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Ââåäåíèå

ÀÎ “Ýëåìåíò” êàê îäíî èç ãîëîâíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé Óêðàèíû ïî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîìó íà-
ïðàâëåíèþ «Ýëåêòðîííûå ñèñòåìû èçìåðåíèÿ,  
êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ è óïðàâëåíèÿ àâèàöèîí-
íûìè äâèãàòåëÿìè» óäåëÿåò ñåðüåçíîå âíèìàíèå 
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñâîèõ èçäåëèé,  ïðè÷åì êàê 
ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ,  òàê è ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ. Îñîáîå ìåñòî ñðåäè íèõ çàíèìàåò 

êîíòðîëüíî-ïðîâåðî÷íàÿ àïïàðàòóðà (ÊÏÀ)  äëÿ 
ñåìåéñòâà ýëåêòðîííûõ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî 
óïðàâëåíèÿ (ÑÀÓ)  ÃÒÄ ÐÄÖ-450: ÐÄÖ-450Ì, 
ÐÄÖ-450Ì-Ñ, ÐÄÖ-450Ì-Â è èõ âàðèàíòîâ.

Ïðîãðàììíî-àïïàðàòíàÿ ÷àñòü ÊÏÀ-450 
ïðîøëà äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûé ïóòü ðàçâèòèÿ 
è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ,  ñåðèéíî ïðîèçâîäèòñÿ è 
ïîñòàâëÿåòñÿ ÂÑ  Óêðàèíû, ãðàæäàíñêèì ýêñ-
ïëóàòèðóþùèì àâèàöèîííûì ïðåäïðèÿòèÿì 
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СЕМЕЙСТВА РДЦ-450 АО «ЭЛЕМЕНТ»

Âî ââîäíîé ÷àñòè ñòàòüè ïðèâîäèòñÿ êðàòêàÿ èíôîðìàöèÿ î ïðåäøåñòâåííèêå ÊÏÒÎ-
450 – êîíòðîëüíî-ïðîâåðî÷íîé àïïàðàòóðå ÊÏÀ-450, óêàçûâàþòñÿ åå íåäîñòàòêè è 
ïðîáëåìû. Ìíîãèìè ïîëüçîâàòåëÿìè îòìå÷åíà èçáûòî÷íàÿ ñëîæíîñòü ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ ÊÏÀ-450. Îáîñíîâûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ íîâîãî ïðîäóêòà – 
êîìïëåêòà ïðèíàäëåæíîñòåé äëÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ðåãóëÿòîðîâ ñåìåéñòâà 
ÐÄÖ-450 – ÊÏÒÎ-450, ïðèñïîñîáëåííîãî äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ñ ðàçëè÷íûìè òðåáîâàíèÿìè 
ê ôóíêöèîíàëüíîñòè.

Ïîäðîáíî îïèñûâàþòñÿ âûïîëíÿåìûå ôóíêöèè, ïðèâîäèòñÿ âíåøíèé âèä ïîñòàâî÷íîãî 
êîìïëåêòà ÊÏÒÎ-450. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî îñíîâíûå ôóíêöèè – îòîáðàæåíèå íà ýêðàíå 
ÏÝÂÌ ïàðàìåòðîâ ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé; ââîä ýêñïëóàòàöèîííûõ è äîâîäî÷íûõ 
ðåãóëèðîâîê; êàëèáðîâêà íàñîñà-äîçàòîðà; ñ÷èòûâàíèå è ðåäàêòèðîâàíèå èíôîðìàöèè îò 
áëîêà ÐÄÖ-450 îá àïïàðàòíûõ îòêàçàõ, ïàðàìåòðàõ, âûøåäøèõ çà äîïóñê, ñóììàðíîé 
íàðàáîòêå – îñòàþòñÿ áåç èçìåíåíèé, íî äîðàáàòûâàþòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàñøèðåíèÿ 
îáúåìà ïðåäîñòàâëÿåìîé ïîëüçîâàòåëþ èíôîðìàöèè. 

Ïðèâîäèòñÿ àðõèòåêòóðà è äàåòñÿ êðàòêîå îïèñàíèå îñíîâíûõ ïðîãðàììíûõ êîì-
ïîíåíòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÊÏÒÎ-450. Óêàçûâàåòñÿ, ÷òî 
äëÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÊÏÒÎ-450 ïðåäóñìîòðåíû òðè óðîâíÿ äîñòóïà: «Ýêñ-
ïëóàòàíò», «Èçãîòîâèòåëü» è «Ðàçðàáîò÷èê». Èìåííî ýòè óðîâíè äîñòóïà, à òàêæå 
ñîîòâåòñòâóþùèå èì ëîãèí è ïàðîëü ïîëüçîâàòåëÿ, îïðåäåëÿþò ôóíêöèîíàëüíîñòü ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÊÏÒÎ-450.

Ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ñõåìû çàùèòû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÊÏÒÎ-450 ñ èñïîëü-
çîâàíèåì àïïàðàòíûõ USB-êëþ÷åé, èíäèâèäóàëüíûõ äëÿ êàæäîãî èç óðîâíåé äîñòóïà. 
Îïèñûâàåòñÿ ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò êëþ÷à 
è óðîâíÿ äîñòóïà. Îòäåëüíî îïèñûâàþòñÿ îñîáåííîñòè äîñòóïà ê ïðîãðàììå ïðîñìîòðà 
áàç äàííûõ èñïûòàíèé, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ àâòîíîìíûì ìîäóëåì è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
îòäåëüíî îò îñòàëüíûõ ïðîãðàìì ÊÏÒÎ-450 ñî ñâîèì âàðèàíòîì USB-êëþ÷à. 

