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ВВЕДЕНИЕ

Ещё со времён перестройки стало об-
щим местом упоминать о российской
электронике исключительно в рубри-
ках «Легенды и мифы» или «Курьёзы».
Более того, широко распространялась
точка зрения, согласно которой эта от-
расль вообще России не нужна, по-
скольку в рамках международного раз-
деления труда она сосредоточена суще-
ственно юго-восточнее наших краёв.
Жизнь, впрочем, поправила эти воз-
зрения, и медленно, но верно россий-
ские компании отвоёвывают своё место
на различных уровнях рынка радио-
элекроники – от микросхем до готовых
к применению аппаратных платформ.
ЗАО «НПФ «ДОЛОМАНТ» – один из
лидеров этого поступательного движе-
ния, достижениям которого по направ-
лению заказных разработок и посвяще-
на данная статья.

Электроника проникла во все сферы
жизни человека. От выполнения вспо-
могательных функций искусственный
интеллект давно шагнул к равноправ-
ному сотрудничеству с человеком, а
кое-где и полностью его заменил.
С каждым годом растёт уровень слож-
ности автоматизируемых функций,
ужесточаются требования к скорости и
точности исполнения, а на саму элек-
тронику отводится всё меньше места.
Разработчикам автоматизированных
систем как воздух необходимы вычис-
лители для выполнения специализиро-
ванного набора функций в далёких от

комфорта условиях – от ледяных торо-
сов до песков пустынь.

КАК ШЬЮТ ЭЛЕКТРОНИКУ

«ПО ФИГУРЕ»
ЗАО «НПФ «ДОЛОМАНТ» – рос-

сийская компания, коллектив которой
уже более 15 лет трудится на ниве раз-
работки и производства современной
высокопроизводительной электроники
для жёстких условий эксплуатации –
АСУ ТП, транспорта и спецпримене-
ний. Сверхзадачей руководства и клю -
чевых сотрудников все эти годы было
находиться на переднем крае высоких
технологий, создавая защищённые вы-
числительные модули и системы, спо-
собные конкурировать с лучшими зару-
бежными образцами. Компания ориен-
тирована на мелко- и среднесерийное
производство высокотехнологичной
электроники для ответственных приме-
нений, как по собственной конструк-
торской документации, так и по КД за-
казчика (контрактная сборка). Для раз-
работки изделий и оформления доку-
ментации в соответствии с правилами,
установленными системой государст-
венных стандартов России, в компании
создано специальное конструкторское
бюро (СКБ) и выстроена система ме-
неджмента качества, проходящая регу-
лярный аудит у аккредитованных орга-
низаций. Заказные разработки «ДОЛО-
МАНТ» ведутся специально выделен-
ным подразделением СКБ, ориентиро-
ванным на плотную работу с заказчи-

ками, максимальный учёт специфики
прикладной задачи и тщательную про-
работку технических требований к ко-
нечному изделию. Деятельность отдела
заказных разработок осуществляется в
тесном контакте с другими подразделе-
ниями СКБ, отвечающими за разработ-
ку серийных аппаратных платформ в
стандартизованных форм-факторах,
таких как РС/104, COM Express, Com-
pactPCI и других (рис. 1).

Для минимизации сроков выполне-
ния работ и сокращения рисков, свя-
занных с неизбежными ошибками при
проектировании сложной радиоэлек-
тронной продукции с нуля, специали-
сты компании всегда сначала старают-
ся решить задачу путём модификации
уже существующего изделия с литер-
ной конструкторской документацией,
в том числе техническими условиями.
В этом случае опытный образец посту-
пает заказчику уже через 2–3 месяца, а
ещё через квартал проект может быть
выполнен целиком. Минимальная пар-
тия выпуска модифицированного изде-
лия, как правило, приравнивается к
аналогичной цифре для базового ис-
полнения и для модулей стандартных
форм-факторов составляет 50 штук. 

