �	�� 	� ��������	�

	��������� ��	��� ������	� � ����� ����� � �� �� ���� �����
���� � ���	��

�����	������� ���	���(�	���� � ���������� ������	� ��	� 
�	 ���������

��	�	 	���� ����
�� 	�	 � ������	�	 ��	��� )  �
����� �	�	�����  �����

����� 	��������� ���� ���'��	� � ������ � �	������������  ������ ��

 	� ������ ���������� )�� ��	 	�����
����� 	��	��������� �	�������	���

����	����� ����� ����� ������� �������  
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) 	���
�� 	� EIA/TIA-232-E ��������� RS-422, RS-423, RS-��� �����

	�� 	����	������� ������������ �Recommended Standard� 
�� � 	��������

����	���� �	�� 	  ����� ���� � �����	���������� ��������� �����
�� ��

��	����� &�� ��������� 	�����
����� ���
������	 �	��� ���	 �� � 	�	���

������
� *���	��� ��	��	 ��������� RS-��� � RS-��� ���������� � ���� ����

�	����- 	�������	� ������	� �$%-�	��� !"�  	�	��� �	��	��� ����������

������ �	 � 	�	����� �� �������	� �� ��	�	 �	��� ������� �	�� �� ����	

	 	�	 �� "+������� �	 �	 ��	��� ���
�� ���	����	
�	�� �	  ������ ����� ���-

������	 ����#� �	��  	�	�� �	��� ���� ������	���� ��	�������� 	������


����� � #����� ���#����� !" �ISA, PCI� *	 ���	� ��	�'����	� – � ����

���������� �� ��	������	���� ����	����  �	���(�����	� ����� � �  ������

����� �	��	�� � ��	��#������ 	����(�� �	���(������ ����� � ����� 	 	��

��������� ��� ���	����� �� ��
#�� � �� ����� ��	���� ��	�	�	� 
��� � 

������� ��������	�	 ���	
�� � ������ � ����
� �������	� ������ ������

��� ���������� 	� �����
�� 	�	 ��� ���
����� 
,�� �-� �������� �-������� �� �-� %�������	��	� ����	����� ��� !

"#� �!����� ������� �$$��� 	���
��� 
�	 ����	�� �� ��	�����	 ��������

�	�� �	������� �� ��(�	�����	�� 	������	���� 	� � ��������	��	� ��	��� ��

���	��� ��	���	������  	���� ��	�	 ��������� � ��	���� � ���������	�� ��

���������� �� 	��	�	 ��������	�	 ����������	���
� ��������� .� ��	#���

#�� �	�� �����(� �� ���������� ) ���	�� 
�� ����
������ �� ���	��	� ����) 
��	��#������ ��������� �� �	� 
���� CAN-#���� 	  	�	�	� – ����� �� �� 