Äàåòñÿ êðàòêàÿ èíôîðìàöèÿ îá àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîé ïëàòôîðìå ÊÏÒÎ-450, 
ñîõðàíèâøåé èçáûòî÷íîñòü ïî êàíàëàì ïðèåìà/ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè äëÿ áóäóùèõ âà-
ðèàíòîâ. Ñîîáùàåòñÿ, ÷òî íîâûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò ïîëó÷èë Ñâèäåòåëüñòâî î ðå-
ãèñòðàöèè àâòîðñêîãî ïðàâà, ïðîâåäåíà åãî ñòîèìîñòíàÿ ýêñïåðòèçà, à ïåðâûå îáðàçöû 
ÊÏÒÎ-450 ïîäãîòîâëåíû ê ïîñòàâêå Çàêàç÷èêàì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïëåêò ïðèíàäëåæíîñòåé äëÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ; ãàçîòóð-
áèííûé äâèãàòåëü; ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ; òàðèðîâêà íàñîñà-äîçàòîðà; ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå è äîâîäî÷íûå ðåãóëèðîâêè; òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå; ýëåêòðîííûé êëþ÷.
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Óêðàèíû è ðÿäà èíîñòðàííûõ ãîñóäàðñòâ. Â òî 
æå âðåìÿ ÊÏÀ-450 ïðîäîëæàåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ ïðè ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ èñïûòàíèÿõ ÐÄÖ íà 
ñàìîì ïðåäïðèÿòèè,  à òàêæå ïðè èñïûòàíèÿõ è 
äîâîäêå ÃÒÄ ñåìåéñòâà ÀÈ-450 íà ñòåíäàõ ÃÏ 
«Èâ÷åíêî-Ïðîãðåññ» è ÀÎ «Ìîòîð Ñè÷».

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè àïïàðàòóðû è 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ) ÊÏÀ áûë 
âûÿâëåí ðÿä íåäîñòàòêîâ, íî ñàìîå ãëàâíîå, 
÷òî ìíîãèìè ïîëüçîâàòåëÿìè áûëà îòìå÷åíà 
åå èçáûòî÷íàÿ ñëîæíîñòü. Ïðè÷èíà ýòîãî 
êðîåòñÿ â òîì, ÷òî èçíà÷àëüíî ÊÏÀ ÿâëÿëàñü 
èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâîì, ðàññ÷èòàííûì 
íà èñïîëüçîâàíèå âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííû-
ìè ñïåöèàëèñòàìè-ðàçðàáîò÷èêàìè ÀÎ “Ýëå-
ìåíò” ïðè äîâîäêå àïïàðàòíîé  è ïðîãðàìì-
íîé  ÷àñòåé ÐÄÖ-450. «Êîììåð÷åñêàÿ» âåðñèÿ 
ÊÏÀ-450 áûëà ñîçäàíà íà áàçå ýòîé «äîìàø-
íåé» ïóòåì óäàëåíèÿ íåíóæíûõ, íàïðèìåð, äëÿ 
ýêñïëóàòàöèè, ôóíêöèé. Ïðè ýòîì ïðîÿâèëèñü 
äðóãèå, ÷èñòî îðãàíèçàöèîííûå ïðîáëåìû – 
ìíîãîîáðàçèå âåðñèé è èñïîëíåíèé ÊÏÀ, ÷òî 
óñëîæíÿëî äîêóìåíòèðîâàíèå, ñîïðîâîæäåíèå 
è äîðàáîòêó èçäåëèÿ.

Ïîýòîìó ñîâìåñòíî ñ ÃÏ “Èâ÷åíêî-Ïðîãðåññ” 
áûëà ïðåäëîæåíà êîíöåïöèÿ ñâîåîáðàçíîãî 
“ðåáðåíäèíãà” ÊÏÀ ïîä íîâûì íàçâàíèåì – 
êîìïëåêò ïðèíàäëåæíîñòåé äëÿ òåõíè÷åñêîãî 
îáñëóæèâàíèÿ ðåãóëÿòîðîâ ñåìåéñòâà ÐÄÖ-450 
– ÊÏÒÎ-450. Òàêàÿ ñìåíà íàçâàíèÿ îïðåäåëÿëà 
îðèåíòàöèþ ÊÏÒÎ íà îñíîâíîãî ïîëüçîâàòåëÿ 
– ýêñïëóàòàíòà äâèãàòåëÿ è ÐÄÖ. 

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ÊÏÒÎ-450

ÏÎ ÊÏÒÎ äîëæíî áûëî ñîõðàíèòü ïîëíûé 
íàáîð ôóíêöèé ÏÎ ÊÏÀ, íî ïðåäîñòàâëÿòü 

äîñòóï ê ýòèì ôóíêöèÿì «äîçèðîâàííî» è 
ôàêòè÷åñêè â çàâèñèìîñòè îò êâàëèôèêàöèè 
ïîëüçîâàòåëÿ. Ïîâûøåíèå «óðîâíÿ» ïîëüçî-
âàòåëÿ äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ íå ïîêóïêîé 
äðóãîé âåðñèè ÏÎ, à ëèøü ïðèîáðåòåíèåì 
«ðàçðåøåíèÿ» íà äîñòóï ê äîïîëíèòåëüíûì 
ôóíêöèÿì. Ïåðåõîä ê ÊÏÒÎ òàêæå óïðîñòèë 
ðàçðàáîòêó íîâûõ åãî âàðèàíòîâ â ñâÿçè ñ 
ïîÿâëåíèåì íîâûõ ìîäèôèêàöèé äâèãàòåëåé 
ÀÈ-450 è, ñîîòâåòñòâåííî, íîâûõ ìîäèôè-
êàöèé ÐÄÖ-450. Äëÿ ýòîãî ÀÎ «Ýëåìåíò» è 
ÃÏ «Èâ÷åíêî-Ïðîãðåññ» ñîâìåñòíî ðàçðà-
áîòàëè åäèíûå Òåõíè÷åñêèå Òðåáîâàíèÿ ê 
ÊÏÒÎ-450, îòëè÷àþùèåñÿ òîëüêî Ïðèëîæå-
íèÿìè, â êîòîðûõ îïèñûâàëèñü îñîáåííîñòè 
òîé èëè èíîé ìîäèôèêàöèè ÐÄÖ-450.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ îïèñàíèåì 
àðõèòåêòóðû, ñîñòàâà è ôóíêöèîíàëüíûõ âîç-
ìîæíîñòåé íîâîãî ïðîäóêòà ÀÎ “Ýëåìåíò” – 
ÊÏÒÎ-450.