Типовыми вариантами модификации
являются:
● удаление части компонентов (без из-

менения печатной платы) для сниже-
ния стоимости модуля;

● удаление части разъёмов для обес-
печения механической совместимо-
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сти модуля с другими компонентами
системы;

● замена разъёмов с общеиндустриаль-
ных на специальные (как правило,
винтовые);

● изменение номинала входного пита-
ния (для корпусированных изделий);

● изменение комплекта поставки с
включением в него ответных частей
интерфейсных разъёмов.
Модификация совершенно не обяза-

тельно бывает связана с какими-либо
аппаратными изменениями. Очень рас-
пространены обращения с просьбой
внести изменения в BIOS для обеспече-
ния совместимости с существующим
программным обеспечением или вы-
полнения специальных функций.
В этом случае после тестирования на
стороне заказчика версия BIOS фик-си-
руется в номере заказа и при по-
следующих заказах не меняется вне за-
висимости от текущих обновлений на
серийном устройстве. Зачастую не-
изменность BIOS (и прошивок других
микросхем, входящих в комплектацию
изделия) сама по себе является требова-
нием конечного заказчика, реализация
этих требований также возможна по
описанной схеме, плюс создание склад-
ских запасов электронных компонентов
для гарантии неизменности комплекта-
ции на весь срок жизни изделия. 

Все изделия «ДОЛОМАНТ» выпус-
каются в строгом соответствии с техни-
ческими условиями, где устанавли-
ваются требования как к их функцио-
нальным возможностям, так и к усло-
виям эксплуатации: диапазону рабочих
температур, стойкости к механическим
воздействиям и тому подобному. Как
правило, вычислители и платы расши-
рения по ТУ должны оставаться рабо-
тоспособными в так называемом инду-
стриальном диапазоне температур от
–40 до +85°C. Для многих реальных
применений этого недостаточно, на-

пример, на железной дороге часто
встречается ситуация вымораживания,
когда локомотив стоит в нерабочем со-
стоянии в течение нескольких дней при
температуре существенно ниже –40°C,
но при подаче энергии он должен по-
ехать в течение 20–30 минут со всеми
бортовыми системами, работающими
как ни в чём не бывало… Для подобных
случаев «ДОЛОМАНТ» выпускает для
заказчиков заказные модификации мо-
дулей и корпусированных систем, от-
личающихся от серийных набором и
параметрами приёмо-сдаточных испы-
таний, гарантирующими примени-
мость электроники в особо жёстких
условиях эксплуатации.

Технические условия распростра-
няются только на зафиксированные в
них исполнения изделия, поэтому при
создании модифицированного вариан-
та между заказчиком и ЗАО «НПФ
«ДОЛОМАНТ» подписывается специ-
альный документ – «Решение о постав-
ке», в котором фиксируются все отли-
чия заказного исполнения от пред-
усмотренных ТУ. Номер заказного ис-
полнения формируется слиянием од-
ного из серийных с уникальным суф-
фиксом \Тххх, что в сочетании с «Ре-
шением о поставке» позволяет одно-
значно определять и производить изде-
лие в соответствии с требованиями за-
казчика.

Обсуждая тему жёстких условий экс-
плуатации, нельзя не упомянуть о наи-
более распространённом факторе, бы-
стро выводящем из строя любую быто-
вую электронику, – выпадении росы
при резкой смене температур или вы-
сокой влажности. 

Защита от этой неприятности обес-
печивается покрытием печатных плат
модулей специальным лаком, устойчи-
вым к смене температур и гарантирую-
щим изолированность контактов мик-
росхем вне зависимости от наличия

влаги на их поверхности. С учётом ши-
рокого распространения требования
влагозащиты компания «ДОЛО-
МАНТ» перевела эту модификацию в
разряд штатных. Опция \COATED до-
ступна практически для всей номен-
клатуры изделий и не рассматривается
как заказное исполнение. Тем не менее,
в силу технологических особенностей
процесса нанесения защитного покры-
тия минимальная производственная
партия изделий \COATED составляет
10 штук.

Вторым по привлекательности под-
ходом к проектированию заказных из-
делий является использование мезо-
нинных решений на основе систем на
модуле. 