���������� �	����� #��� fieldbus� ���	������� � �		��������� � �� 	������

(��� RS-485.  
     �������� ��	��	���� ���	�	�� �� ������� �����	� 	 ���������� �����

�	���
� �	��	��	� ) �����-������  	������ %/��	��& 
�� 	���
����� 
�	 �

%�������	��	� ��� ��	�����
�� 	�  	������ �%&"� ��	(��� �	 �����	� �

��������� �� ��	��#������ ���� fieldbus ����� ��� �� ��� � �$$$�  	���	�

�����	� ��#���� ��#� ����
��	�� ) ���	�� 
�� �	�������� CAN-#���� ��� ��

	��������� � ����	��� �����	���������� �������(�� CAN-��	�	 	�	�� �	 	��

��
����� 
�	  �$$$� CAN-��	�	 	�	� ����	 �������	 ��� ����� ������� ���

������	 ��-�� ��������� �����
��� ���� ��	�� (�� ��	���	������ ��������

� ����� ��	�	���� ���#����� 	������ ��������� ��	�� ������� � 	��������

 	� �����	�� � ���� � 
�� ��� (�	���	����� ���������� ����	�� 	 ���	���

���� 
�	 ����������� ����	��� �����	�	���� � ���
������� ���	��� �

�	���� ����	���.  
�� �� 	����	�� �����	 �	 ��	��	�� RS-��� ����� �� �	�� 
	�	���� ���

����������� ��������� �	���� ���� !	���	������ ����	���� ���	��� 	�

�	� ������ �  	�	�	� ������� ����� �	 �� �  	���� �� ����������� ��� �	�

���� 
�	 	��������� �����
�� 	� �	 ������(�� 
�� �� ���� �	��	��	��� ���	�

������ � ����(���� ���	�� ����	�� 	� 
�	�� ����� ��� ���	������� 	�	���

�	����� ���	�� �	���	������ &�	 – �� � ��������� �����-��	���	����� ,���

�� �����-��	���	������ ��� ������ ��	� �������	����� ��� �	��	�����

����	�- 	� �����	�� �	 �	���	������ 	������ ��	�����	���� ���� 
�	 ��	

���������� ���	����� � �		��������� � ��������	���� ��������	� 
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����
 �
�� 	
���� �������� 	
���� ���� � � �������� 	
��
����� 	
� 
��
����� ������ 	
���� ������ ��� 	
����������
	
����������� #
�������� �� ����������	
����� ������ 	-

���� � �������� ������������ ��� 	
���� 	������� ����
�
����
����� �� 	
����� ������������� ������ #
��� �� ��-
� ���� � ���	����� ���� 	�
� ��
������� ��-�� ��	
�-
������� ��
���
����� �� ������� ������ �� ������ $%�� �����	�
�
��� �������������� �������� ������ ������ �����	��� ���
��
����� ��	����������� &���
� 
������ ������
�� ��������� ��
�� #' � 	������� ����� ������
��� �� ����� ����� 
���� ���
	
�� ��	���������� ����� 	�
� 	
� 	�������� �
��� (���
���
���� 	���� '������ �	����������� ����� 
���� 	
������ �����
�� � � ������! �
�� (��� ��	 ����� ����� ������� (��������� �
�
��� ��� 	
�������� ����
��� � 
����� �	��������� ���
���������
����� ��� ����� 	�
�� �����	��� ��� 	�������� � 	
���������� ���
���
���� 	
�������� 	
���������� ��� 
����������� ��
������� 
 
)����� ����� *+,- 
��
����������� 	
�� ���� ��� 
�������

���� 	��������� ������ ���
����� � ���
� �$  ���
����� �	� �
���� ��� �
��������� ��������� ��� (��� ���
� �$� "���	�����
�	�� 	� 
�������� � (��	�������� (��� ������ � ��������� ���� �
���� � �����
�� ������� ����
��� � �	
������ �� ��������� ���
�������� 	������� ������ ����� � ������� ��������� � 	�����
������������ (������ ������� *�� ����� 	����������� �������
����� ���
���� ������ 	
������� �������� ��	
������
�
��� ����
���� .������
���� 	
������ ���
����� ������ *+�
,-� ���������� ������� �	��������� �������� ��������� ���

������ ����� � ������ � ���	������� � ���������� �
���������
	
���� 	
��
������� �����
��
������ �������� ���
������
����� ��� )+$-	�
� � LPT-	�
� 	
���������� ���	���
�� ���
���
�� 	
���
��� 	�������� �
������� � �
���� 	
��
�� � ��� ����
������� ������� ���
����� ��	� '-$-' � 	
���
���� ���
�����
��������� ���� ��� IEC-BUS� ) 	���!�� ���
���� *+,- 
������
���� ���� ���
	
����� ���� ISA� *�� �
��������� ������
�������
�������� � ���������� ����� �� 
 
��
������� �	������� ����

������ – 
	��
� *�� ����� ����� ������ 
����� 	� ���
�������
����� /0#/ ���������� 	�
�� (��	
����������� 	
���������� 1��
������� ��
��� ������� �������� ��� ����
 ������ ������ � ���
��
 ������ *+,- ��� �	��� ���������� �� ���� ��� 	
�����
��� (��� ��� 
��
������ ��
���� 	
���������� � 	
�����������
����������  
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)����� ���
����� 	���� ������ *+,- 	
��������� ���
	��������� ����� ����
����� 	� ����� 	�
�� �� ��� ����� 	� ��
�������� ������ ����  �$ � ���
��������� ����!����� �����
�������!��� ���
������� � ���� ��� �
��������� 	���	���-
����� ����	������� ������ � 
��������� ��
����
�� �������
�� ������-�������� 2�
��� ��������� ����� ����������� ���
�-���	-
��� �
���������� 	
������ � ������
� RS-� �.������ �� ���
�����
����� ��������� ����� ������ 
 ����
��������� � ���� �������

�� ���� ���	���� 	���� ���
��� 	
����� #
���	
�������
���	������ ����������� � ����� ������ ��� (�� �����
������ �

���������� RS-� � RS-�
�� )�������������� 	
���	
������
��� � ����� ����� 	������� 	
������ ����� 	� ����� 	�
 ����
��� �� �� � �� ���
����� ��� 		 '&����� ��� �� ���
����� �����
40 '&����� 	
� ���� ����� �� �		 �� 
 
 
                                            1-� ����                    2-� ����  

�� �� �� � ���	-	�
�� �� ��  
                       0   1   1   1   0   0   1   0                                     0   0   0   1   0   0   1    0    
   
�� 

 
�� 

    
�� �� �� � �� ��  

  �� 
 
 

����� ������ ����� � ������� ���� �� – � ����� ������ � – �� ������ 	��������� 
� RS-��� ���� �� ��� ����� 
������ �� 	������� 

�� – ��������� ��	
�!�� � – 	������ �������	������� � – �������!��� ����  
�� – ����"�� ���� �� – ����"�� ����  

	��� #
��������!����� 	������ � 
���������        
 

'
���� �	����� ������ *+,- 
 
3���� ����� ���
��� ��� ������� �����
����� � 	
�������� �-

��������� ������ – 	
���!�� � 	
������ ' 	
���!�� ������
	���������� � ����� ���
��� ���
����� ����
�� ���
��� 	
����
��� �����	 � 	
����� ��������� ������� ������ � �
���� – �	����

���� ������!�� �� 	
������ �����	 � 	
������� ��������� ���-
����� #
����� ����� ��������� 	
���!��� �� ��� ��
�����
��	
���������� *�� 	����������� 
������� ����� ����� 	
�������
�� ��������
���� ��	������ �
�����
����
�� 	�(���� ��� ��-
������� 	��������� ���������!� �� �������� 	��������������� 



 7 

	
������� ����� 	
������� ��������� �������� ���
����� ��� �
������� ���� 	
������ ��	������� �
���!��� 	���
������ �
����� ���� – 	
������ ���� ��������� ��� 0#1� 	
������� �
1'$-��������� 4���� ��
����� 	� ����� ����� 	
����� �
��
�
������ ������� ��� �������� ����
��� �������� ����	�
������
	
����� ��������� ������ ��	��������� � 
����������� �
��-
���
����
 ������� �� �
��� ������ �.����� 	������� ���� 	
�
��
������� ������� ��� 	������� 	
������ 	
����� ����	�
������
	
������ ��	������� �� ��� 1) ��
����� 	
�������  
 

���� �����

� � 	�
�� 
�������

� � ��� 
�������

� � ����� ������

� � ������� �����

� � ����� 
�������

� � ����� 
�����

� � �������
�������

� � ������ �����  
 

������ �����	���	 � 
�	���	 ������ ���	��	�� ����� 
� - �� ������� ��������� � - �� ������� ���	����� 

 
 

�������� �������� � �	
	� ���	 ���� ��	��� 	 ��� ������������
��� ��	�
���� �������/������ (9-� �	��� 	 ��	���� �	�
�� �	
�	, 
������� ��������� �� ���� �� ��
���� 
� � �����
�� 
�������
		�
�� �	��� �����
�� �	�
��� � ��
��� ���	 �����
� ������
� 
�	����
��

��	� � ����
�� �	�
��� ������

��	 – �� ���� ������ � �	
		
���	� �	�
�� �	
�	 ����� 
�������
�� 	 ���������� 	
����

����� �� ���
��
		 ��	��� ������ � �
	����� ��	 ��	����
		 ����-
��	���� ��	��
��� ���	����� � ��������� ��	�
�� ���������� ��-
�����	
 �����	�� ������ ����� ����� ��� ����
�	�� �	�� �������	 	
�
	���� �	�
�� �	
�	�  ��	 � ����
	� �����
	 ��	��
	� �������
����
	��
� 	-� ������	� �	�
�� �	
�	 
� ��������� �� � ���	����
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�����
	 �������� ������ � ��	�
���� �����
���	 ��	�������

��	�
�� ����	� �������	
. �������� ������ ����� ����� ������ �
�	
	� ���	 �	�
�� ������ ������� 	���� 
�������
�� �������� 	