1. Ôóíêöèè ÊÏÒÎ-450

Îñíîâíûå ôóíêöèè ÊÏÒÎ-450 îñòàëèñü 
ïðàêòè÷åñêè áåç èçìåíåíèé [1]:

- ââîä ýêñïëóàòàöèîííûõ è äîâîäî÷íûõ ðåãó-
ëèðîâîê ïðè êîððåêòèðîâêå çàêîíîâ óïðàâëåíèÿ 
äâèãàòåëåì;

- ñ÷èòûâàíèå è ðåäàêòèðîâàíèå èíôîðìà-
öèè ñ áëîêà ÐÄÖ-450 îá àïïàðàòíûõ îòêàçàõ,  
î ñóììàðíîé íàðàáîòêå è äð.;

- ðåãèñòðàöèÿ è îòîáðàæåíèå íà ýêðàíå 
ÏÝÂÌ ïàðàìåòðîâ ïðè ïðîâåäåíèè ïðè¸ìî-
ñäàòî÷íûõ è äðóãèõ íàçåìíûõ èñïûòàíèé äâèãà-
òåëÿ è ÑÀÓ ïóòåì ôîðìèðîâàíèÿ è çàïèñè áàç 
äàííûõ íà îñíîâå öèôðîâûõ ïàðàìåòðîâ,  âûäà-
âàåìûõ áëîêîì ÐÄÖ-450 ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó 
êàíàëó èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà;

- ïðîñìîòð è âûâîä íà ïå÷àòü áàçû äàííûõ;
- ñîõðàíåíèå áàçû äàííûõ íà äèñê èëè ôàé-

ëîâûé ñåðâåð; 
- êàëèáðîâêà íàñîñà-äîçàòîðà;
- íàñòðîéêà (ðåäàêòîð ïàðàìåòðîâ,  ðåäàêòîð 

ïðîòîêîëà èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà ñ âíåø-
íèìè ñèñòåìàìè);

- ïîìîùü (ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ÏÎ).
Îòëè÷èåì îò ÊÏÀ ñòàëà âîçìîæíîñòü èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ôóíêöèé â çàâèñèìîñòè îò 
óðîâíÿ äîñòóïà.

Âíåøíèé âèä ïîñòàâî÷íîãî êîìïëåêòà 
ÊÏÒÎ-450 ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1.

2. Àðõèòåêòóðà ÊÏÒÎ-450

Ïî îïðåäåëåíèþ IEEE1472000.2000 àðõèòåê-
òóðà ÏÎ - ýòî áàçîâàÿ îðãàíèçàöèÿ ñèñòåìû, 
âîïëîùåííàÿ â åå êîìïîíåíòàõ,  èõ îòíîøå-
íèÿõ ìåæäó ñîáîé è ñ îêðóæåíèåì,  à òàêæå 
ïðèíöèïû, îïðåäåëÿþùèå ïðîåêòèðîâàíèå è 
ðàçâèòèå ñèñòåìû. 
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Àðõèòåêòóðà ÏÎ ÊÏÒÎ-450 ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ÊÏÀ èçìåíåíà â ïëàíå ÷åòêîãî ðàçãðàíè-
÷åíèÿ óðîâíåé äîñòóïà: «Ðàçðàáîò÷èê» (ðàç-
ðàáîò÷èê ýëåêòðîííîãî öèôðîâîãî ðåãóëÿòîðà 
ÐÄÖ-450),  «Èçãîòîâèòåëü» (èçãîòîâèòåëü äâè-
ãàòåëÿ ÀÈ-450),  «Ýêñïëóàòàíò» (âñå îñòàëüíûå 
ïîëüçîâàòåëè).

Â ñîñòàâ ÏÎ ÊÏÒÎ-450 âõîäÿò ñëåäóþùèå 
îñíîâíûå êîìïîíåíòû:

- ïðîãðàììà àâòîðèçàöèè ïðåäíàçíà÷åíà 
äëÿ èäåíòèôèêàöèè è àâòîðèçàöèè ïîëüçîâà-
òåëÿ,  à òàêæå äëÿ çàïóñêà ìåíåäæåðà ðàáî÷åé 
ñòàíöèè;

- ìåíåäæåð ðàáî÷åé ñòàíöèè ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ èíèöèàëèçàöèè è çàïóñêà ïðîãðàìì ÊÏÒÎ-
450,  óïðàâëåíèÿ âûïîëíåíèåì ïðîãðàìì è 
ñèíõðîíèçàöèè ïîòîêîâ äàííûõ;

- ïðîãðàììà ââîäà èñõîäíûõ äàííûõ ïðåäíà-
çíà÷åíà äëÿ ââîäà èñõîäíûõ äàííûõ î ïîëüçîâà-
òåëå ÊÏÒÎ-450,  à òàêæå èíôîðìàöèè îá ÐÄÖ, 
äâèãàòåëå,  îáúåêòå (ËÀ,  ñòåíä);

- ïðîãðàììà ïðîñìîòðà ÁÄ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
ïðîñìîòðà áàçû äàííûõ èñïûòàíèé â ãðàôè÷å-
ñêîé è òàáëè÷íîé ôîðìå, âûâîäà èíôîðìàöèè íà 
ïå÷àòü, ýêñïîðòà äàííûõ. Îáåñïå÷èâàåòñÿ çàïèñü 
è ÷òåíèå ÁÄ áîëüøèõ ðàçìåðîâ (áîëåå 1 ÃÁ);