Компания «ДОЛОМАНТ» имеет в
своей номенклатуре «джентльменский
набор» СОМ-модулей различных типо-
размеров, испытанных как по ТУ, так и
в многочисленных клиентских прило-
жениях (рис. 2). Применение их в но-
вых проектах проходит по накатанной
схеме с гарантированными сроками
(6–9 месяцев) достижения нужного ре-
зультата. 

Ускорению разработки также способ-
ствует наличие специальных комплек-
тов разработчика, позволяющих спе-
циалистам заказчика, во-первых, зара-
нее оценить возможность применения
того или иного СОМ-модуля, а во-вто-
рых, вести полноценную разработку
прикладного программного обеспече-
ния параллельно с разработкой базовой
платы. С учётом необходимости прово-
дить ОКР по разработке базовой платы
типовая минимальная серийность про-
ектов по мезонинной технологии нахо -
дится на уровне 100 штук. 

НЕ ИНТЕЛОМ ЕДИНЫМ…
Особенностью стратегии развития

«ДОЛОМАНТ» с момента основания
компании была ориентация на наибо-
лее современные технологии и эле-
ментную базу, доступную на рынке.
Технологии автоматического монтажа
за прошедшие годы удалось перенести
на российскую почву, создав в Москве
современное производство; изготовле-
ние печатных плат по большей части
пока заказывается в Южной Корее, а
вот комплектация практически пол-
ностью закупается импортная. 

Однако благодаря усилиям органов
государственной власти и таланту
оставшихся в стране разработчиков уже
появились альтернативы в части самого
критичного компонента, мозга любого
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Рис. 1. Вычислители «ДОЛОМАНТ» в формате PC/104 и CompactPCI 



радиоэлектронного изделия – процес-
сора. Такие компании, как МЦСТ,
«Байкал-Электроникс» и «Элвис»,
смогли закрепиться на этом рынке и
предложить чипы, сравнимые с им-
портными аналогами, а где-то даже
превосходящие их. Это не осталось без
внимания СКБ «ДОЛОМАНТ», и в
конце 2015 года стартовали сразу две
опытно-конструкторские работы по
созданию вычислителей с отечест -
венными «мозгами». В рамках первой
ОКР планируется разработать две про-
цессорные платы на процессоре «Бай-
кал-Т1»: СРС313 в формате StackPC и
СРС312 в формате PCI-104. Первое из-
делие предполагается сделать макси-
мально совместимым по функциональ-
ности с вычислителем СРС309 (на про-
цессоре Intel Atom). Совместимость
позволит российским разработчикам
систем высокой ответственности отно-
сительно безболезненно перейти с им-
портной элементной базы на оте -
чественную платформу. В частности,
появление СРС313 будет автоматиче-
ски означать выход в свет нового ис-

полнения бортового компьютера
МК300, где новый вычислитель придёт
на смену СРС309 практически без из-
менения спецификации. Выпуск ма-
кетных образцов СРС313 ожидается в
конце 2016 года. СРС312 появится при-
мерно на 6 месяцев позже и займёт ме-
сто в номенклатуре «ДОЛОМАНТ» в
качестве «русифицированной» альтер-
нативы популярных вычислителей
СРС304 и СРС310.

Разработка вычислителя на процес-
соре МЦСТ «Эльбрус-4С» займёт су-
щественно более длительный период
времени: макетные образцы модуля
СРС514 в формате CompactPCI Serial
3U ожидаются только к концу 2017 го-
да. Это обусловлено как большей слож-
ностью выбранного форм-фактора, так
и нестандартностью процессора, кото-
рый имеет уникальную архитектуру,
ориентированную на многопоточные
вычисления. С появлением модуля
СРС514 новую жизнь обретёт линейка
высокопроизводительных гетероген-
ных бортовых компьютеров ГРИФОН,
активно продвигаемых компанией

«ДОЛОМАНТ» для спецприменений.
СРС514 позволит формировать вычис-
лительные возможности компьютеров
ГРИФОН на основе российских про-
цессоров, что поднимет уровень им-
портозамещения до приемлемого для
многих заказчиков из госструктур. 