�����	� � 	
������� ��
������

� � ��	�
���� ���������� ���

����	
 ��	�
�� �
���
� �	�
�� ����� ����� ��������� � �	
	�
������ ��	 
��	�		 ���������� �������	
 	 ��������		 ��������

��� ������	
� !��
�
�� ��	
	���"	� �	�
�� ������ ����� �����
�	�� ��� ������� ������ ����� � �������"	� ��
��� #�� ������
����

� �������� ��	���� ��
��� ���
����� 
����	�	���	� 
� ���� ����
������"��� �����
	� 
��	
��
� ����� � ��	��
�� ��
��� ���� ��
������ � � �������"�� - �	
�	� $��	� �������� �� �������	 	
�
%�����	�

��� 	 ���� ������
�� �	�
���� �&'(! � &�

�� � '���� �
(!������ � ����� ��	�
��� �������������� �������� ����� ��
� �	��
���� 	���������� �����

�� �������
	� �	�
����� ���	�	� 
�����
���
�� ������
�� �	�
����� � ����� �-� �	� – ��	�
�� �������� ���
������ �
��	����
� ������	�� �������� ����
�� ����	������ ��� �
����"�� �������)�� ��������
	������ ���	�	� � ����� ����	�� ��	�
��
	� �	����� � 
�������� ����
	� ������� ��� ����� 
��������
� �
�����	�� ����� ���������� ��
���� 	 �������
	 ����� ����������
����� ����	�
��	 ������������	 �	������ 
 

*�
����
� 	
���������	 ��������
�-�������
��	 ����������	
��	�
��� ������� 
� �������
�	����
�� � ������������
�� ����
�
+��� ��	�
�� 	���������� �� �������
	 ������������ ��

��� ���
�������	���� �������
���� �� ������� � ���������� ��
���� 	
�������
	 ��	�
�� ������� 	��
�	%	�	���� �������� �	�� ������

���� ������		 ����
	�����	��� 	 ������ ���	���� 	�	 ����������
���� 
	���� �	�
��� ����� 	 �	
�	 
� ����� ��������
��	 	
��	 ����	���		 ������� ��������� 
� �������	������ ��� ����
�
��������
� ������	����� � ����	%	���		 
� ����������� �����
�������	�� �������
�� ��������
�� 	�	 �������
�� �����	�� 
��
��	���� 
� ��������	� �	�
��� �	
�	� 
 

�����

�� ����
�)�
	 	 ��������� �	
		 
 

&�����	�� ������� ������� �	�
���� � �	
		 ���	 ���	�	� ��
��	
� ������ '���
� ��	����
���� ��	
	�
��� 	������� �$� ���	�
����� ���
�� ��� ��� 	�	 ��� ���� ,�	 ��������		 �	�
��� �	
�	 ��	�

����
���� �	��� �������	 �������� 	 ��������� 
��	
� � ���
���
%��
�� 	������� ������� �������	 ��	����� 
�����
�� ��������
������ �$�� ���� �������	 ����� ������ �� ��������� 	�������� 	
��	�
���� ������� ���$�� �������� 
� ����
���� ��	����� ����	
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�������	
 ���� 	 ��	��
	� �	�
��� �	
�	 �	$� – ����� ����� ��$�
���� ��� ��� 	�	 ���� ��� � ���	�	����	 �� �����

�� �������� ������
��� ,�	 
��	�		 �	�
��� �	
�	 ��	�
�� ���������� �������	
 
�����	�� ��	���
� ����� �$ ����� ���
��
	 �	�
��� �	
�	.  
 
     ������ ���� ����
� ����� �����
	 �������	 	 �������� � �����
�� �������� ����� ���� �����		 ������	���"	� �������� ��� ��
�����
� 	
������� ��� 	 �� �����
� ��������� � ������ ��������


�� �������	 �����	 �	�
��� �	
�	 	
�������� ����� ��� $ 	 
����
����� ������� �� �����
	 ��	��
	� �����
�	���"	� 
���������
�

���� �������	 ����������
�
	 �	�
��� � ������� ������
�����
��	��
�� $ � ��� ��� �� ���	 
� ������
		 �� �� �� � $ � ��� ��� – 
�� ��� � �����������

�� ,�	��
�
	� ���	����� �� ����
	���		 ���
�	�����	 ��	���	� � ����	��
	� ��	����
���	 �	��� �������	 
�
�������� $ 
� ������ ���� ���	�����	� � �������� �	
		 ���	 ��	�
��
��� �����	 � �	���	 �����	� �������"	� ���
���� ������	��
��
	�� ����� ��� '� �� ��� �	��� ����%�

�� �����	 � �	�������
�	�� ��� �� 	 ��������	��
�� ������ ����	 *--	������� !���	����
�	�
��� 
� ������ ��������	�� ����� � V� � 
� ����� ��	��
	�� ��	
����	����
�� ��	
� �	
		 ���	 – 
� ��
�� � V ��	����� 
 

                        �� �� 
������ ���������	 ������ ����� ������
 
 ����� �
���� 

� - � ������ �����	
��	� �� - �	 ����� �������	� 
U ���� - ����� ����
��
������
� �������	 ��� �����	����� ������ ����	�	� 

 
 

����� �����	����
����� 
 

������ ��	����	� ������� ���� �������� �	��	��	��� ������	�
���� �������� ����� ��� ���������� ��� �������	������ !�� ������
���	�������� ���	��� ������� � 	
��� �	�����	� ���� � �������
����
��"�� ���������� ����	��� �	
�	
�� !� ����� ���� ��� �
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����� ����� ��
����� �	 
	 	
 m�� #	����	����� 
���	����	$	 ��$�
���� 	��"���������� �
��$	��� ��$����	� � %������	� �!�������
"�� !&!� �  ��� 	�����	� ����� '������  

 
������ ����	 �����������	
��	      

 
(	��	��� ����� 	����������� )�� �� ����	$	�	$	 ������	�����

� �	$���	����� � ������ ������ 
�� ��$	 ������ ������	�� R �������
�	� �	��

 ��� *�� ����� 	����������� ��������� 	
���	�	� �	�
$���	����� �����	����
����� � ������ ����� � �	 ��	
�� �� � �	
���	
�� ������ � ��� ����
��� ��������� �� � � ������ 

�� �� �� 
 

������ �	���
�	� ����	 �����	����� �����
��� ��� �����	�� ��	 – 	� � �
	 – ��� 
�� – ��	��	��	 �	�������
� R��� � F ( R,  r1 ) 

   R  – ������� ����	������ �����
����  
   r0  – ���
������ �������� �����
������� �� � ���
����� ��	�  
   r1  – ���
������ �������� �����
������� �� � ���
����� �
	�  
   R�� – �����
������� �	������ �������� �����
������� ����� ������ 
   R(1) – �������� �����
������� ��� �����	�� �
	� 
   R(0) – �������� �����
������� ��� �����	�� ��	� 
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+� '���� �	����� %����������� ����� 		������ ���
	� �����

����� � �	��	���� �
� ����� 	����	����� � � �	��	���� ��� ��� ���
��
��� �	�	�������	$	 ��� 	��� ������	$	 �������� �	��� +� 
�-
�$����� �	����� �������	��� ���	
�	$	 �	��	�������� �	��	�	�
����� 	� ���	
�	$	 �	��	�������� !� � �	��	���� ��� � ���,��� �	�
$�����"�� ������	�	� ��� ����
��� �
� � ���� �������� �
 �	��	 ���-
���� �	��	���	� � ����	� �������	 �
 ����� !� 
��$����� ���
����
��	 �	��	��� ����� 	����������� 	
�-�	� �	$���	����� � 
	�	���	
�	��,	� 
�����	�� ��������� ���	
�	$	 �	��	�������� !� � �	$���
���"�� ������	�	��  

� ������� �������� ���������� ����������� !� ���!-	� 	�	���
	��������� �����������	 ���	�� ��	
��� �	��	���������� ��	 �	-
��	���� ���	���	���� �� ��	
� ������	�� R����� ��� 	$����������
"�� ��	
�	� �	 ��� 	��� ������	� �	����	��� ��	
�	$	 ��$����� �
���� � �	�	���	��� � ��	
�	� ��	����� �$���"�� �	�� �.-)���-
���� /�	�� �	$	� � 	����	�� ���	 ��	�����	 �� �	��,	� 	�������
�� %�������	��� �	$������ %������� !� ���!-	 ����� �	�	$ ��	
�
�	$	 ��$���� 		�	 ��� � ���	 ������"�� 	� ����������� � ��������
��� �������� +��	��,	� $��������� �� ��	
� ���� �	������ -�	�����
�� ���� ���	�� �����	����
����	�� ���	������� �� ���� ��	$����
�������� �	$������ ����$������� ���� -&!�� )���� Altera. 