- ðåäàêòîð ïàðàìåòðîâ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðå-
äàêòèðîâàíèÿ ñïèñêà ïàðàìåòðîâ è ãðàäóèðîâêè 
èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ;

- ðåäàêòîð ÏÈÎ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðåäàêòèðî-
âàíèÿ àäðåñîâ,  ïàðàìåòðîâ,  òèïîâ ïåðåìåííûõ 
è êîýôôèöèåíòîâ ïðîòîêîëà èíôîðìàöèîííîãî 
îáìåíà ÐÄÖ ñ âíåøíèìè ñèñòåìàìè ËÀ;

- æóðíàë  ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîñìîòðà 
ýëåêòðîííîãî æóðíàëà ñîîáùåíèé;

- ðåãèñòðàòîð îòêàçîâ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
ñ÷èòûâàíèÿ ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðàòîðà îòêàçîâ 
áëîêà ÐÄÖ è ñîõðàíåíèÿ èíôîðìàöèè â âèäå 
ôàéëà;

- ðåãèñòðàòîð ïàðàìåòðîâ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
ñ÷èòûâàíèÿ ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðàòîðà ïàðàìå-
òðîâ èç áëîêà ÐÄÖ è ñîõðàíåíèÿ èíôîðìàöèè 
â âèäå ôàéëà;

- ðåãèñòðàòîð ÒÃÏ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îòî-
áðàæåíèÿ äàííûõ,  ïîëó÷åííûõ ïðè êîíòðîëå 
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äâèãàòåëÿ ïî òðåíäó 
òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ÒÃÏ);

- ïðîãðàììà êàëèáðîâêè íàñîñà-äîçàòîðà 
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âûïîëíåíèÿ êàëèáðîâêè èç-
ìåðèòåëüíîãî êàíàëà ïîëîæåíèÿ äîçèðóþùåãî 
ýëåìåíòà íàñîñà-äîçàòîðà;

- ïðîãðàììà ÷òåíèÿ è ââîäà ðåãóëèðîâîê 
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ è ââîäà ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ è äîâîäî÷íûõ ðåãóëèðîâîê áëîêà 
ÐÄÖ-450,  ñîõðàíåíèÿ ñ÷èòàííûõ ðåãóëèðîâîê 
â âèäå ôàéëà íà ÏÝÂÌ ñ âîçìîæíîñòüþ àâ-
òîìàòè÷åñêîãî âíåñåíèÿ ðåãóëèðîâîê â áëîê 
ÐÄÖ-450,  à òàêæå òåêñòîâîé îáðàáîòêè;

Ðèñ. 2. Ñõåìà ÏÎ ÊÏÒÎ-450
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- ïðîãðàììà îáìåíà ñî ñòåíäîì-èìèòàòîðîì 
(ÑÈ) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðèåìà è ïåðåäà÷è êîìàíä 
è ñèãíàëîâ, â òîì ÷èñëå èìèòàöèè íåèñïðàâíîñòåé, 
íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîâåðêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ÐÄÖ-450 ñ ñîñòàâå ñèëîâîé óñòàíîâêè ËÀ;

- ïðîãðàììà ïðèåìà-ïåðåäà÷è äàííûõ ñ ÐÄÖ 
îáåñïå÷èâàåò ïðèåì è ïåðåäà÷ó äàííûõ îò ÐÄÖ 
ïî ïðîòîêîëó TCP/IP  ÷åðåç óñòðîéñòâî ñîïðÿ-
æåíèÿ (ÓÑ).

Ñõåìà ÏÎ ÊÏÒÎ-450 ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ.2. Íèæå îïèñàíû íîâûå âîçìîæíîñòè ÏÎ 
ÊÏÒÎ-450.

Ïðè ñòàðòå ÏÎ ÊÏÒÎ-450, ïîñëå ïðîãðàììû 
àâòîðèçàöèè,  àâòîìàòè÷åñêè çàãðóæàåòñÿ îêíî 
ïðîãðàììû ââîäà èñõîäíûõ äàííûõ,  â êîòîðîì 
ââîäÿòñÿ íîìåð äâèãàòåëÿ,  íîìåð ÐÄÖ, íîìåð 
íàñîñà-äîçàòîðà,  ñâåäåíèÿ î íîìåðå ËÀ è äàí-
íûå ïîëüçîâàòåëÿ.

Â ÏÎ ÊÏÒÎ-450 ïðåäóñìîòðåí ïðèåì äàí-
íûõ î íîìåðå ÐÄÖ-450, âåðñèÿõ ÏÎ è íîìåðàõ 
ìîäóëåé öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà, ÏËÈÑ è ïå-
ðèôåðèéíûõ ìîäóëåé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ÐÄÖ-
450, íåïîñðåäñòâåííî èç ðåãóëÿòîðà ÐÄÖ-450. 
Ïîëó÷åííûå èç ÐÄÖ äàííûå èíäèöèðóþòñÿ â 
ôîðìàòå ñòðîêè íà ïàíåëè ìåíåäæåðà ðàáî÷åé 
ñòàíöèè è ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ïîäðîáíî 
â îòäåëüíîì îêíå, âûçûâàåìîì ïðè íàâåäåíèè 
êóðñîðà ìûøè íà ñïåöèàëüíî ïðåäóñìîòðåí-
íóþ ïèêòîãðàììó.

Íîìåð ÐÄÖ-450,  ñ÷èòàííûé èç ðåãóëÿòîðà,  
èñïîëüçóåòñÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè èìåíè ôàéëà 
ïîëüçîâàòåëüñêîé ÁÄ, ÷òî óïðîùàåò åå èäåí-
òèôèêàöèþ.