БОРТОВЫЕ

СУПЕРКОМПЬЮТЕРЫ

Платформа ГРИФОН (рис. 3) была
создана в ответ на многочисленные
запросы разработчиков автоматизи-
рованных систем высокой степени
ответственности на бортовые ком-
пью теры производительностью выше
1 Tфлопс/с. Для удовлетворения мак-
симального количества требований в
основу архитектуры платформы были
положены идеи модульности и гетеро-
генности. Благодаря модульному под-
ходу на основе стандарта CompactPCI®

Serial 3U разработчики прикладных
АСУ могут быстро подобрать набор се-
рийных модулей, необходимых для вы-
полнения стоящих перед ними задач.
В частности, модульность позволяет
масштабировать вычислительную мощ-
ность ГРИФОН, раскладывая выпол-
нение прикладной задачи на несколько
вычислителей, взаимодействующих
друг с другом по каналам связи PCI Ex-
press и Gb Ethernet с суммарной про-
пускной способностью в сотни гигабит
в секунду. При необходимости бло-
ки могут каскадироваться и работать
в единой информационной сети Gb
Ethernet или 10 Gb Ethernet. Гетероген-
ность – применение в составе одной
системы вычислителей различных ар-
хитектур (х86, ARM, ПЛИС, GPU и
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IT-системы
и технологии
для геологоразведки

Круглый стол, посвящённый теме «IT-сис-

темы и технологии для геологоразведки»,

состоится 9 ноября в Москве. ИТ-директо-

ра и руководители крупнейших нефтегазо-

вых компаний обсудят появление передо-

вых ноу-хау и рассмотрят наиболее эффек-

тивные решения для документирования,

интерпретации, визуализации, моделирова-

ния, оценки и управления геологоразведоч-

ными данными.

В обсуждении участвуют:

● Андрей Симонов, первый заместитель ге-

нерального директора по ИТ-услугам и

проектам, «Башнефть-информ», 

● Андрей Попов, начальник управления ин-

формационных технологий и телекомму-

никаций, «Газпром геологоразведка»,

● Виктор Диков, директор  по развитию и

ТО  бизнес-сегмента «Геологоразведка и

добыча», «Лукойл-информ»,

● Максим Шадура, начальник управления

информационных технологий, автомати-

зации и телекоммуникаций блока развед-

ки и добычи, «Газпром нефть»,

● Валерий Панков, заместитель начальника

отдела организации приобретения и учёта

специализированного программного

обеспечения управления комплектации и

поставок, «Газпром информ»,

● Евгений Головенко, главный специалист

отдела организации приобретения и учёта

специализированного программного

обеспечения управления комплектации и

поставок, «Газпром информ»,

● Виктория Шимановская, директор по

проектам, «Башнефть-Информ».

Данные темы будут рассматриваться в

рамках III международной конференции

«Геологоразведка 2016», единственного ме-

роприятия, которое уже стало местом встре-

чи лучших специалистов геологоразведки

России и СНГ. У участников есть возмож-

ность узнать о планах государственных ор-

ганов власти по стимулированию геолого-

разведочных работ, познакомиться с руко-

водителями геологоразведочных проектов,

получить информацию о новейших дости-

жениях и инновациях. ●

Рис. 2. Примеры СОМ-модулей «ДОЛОМАНТ» 



других) – позволяет использовать су-
ществующие программные наработки,
существенно сокращая общие сроки
разработки. 

Для обеспечения взаимодействия
ГРИФОН с другими бортовыми систе-
мами и периферийными устройствами
в набор базовых модулей был включён
носитель мезонинов DIC551. Заказчи-
ки могут использовать его совместно с
мезонинами «ДОЛОМАНТ» MIC10xx,
реализующими типовые функции, та-
кие как дискретный и аналоговый
ввод-вывод, последовательные порты,
ИРПС, а могут разработать собствен-
ный мезонин благодаря наличию под-
робной документации и несложной ар-
хитектуре. 