��� �	��� �����	� ������� ����� ����� ����������� ���	$����
������ ���������� �����)	����	�� ����� 0!( � �		��	,����� 	��
�	�	 ������� � ��
�����	���� 	��	�� �	��
� � �1�� ��	 	��������
���� ���������� �������� ��$���� � ��� ���		�� �� � ��� ���	�
���	�	� ����	��� +� ���
��� �	�� ������	� 	��	�� �	
����� ��$��
������	� ���"���� 	� 
�� 
	 	�
 �� +� ���
������ �����	����� � ���
����
� ������ �	����	 	���
����� �	�	$	��� ��������� ������	$	
��������� � ������ ���	����	$	 ������� 
 
 

+�
	����� ������� ���� 
 

-	��	� 	��������� ��
	����	� �����"� �	��	 �	���,���	 �����
�	�	��	�	���� ����	������ – ������	���� �������� +�
	����	�
������� ���� �	��	 ������� ��	��	
��	��� �����	�� �	�	$�
������������	��� ��������� ��	 �������� ���
������ ����������
������	����	$	 ��$����� -�� ��������� 
���� ����� 	� 
 � 
	 �

 �
�������
� ��$���� �����,����� �
�	� '������ ��	 � ����	
�� 
��	��	
��	��� ��$����	�� �	�	$�� �
��	� ��$����	�� ��	��	
���
��,� �� ���
������ �����	������ ��� ����� 
���	� 
	 �

 � �	��	
�����	���� )����	������ �	�	$ ��	� ��  
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��	��� ��
	����	� ������� ����� 
�� ���	
	����� 	�	�	$	 �
���
��������� ����	�"�� ���	��� �������� 	��������� ���
����	
�
�	$	� $	��
��������	$	 ��� 	�������	$	 ����
����� �	��� � �	����	
��,�� )	���� ��$���	� � ��������� �����	����
����	� ����������
�� � ��	�	���� 
	��"������� � ���
����	
��� ����
���� ����
��
�� 
������ ��"�������� ����
�� ��	� �	������ � ����
��� ���
����
����� �
��	 	����	��� ��	 � ���
���� !�������� ���
�	 ������� 
��
�� 	
�� �� ��"������"�� ����
���	�� ��� ��
�� ���	��	��������
������	��� ���������� ����� ��	� $���		 	�	��	������ ��$��
 ��
��	����� ����
��� 
������  
      
 

��$���� �����)���� ���� 
 

+� '���� �	����� ���������� ����� �����)���� ������� �����
�� 	�	�	� �	����� ���������� ��	$�����	 
	�������� � ���,���
��������� ��$���� � )�� �� �����)�����  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����� �
��
��	 ��
������	  !"#�  

�$ - ����	 ���	������� �� - ����	 ��
������	� 
 

                        ���������� �	
���� ������ ������� 

                            ����� �������� ����� ������ 

����
��� �������� �
����� ���������  

                          �������� ������ ������                                      

������ ����� 

                                                                                                        ���������
 

�� ���������� ��	
���� ������ �� 
���� 

                         ���� �������� ��
����� ���������
 

�
�
��
�� ��������� 
���� 

������ ������� �
����� 

������ ����� ������ 

������ ����� ���	� 


����� ��
����� 
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��������	-��	$������� ��	�		� 
 

+� ������� 	�����	���� � ��	$	���������� ��	��,�������
����
������ �	 $������ ��	���	�� ���� �����	� ����������� �)	�-
�������� 	��	���� �	�	����� ������� ����� ����
���� 	���
���-
�� ������� �����	
������� �������  

���������� �	
������ – ���
� ����
���� ��$���� ����� ������ 
     ��������� ���	������ – ���� �		�"���� � 	
� 	���� ��� 
     ��	���	���	�� ���	������ – ��� � ���������� ����	����� ��	�

�"�� � �������� 

� ������� ��������� �	
������� ������� ����� ���� � �	��	�
��� �	��	��������� 		�	 �	
 �� � �	$���	������ �	 �	��	�	�� �	�
��	�������� �����	����
����� �����-��	��	$	 	
� .-! � ����-
�)	����	��	� ������	� '������  
     ��������� ���	������ 	���
����� �-���	��� )	���� � ���	�-
������	� ���	�����		�� � 
���� ���������� ������������ ��$�
������ – ����� � 
��
� /� ������	� ���	�������� 
�� ���� 	��-
�� �� – ������ � ��	
�	.  
     ��	���	���	 ����	������ �	
��������  ����� ������ ���
����-
���� �� ���� �
�������� ��$������ 
�� 	���"����  	�	��� �� *�(
�	�������� ���� � )	����� 	���
�� �	
����"�� ���-������ ��	-

�	������� 
 ��� � � ����,�� ����� � �-�����
��� �	$������ �
����
��	 �	��	���� �
���	���� 
	 �	� ��$����	� ��� 	
�	��	����	� �
���
�� ���� -	��� ����
��� �� *�( 	���
� ��	��	
��	 ����
��� � �
�
���	������ ��$���� ��)	��� �	���� ���� � )	����� 
������ 2��
������ ���	������� ����� �	 		������ ����
��� ����� 
������ -	�
���
��"�� ����� 
����� �	 �	�� �� �
���� ��� � ������ ��������
�� �
���� – ������� 	� 	�����	� ��������	� ������� ��� �	��	 ���
��
����� ��� �	��	����� 	���
� ������� -	 	���
� � ������	�

��	
���  �� ��	
�� ���	������� ����� �	 		������ ������ 	
� 	-
���
�� � � *�( ����
����� ���� 
������ ��	�������� �	 ������	��
�
����� -���
��� �	��� %�	$	 ����	� 
����� �� *�( �����
��  ���
�	������  ��	� ������ �	 �	�� �� �
����� -�� ��	� ��	���	����

	� ���	������ �� ����
��� 	
�	$	 �
���	����	$	 ����� ��-
����������� �� �	��� 
���  ��	� ����
��� �	 ����� ������ 
 

-��
�	������ ��	���	���	�� ���	������ ��� ��������� ����
$	
�� 
�� 	������� ���	�� ������
�����	� ������� � � ��
�����
�	�� �� � � ��$��������	� 	�$����� ���� -�� ��$��������	� 	�$����
�� �� ����,�� ���� �
���� ���	�������� 
�� �
���� �� ���� � �$	
������� ��� ��� �� ������ � ���������	 	� %�	$	 	���	���������, 
��	���� �
���� ��  �	� ��$������ 	
��� ����	� �	����������  
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��"�� ��	����� ������� ���� 
    

������� ���� 	��������� ���
��"��� 	�	����	����� � �	��	��
�	������ 
– �	�
������ ��	��-�	���� ��
������� ��������� ������� ��	����
����������	�	� ����� ����� 
�� ��
�����	� 	�$����� �� �����  

– �	��	��	��� ��������� �� ������	$	 ��$����� ��$���������� 	�$��
���� �� 
	 � ���	� � ����������� �������	��  

– �	��� ������� ������� ����� ����� ����������� �����)	����	�
���� � 	���� ��	�	�� 

– ���������� 
�,��	$	 ����� ����� ������ ������� �	�
������ – 

�� ����� ���� 
�� 	�$����� �� 
������� �	��	��	��� �,���)	-
�	$	� 	���	�� ����� ������ 

– �	�	��� ����
���� 	

 /������ ��� 
���� �� � � �
 /������ ��� 
���
�� ����� �

 �� 

– 	
 .-! – 	��	��������� ��	�	�	��	��� %���$������	$	 ������
��$����� �	��	��	��� ��������	$	 	���	�� ������	$	 ��$���� �	
����
	����� �
������� �������	�� ��	���� ����� �	
��� �� �

��	
��� ���  

– ��	�	� ����
��� – �����-��	���� ������	������ ����������� ���-
������ ��$��� 
��
;  

– 9-���	��� )	���� � ������	� ���	��� ��	�����	��� �	 ������� 
– �	��	��	��� ����
��� ���������	$	 �������	$	 ��$���� �����; 
– ��	��	�� �����	$	 ��	�		��� 	����������� �������� ������� ��

��	�� � ����������� ��������� ��$���	�� 
– ����������	��� ��$���	� – �
������	���  ���� ��	
�����	
�� 
– ����������	��� ����� – �
������	��� ������� ���3��	�� 
– 	��������� ������������	���  �	����	��� ��$���� – ��	�	
��� ���-
���� ���� � ���3���� 

– ���������� � ������� ����
��"�� � �������� %������	�  �)�	�
��� !� 00&-����� ,��		$	 ����������� ��	��	
��	��� �	��	 	
�
�	$	 ���	���� ������� �� �� 

– �����	����
����� ������	������ �� 	��	�� ��	$���������	� �	�
$����	� !� -&!�� )���� Altera� �� 	��������� �	 ��
���	��� �
�
	����� ���������� 	� ��� �������	������ 4!� �	���
	�������
��� �����)���	�� 

– ����� �������
� ��$���� � ����� ����� 		�	 	 ��� ���������	����
�	��� ����� – ������� ���	
���� �	���� 

– 	���� � 	�	�	� �������� ����� ����� �� ����	
��  �	����
��
��� ����
��"�� %������	�� 

– ������� 	�����	�	� ���	����	�������� ���� – ,��� ISA� ���� –  
��(-�	��� ���� – LPT-�	�� ���� – IEC-BUS � 
�� 
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��"��� 	� �	��� 
 

� �	����� 
	��	����	 �������	 �	��	 �	� ��	 	�� ����� +	 �	��	
	���
�����	 ������
���� ��	 	��	����� ���	������ ��������	���� �
��	$		��	������� ������������� �������� ��������� �	-�������
����	��� �	��� ���	� ���
� 	������� ����	�	� ���� � �	-��	��� – 
%����	������ ���� /�	�� �	$	� ��� �)������� ��
��� �	��� � ����
��� ����� ��������� ������	� ������� ����� � �������� ��$���� ��-
�� 	�������� � ����� ������  

�����	 ��������������� ���� ��	�	�	� �	���� � �	������ ����
�������	��� ����	����	��� ����
������ ������� � ����	������� /
%�	�� ������������ ��	��	
��	 
	������ �������	�� �����	�����

����	� � ������ ������ � ������� ���� � �	��,�� ��� ����,��
������� ��,�� ���������� ��� ������������� ��	�	�� ��"��� 	�
�	���� ���	���� ��	�	�	� ���
��� ������� �������� ���� �	��� ��
������ �������� 	�	��� � ������� ���� ���	����� � �	�	"�� ���
�������� �����)	����	�	�� 0��� ������� �	��	���� ��"�"��� 	�
�	����	����� �� 	����� ����	�� ����������	$	 ���������� ���	��

	 �����	$	� ��� ����,���� ���������� ��� 	� �����	
��� ��	 ���	�
��� ������������������ �����	$	 ����������� � ���� ��"�������
�	 	�������� ������� %����	������ � ���	
� �� ����� ��� ����
������ ��	�	�� � ���		�	������ %�������� �����	�	�  

/�	�� �	$	� ���������� �����)	����	�� � �	������� � ���	� ���
�	� 	����������� �����	�����		�
� ����� 	��	�������	 ��������
������ ��� ��	��	
��	��� ��������� ��� ������� 
�))���� �����
��� �������� � ����
��"�� ���������� 	�	����  �	�� ��� � ����
���	� ������� 
���	����	$	 �������� -����	����
����� �������
���� 	����������� �	�	,�� �������	�� � ������ ������ ������
������� � ��
� �� ��	��	 ��������	 ��$���� �	��	�	�� �	��	������
��� 
	����	��� �	��	��� 	
-�
��� �	��	 �	-������� �	$���	�����
����� � 	���� ��	�	� ���� � �	-��	���� �	$���	����� � ������ �����
����
����� � � �����	� ��� ����
��� ��
��� ��� � � �������	� ���
����
��� �������� �	��	����� ���
��� 	������� �������� �� 	,��	��
�	��� �����	��������	$	 ����
����� ��	 �	�	,�� �	$���	����� �	���
	 �	 ��	�	�� �������� 	����������� ��	��� 
	����	���� ��"��� 	�
	��������� 0� �� ��	�	��	����	 ���������� � ������� ����
�����
	� �	$������ ����� � ����� ���	
��� �	��	��������� ��� �		�
��� ����� ��� �		���������"�� �	$�����"�� ������	�	�� 
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