Â òå÷åíèå ñåàíñà ðàáîòû ñ ÊÏÒÎ-450 ñî-
îáùåíèÿ î äåéñòâèÿõ ïåðñîíàëà,  èçìåíåíèÿõ 
â èñõîäíûõ äàííûõ,  ðåãóëèðîâêàõ,  îòêàçàõ çà-
ïèñûâàþòñÿ â ñïåöèàëüíûé æóðíàë ñîîáùåíèé. 
Â ïðîãðàììå âåäåíèÿ æóðíàëà ïðåäóñìîòðåíà 
çàùèòà îò ïîäìåíû (èñêàæåíèÿ)  èíôîðìàöèè. 
Ñîîáùåíèÿ â ýëåêòðîííîì æóðíàëå õðàíÿòñÿ 
â êîäèðîâàííîì âèäå è íå ïîäëåæàò ðåäàê-
òèðîâàíèþ. Äîñòóïåí ïðîñìîòð ñîîáùåíèé ñ 

èñïîëüçîâàíèåì ôèëüòðîâ è âûâîä ñîîáùåíèé 
íà ïå÷àòü.

Â ïðîãðàììå ÷òåíèÿ è ââîäà ðåãóëèðîâîê 
ïåðå÷åíü ïàðàìåòðîâ,  äîñòóïíûõ â îêíå ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ è äîâîäî÷íûõ ðåãóëèðîâîê,  
îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì äîñòóïà ïîëüçîâàòåëÿ. 
Äëÿ óðîâíÿ äîñòóïà «Ýêñïëóàòàíò» ðàáîòà ñ 
ðåãóëèðîâêàìè çàïðåùåíà,  à äëÿ óðîâíÿ «Èç-
ãîòîâèòåëü» îãðàíè÷åíà ãðóïïàìè ïàðàìåòðîâ 
«Ýêñïëóàòàöèîííûå» è «Íàðàáîòêè». Ïîëíûé 
äîñòóï ê ðåãóëèðîâêàì âîçìîæåí òîëüêî â 
ðåæèìå «Ðàçðàáîò÷èê». Ïðè èçìåíåíèè çíà-
÷åíèÿ ðåãóëèðîâêè èíôîðìàöèÿ î ñòàðîì è 
íîâîì çíà÷åíèÿõ,  äàòå è âðåìåíè èçìåíåíèÿ 
è ïîëüçîâàòåëå,  çàäàâøåì íîâîå çíà÷åíèå,  ñî-
õðàíÿåòñÿ â áèíàðíîì ôàéëå è îòîáðàæàåòñÿ â 
ãðàôè÷åñêîì îêíå ðàáîòû ñ ðåãóëèðîâêàìè. Â 
ïðîãðàììó ðàáîòû ñ ðåãóëèðîâêàìè äîáàâëåíà 
âîçìîæíîñòü ñðàâíåíèÿ çíà÷åíèé ðåãóëèðîâîê 
â 1-ì è 2-ì êàíàëàõ ÐÄÖ-450.

Â ïðîòîêîëû ðåãèñòðàöèè ðåãóëèðîâîê è â 
ïðîòîêîëû ðåãèñòðàòîðà ïàðàìåòðîâ,  ðåãèñòðà-
òîðà îòêàçîâ è ðåãèñòðàòîðà ÒÃÏ äîáàâëåíà 
èíôîðìàöèÿ î íîìåðå ÐÄÖ-450,  ñ÷èòàííîì 
èç ðåãóëÿòîðà.

Ñîõðàíåíà âàæíàÿ îñîáåííîñòü «ñòàðîãî» 
ÊÏÀ-450Ì – âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîé 
ðàáîòû ñ  äâóìÿ áëîêàìè ÐÄÖ-450,  óïðàâ-
ëÿþùèìè äâóìÿ äâèãàòåëÿìè ÀÈ-450,  êîòîðûå 
âõîäÿò â ñîñòàâ ñèëîâîé óñòàíîâêè âåðòîëåòà 
Ìè-2Ì/ÌÑÁ-2. 

3. Óðîâíè äîñòóïà è çàùèòà

ÏÎ ÊÏÒÎ-450 ðåàëèçîâàíî â âèäå îäíîé 
âåðñèè,  íî äîñòóïíîñòü ôóíêöèé è êîìïîíåíòîâ 
îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì äîñòóïà (Òàáëèöà 1).   Äëÿ 
óðîâíÿ äîñòóïà «Ðàçðàáîò÷èê» ïðåäóñìîòðåí 
íàèáîëåå ïîëíûé íàáîð ôóíêöèîíàëüíîñòè ÏÎ. 
Óðîâåíü äîñòóïà «Ýêñïëóàòàíò» îáåñïå÷èâàåò 
îãðàíè÷åííóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü,  äîñòàòî÷íóþ 
äëÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ðåãóëÿòîðîâ 
ñåìåéñòâà ÐÄÖ-450 â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. 
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Óðîâåíü äîñòóïà ïîëüçîâàòåëÿ ÏÎ ÊÏÒÎ-450 
îïðåäåëÿåòñÿ ââåäåííûì ëîãèíîì è ïàðîëåì è 
ïîäòâåðæäàåòñÿ êîäîì,  ïîëó÷åííûì â ðåçóëü-
òàòå àëãîðèòìè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ èç 
àïïàðàòíîãî USB-êëþ÷à,  âõîäÿùåãî â ñîñòàâ 
ÊÏÒÎ [2]. 

Ýëåêòðîííûå êëþ÷è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óðîâ-
íåé äîñòóïà «Ðàçðàáîò÷èê» è «Èçãîòîâèòåëü». 
Äëÿ êàæäîãî èç óðîâíåé äîñòóïà èñïîëüçóåòñÿ 
ñâîé êëþ÷ ñ îòäåëüíûì ìàññèâîì êîíòðîëüíûõ 
äàííûõ, çàøèòûõ â íåãî. Äëÿ óðîâíÿ äîñòóïà 
«Ýêñïëóàòàíò» ýëåêòðîííûé êëþ÷ íå èñïîëü-
çóåòñÿ.

Â ÊÏÒÎ ïðèìåíåíû USB-êëþ÷è Guardant 
Stealth II (ðèñ. 3). Ïðè ðàçðàáîòêå ÏÎ äëÿ ðà-
áîòû ñ êëþ÷àìè èñïîëüçîâàëèñü áèáëèîòåêè 
ïðîèçâîäèòåëÿ êëþ÷åé Guardant API.

Ðèñ. 3. Ýëåêòðîííûé êëþ÷ 

Ïåðâàÿ ïðîâåðêà íàëè÷èÿ êëþ÷à âûïîëíÿ-
åòñÿ íà ýòàïå àâòîðèçàöèè ïîëüçîâàòåëÿ ïðè 
çàïóñêå ÏÎ ÊÏÒÎ-450. Ïîñëå ââîäà ëîãèíà 
è ïàðîëÿ óðîâíÿ äîñòóïà «Ðàçðàáîò÷èê» èëè 
«Èçãîòîâèòåëü» ïðîãðàììà àâòîðèçàöèè îá-
ðàùàåòñÿ ê êëþ÷ó äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ óðîâíÿ 
äîñòóïà. Åñëè ïðàâà ïîëüçîâàòåëÿ íå ïîäòâåðæ-
äàþòñÿ êëþ÷îì, âûäàåòñÿ ïðåäóïðåæäåíèå îá 
àâòîìàòè÷åñêîì ïåðåõîäå íà óðîâåíü äîñòóïà 
«Ýêñïëóàòàíò», â êîòîðîì ôóíêöèîíàëüíîñòü 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ îãðàíè÷åíà. Ïðè 
óñïåøíîì ïðîõîæäåíèè ïðîâåðêè ïðàâ äîñòóïà 
ðàáîòà ïðîäîëæàåòñÿ íà óðîâíå, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåì ëîãèíó è ïàðîëþ ïîëüçîâàòåëÿ.

Ïîñëå çàïóñêà ïðîãðàììû ìåíåäæåðà ðà-
áî÷åé ñòàíöèè óðîâíÿ «Ðàçðàáîò÷èê» èëè 
«Èçãîòîâèòåëü» ïðîâåðêà íàëè÷èÿ ýëåêòðîí-
íîãî êëþ÷à, à òàêæå ñ÷èòûâàíèå èç íåãî êîí-
òðîëüíûõ äàííûõ è èõ îáðàáîòêà ïðîèñõîäÿò 
ñ ïåðèîäîì 5 ñ. Åñëè óðîâåíü äîñòóïà íå ïîä-
òâåðæäàåòñÿ ïðè î÷åðåäíîé ïðîâåðêå, âûäàåòñÿ 
ñîîáùåíèå îá îøèáêå è ðàáîòà ÊÏÒÎ-450 
ïðåêðàùàåòñÿ.

Ïðîãðàììà ïðîñìîòðà ÁÄ ìîæåò áûòü çà-
ïóùåíà èç ìåíþ ìåíåäæåðà ðàáî÷åé ñòàíöèè 
óðîâíÿ «Ðàçðàáîò÷èê» èëè «Èçãîòîâèòåëü» Â 
ýòîì ñëó÷àå êîíòðîëü êëþ÷à ïðîäîëæàåò âû-
ïîëíÿòüñÿ ìåíåäæåðîì. Ïðè àâòîíîìíîì çà-
ïóñêå ïðîãðàììû ïðîñìîòðà ÁÄ ðàáîòó ñ êëþ-

÷îì ïîñëåäíÿÿ îñóùåñòâëÿåò ñàìîñòîÿòåëüíî. 
Ïðîèñõîäèò ïîèñê è ïðîâåðêà äàííûõ èç òðåõ 
âîçìîæíûõ êëþ÷åé: äëÿ óðîâíåé «Ðàçðàáîò-
÷èê», «Èçãîòîâèòåëü» è îòäåëüíîãî êëþ÷à, 
ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïðîãðàììû 
ïðîñìîòðà ÁÄ. Åñëè íè îäèí èç òðåõ êëþ÷åé 
íå îáíàðóæåí, ïðîãðàììà âûäàåò ñîîáùåíèå îá 
îøèáêå è çàêðûâàåòñÿ. 

Ïðè àâòîíîìíîé ðàáîòå ïðîãðàììû ïðîñìî-
òðà ÁÄ ïðîâåðêà íàëè÷èÿ ýëåêòðîííîãî êëþ÷à 
è ñ÷èòûâàíèå èç íåãî êîíòðîëüíûõ äàííûõ ïðî-
èñõîäèò,  êàê è â ïðîãðàììå ìåíåäæåðà ðàáî÷åé 
ñòàíöèè,  ñ ïåðèîäîì 5 ñåêóíä.

4. Àïïàðàòíî-ïðîãðàììíàÿ ïëàòôîðìà 
ÊÏÒÎ-450

Ñòðóêòóðà àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîé ïëàòôîð-
ìû ÊÏÒÎ-450 ïî ñðàâíåíèþ ñ ÊÏÀ-450 ïðàêòè-
÷åñêè íå èçìåíèëàñü – ýòî ÏÎ, ïðåäíàçíà÷åííîå 
äëÿ èñïîëíåíèÿ íà ñòàöèîíàðíîì èëè ïåðåíîñíîì 
ÏÊ (òèïà «Notebook»), è ÓÑ, âûïîëíÿþùåå ñî-
ãëàñîâàíèå èíòåðôåéñà ÏÊ Ethernet 10/100BaseT 
è èíòåðôåéñà áëîêà ÐÄÖ ARINC-429.

Âðåìÿ íåïðåðûâíîé ðàáîòû ÊÏÒÎ-450 – 
23 ÷,  ñ  ïîñëåäóþùèì ïåðåðûâîì íà 1 ÷.

Â ñîñòàâ ÓÑ âõîäÿò [2]:
- ÷åòûðå êàíàëà ïðèåìíèêîâ ARINC-429 

(100 êáèò/c);
- ÷åòûðå êàíàëà ïåðåäàò÷èêîâ ARINC-429 

(100 êáèò/c);
- èíòåðôåéñ Ethernet 10/100BaseT.
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñâÿçè ÓÑ ñ áëîêîì ÐÄÖ è 

ÏÊ èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå èíòåðôåéñíûå 
êàáåëè.

Êîðïóñ ÓÑ – ïûëå- è âëàãîçàùèùåííûé – 
äîïóñêàåò ðàáîòó ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé 
ñðåäû îò -20 äî +55°Ñ. Ìàññà ÓÑ â êîìïëåêòå 
ñ ïîñòàâëÿåìûìè êàáåëÿìè íå ïðåâûøàåò 3 êã. 
Ìàññà ñàìîãî ÓÑ – îêîëî 1 êã. 

Êîíñòðóêöèÿ,  ñõåìà ïèòàíèÿ è ïîäêëþ÷å-
íèÿ,  ýëåìåíòíàÿ áàçà,  âíåøíèé âèä,  ðàçìåðû 
è ìàññà ÓÑ íå èçìåíèëèñü [3,  4].

Ââåäåíà æåñòêàÿ ïðèâÿçêà ÓÑ ê ÏÎ 
ÊÏÒÎ-450. Äëÿ ýòîãî â ÓÑ èñïîëüçóþòñÿ äâà 
âîñüìèðàçðÿäíûõ DIP-ïåðåêëþ÷àòåëÿ, à ñîîò-
âåòñòâóþùèé èì êîä ïåðåäàåòñÿ è àíàëèçèðó-
åòñÿ â ÏÎ.

Çàêëþ÷åíèå

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,  ÷òî ïðîöåññ ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ÏÎ ïðàêòè÷åñêè áåñêîíå÷åí. 
Íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì è ÏÎ ÊÏÀ-450 
è  ÊÏÒÎ-450. Äëÿ ÀÎ «Ýëåìåíò» ïîÿâëåíèå 
ÊÏÒÎ-450 ÿâëÿåòñÿ øàãîì âïåðåä ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ÊÏÀ-450,  î ÷åì ãîâîðèëîñü âûøå. Ïðà-
âèëüíîñòü íàøåãî ðåøåíèÿ ïîäòâåðäèò òîëüêî 
ïðàêòèêà,  à òî÷íåå,  ïîëîæèòåëüíûå îòçûâû 
íàøèõ Çàêàç÷èêîâ è ïîëüçîâàòåëåé.
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Ðàçðàáîòêà ÊÏÒÎ-450 ïðàêòè÷åñêè çàâåðøå-
íà,  âûïîëíåíî òåñòèðîâàíèå è îòðàáîòêà ÏÎ íà 
ñòåíäå-èìèòàòîðå â ÀÎ “Ýëåìåíò”. Ê  ìîìåíòó 
íàïèñàíèÿ ñòàòüè ïîëó÷åíî Ñâèäåòåëüñòâî î 
ðåãèñòðàöèè àâòîðñêîãî ïðàâà íà ÏÎ ÊÏÒÎ-450 
è ïðîâåäåíà ýêñïåðòíàÿ îöåíêà åãî ñòîèìîñòè. Â 
áëèæàéøèå ìåñÿöû íà÷íåòñÿ ñåðèéíîå ïðîèç-
âîäñòâî è ïîñòàâêà ÊÏÒÎ-450 Çàêàç÷èêàì.
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Í.Ì. Ëîïóíîâà, Â.Â. Íåðóáàñüêèé. Àðõ³òåêòóðà çàõèùåíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå-
÷åííÿ êîìïëåêòà ïðèëàääÿ äëÿ òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ ðåãóëÿòîð³â ðîäèíè ÐÄÖ-450 
ÀÒ «ÅËÅÌÅÍÒ»

Ó âñòóïí³é ÷àñòèí³ ñòàòò³ íàâîäèòüñÿ êîðîòêà ³íôîðìàö³ÿ ïðî ïîïåðåäíèêà 
ÊÏÒÎ-450 - êîíòðîëüíî-ïåðåâ³ðî÷íî¿ àïàðàòóðè ÊÏÀ-450, âêàçóþòüñÿ ¿¿ íåäîë³êè ³ 
ïðîáëåìè. Áàãàòüìà â³äçíà÷åíà íàäì³ðíà ñêëàäí³ñòü ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ÊÏÀ-450. 
Îáµðóíòîâóºòüñÿ íåîáõ³äí³ñòü ñòâîðåííÿ íîâîãî ïðîäóêòó - êîìïëåêòó ïðèëàääÿ äëÿ 
òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ ðåãóëÿòîð³â ñ³ìåéñòâà ÐÄÖ-450 - ÊÏÒÎ-450, êðàùå ïðè-
ñòîñîâàíîãî äëÿ êîðèñòóâà÷³â ç ð³çíèìè âèìîãàìè äî ôóíêö³îíàëüíîñò³.

Äåòàëüíî îïèñóþòüñÿ ôóíêö³¿ ³ ïðèâîäèòüñÿ çîâí³øí³é âèãëÿä ïîñòàâíîãî êîìïëåê-
òó ÊÏÒÎ-450. Â³äçíà÷àºòüñÿ, ùî îñíîâí³ ôóíêö³¿ - â³äîáðàæåííÿ íà åêðàí³ ÏÅÎÌ 
ïàðàìåòð³â ïðè ïðîâåäåíí³ âèïðîáóâàíü; ââåäåííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ ³ äîâîäî÷íèõ ðåãóëþâàíü; 
êàë³áðóâàííÿ íàñîñà-äîçàòîðà; ç÷èòóâàííÿ ³ ðåäàãóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ â³ä áëîêó ÐÄÖ-450 
ïðî àïàðàòí³ â³äìîâè, ïî ïàðàìåòðàõ, ÿê³ âèéøëè çà äîïóñê, ñóìàðíîãî íàïðàöþâàííÿ 
- çàëèøàþòüñÿ áåç çì³í, àëå äîïðàöüîâóþòüñÿ ç òî÷êè çîðó ðîçøèðåííÿ îáñÿãó íàäàíî¿ 
êîðèñòóâà÷ó ³íôîðìàö³¿.

Íàâîäèòüñÿ àðõ³òåêòóðà ³ äàºòüñÿ êîðîòêèé îïèñ îñíîâíèõ ïðîãðàìíèõ êîìïîíåíò³â, 
ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ÊÏÒÎ-450. Âêàçóºòüñÿ,  ùî äëÿ ïðîãðàì-
íîãî çàáåçïå÷åííÿ ÊÏÒÎ-450 ïåðåäáà÷åí³ òðè ð³âí³ äîñòóïó: «Åêñïëóàòàíò», «Âèðîáíèê» 
³ «Ðîçðîáíèê». Ñàìå ö³ ð³âí³ äîñòóïó, à òàêîæ â³äïîâ³äí³ ¿ì ëîã³í ³ ïàðîëü êîðèñòóâà÷à,  
âèçíà÷àþòü ôóíêö³îíàëüí³ñòü ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ÊÏÒÎ-450.

Íàâîäèòüñÿ îïèñ ñõåìè çàõèñòó ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ÊÏÒÎ-450 ç âèêîðèñòàí-
íÿì àïàðàòíèõ USB-êëþ÷³â, ³íäèâ³äóàëüíèõ äëÿ ð³çíèõ ð³âí³â äîñòóïó. Îïèñóºòüñÿ ñõåìà 
âçàºìîä³¿ ïðîãðàìíèõ êîìïîíåíò³â â çàëåæíîñò³ â³ä êëþ÷à ³ ð³âíÿ äîñòóïó. Îêðåìî 
îïèñóþòüñÿ îñîáëèâîñò³ äîñòóïó äî ïðîãðàìè ïåðåãëÿäó áàç äàíèõ âèïðîáóâàíü, ÿêà º 
àâòîíîìíèì ìîäóëåì ³ ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ îêðåìî â³ä ³íøèõ ïðîãðàì ÊÏÒÎ-450 
ç³ ñâî¿ì âàð³àíòîì USB-êëþ÷à.

Äàºòüñÿ êîðîòêà ³íôîðìàö³ÿ ïðî àïàðàòíî-ïðîãðàìíó ïëàòôîðìó ÊÏÒÎ-450, ùî 
çáåðåãëà íàäì³ðí³ñòü ïî êàíàëàõ ïðèéîìó / ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ äëÿ ìàéáóòí³õ âàð³àíò³â. 
Ïîâ³äîìëÿºòüñÿ, ùî íîâèé ïðîãðàìíèé ïðîäóêò îòðèìàâ Ñâ³äîöòâî ïðî ðåºñòðàö³þ 
àâòîðñüêîãî ïðàâà, ïðîâåäåíà éîãî âàðò³ñíà åêñïåðòèçà, à ïåðø³ çðàçêè ÊÏÒÎ-450 
ï³äãîòîâëåí³ äî ïîñòà÷àííÿ Çàìîâíèêàì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîìïëåêò ïðèëàääÿ äëÿ òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ; ãàçîòóðá³ííèé äâè-
ãóí; ñèñòåìà àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ; òàðèðóâàííÿ íàñîñà-äîçàòîðà; åêñïëóàòàö³éí³ 
òà äîâîäî÷í³ ðåãóë³ðîâêè; òåõí³÷íå îáñëóãîâóâàííÿ; åëåêòðîííèé êëþ÷
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N.N. Lopunova, V.V. Nerubaskyi. Protected software architecture for JSC «ELEMENT» 
RDTS-450 family regulators maintenance accessory kit

Introductory part of the article provides a brief information about the predecessor 
KPTO-450 - test equipment KPA-450, identifies its shortcomings and problems. Many have 
noted the excessive complexity of the KPA-450 software. It justifies the need to create a new 
product - a maintenance accessory kit for RDC-450 family regulators - KPTO-450, better 
adapted for users with different requirements for functionality.

The functions and the appearance of the delivery kit KPTO-450 are described in detail. It 
is noted that the main functions are the display on the screen of the PC parameters during the 
tests; input of operational and finishing adjustments; calibration of the metering pump; reading 
and editing information from the RDC-450 on hardware failures, parameters passed for admis-
sion, total operating time remain unchanged, but are refined from the point of view of expanding 
the amount of information provided to the user.

 The architecture is given and a brief description of the main software components included 
in the KPTO-450 software is given. It is indicated that for KPTO-450 software there are three 
levels of access: «Operator», «Manufacturer» and «Developer». It is these access levels, as 
well as the corresponding username and user password, that determine the functionality of the 
KPTO-450 software.

A description is given of the protection scheme of the KPTO-450 software using USB hard-
ware keys, which are individual for different access levels. The scheme of interaction of software 
components depending on the key and access level is described. Separately describes the features 
of access to the test database viewer program, which is a stand-alone module and can be used 
separately from other KPTO-450 programs with its own USB dongle option.

A brief information is given on the KPTO-450 hardware and software platform, which has 
preserved redundancy through information receiving / transmitting channels for future options. 
It is reported that the new software product has received a copyright registration certificate, its 
valuation expertise has been conducted, and the first samples of KPTO-450 have been prepared 
for delivery to Customers.

Key words: maintenance accessory kit; gas turbine engine; automatic control system; metering 
pump calibration; operational and development regulations; maintenance; electronic key.
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