Такой подход позволяет свести адап-
тацию платформы ГРИФОН к кон-
кретной прикладной задаче по разра-
ботке простейших плат, с которой спо-
собны справиться специалисты многих
российских коллективов. 

Особое внимание при создании плат-
формы ГРИФОН было уделено вопро-
сам стойкости изделия к неблагопри-
ятным воздействиям окружающей сре-
ды, в которой изделие должно функ-
ционировать, – перепадам температур,

механическим ударам и многим другим
факторам. Полностью герметичный
фрезерованный корпус и кондуктив-
ный теплоотвод от устанавливаемых
внутрь модулей позволяют гарантиро-
вать бесперебойную работоспособ-
ность компьютеров ГРИФОН по суще-
ствующим стандартам. Поставки ма-
кетных образцов ГРИФОН уже осу-
ществляются, перевод изделия в серию
запланирован на конец этого года. 

ЗАЩИЩЁННЫЕ ПЛАНШЕТЫ

Потребности российских заказчи-
ков не ограничиваются одноплатны-
ми или корпусированными вычислите-

лями, требованием времени стали ин-
тегрированные решения с человеко-
машинным интерфейсом, неотъемле-
мой частью которых в последние го-
ды стало сенсорное управление. Отве-
чая на эти запросы рынка, компания
«ДОЛОМАНТ» разработала линейку
планшетных компьютеров ОНИКС с
экранами 8 и 12 дюй мов (рис. 4). 

В соответствии со спецификой воз-
лагаемых на эти уст ройства задач, ос-
новной упор при разработке делался не
на носимый, а на бортовой сценарий
применения, хотя оба устройства мож-
но использовать аналогично привыч-
ным в быту «таблеткам». Бортовое при-
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Рис. 3. Внешний вид блока ГРИФОН



менение означает, во-первых, питание
от бортовой сети, а во-вторых, необхо-
димость коммуникации с различным
оборудованием, расположенным на
транспортном средстве. Обе функции
реализованы посредством док-стан-
ции, объединяющейся с компьютером
ОНИКС через разъём высокой плот-
ности с подпружиненными контакта-
ми. В док-станции располагается ис-
точник питания, преобразующий вход-
ное напряжение в стабилизированное
питание для внутренней электроники,
разъёмы интерфейсов промышленных
шин (RS-232/422/485, CAN, Ethernet) и
разъём для подключения внешних ан-
тенн GSM и ГЛОНАСС. 

Дополнительно на корпус ОНИКС08
выведены интерфейсы: USB 2.0, сов-
мещённый с питанием, и Gb Ether-
net, что позволяет в ряде приложений
обеспечить интеграцию с внешним
оборудованием без применения док-
станции. Разъёмы указанных интер-
фейсов снабжены интегрированными в
корпус заглушками, обеспечивающими
пыле- и влагозащиту в полевых ус-
ловиях.

Разработка полного цикла, от созда-
ния схемотехнического решения до го-
тового изделия, обеспечивает отсут-
ствие в изделиях аппаратных закладок
и недокументированных функций.
Ком пьютеры ОНИКС прошли все тре-
буемые по техническим условиям ис-
пытания, что гарантирует их безотказ-
ную работу, как на борту транспортных
средств, так и на открытом воздухе
в полевых условиях при температурах
от –30°C. Более того, благодаря нали-
чию внутренней системы подогрева
ОНИКС12 может стартовать при тем-
пературе окружающей среды от –50°C.
Поддержка российских операционных
систем AstraLinux и КПДА позволяет
разработчикам ПО быстро перенести
существующее программное обеспече-
ние на планшет и применить изделие в

реальной оперативной обстановке. Для
тех заказчиков, которым не принципи-
ально наличие у операционной систе-
мы российской сертификации, ком-
пьютеры ОНИКС могут работать под
широко распространённым Android 5.1
или Linux Ubuntu. Для разработчиков
программного обеспечения помимо
стандартного набора аппаратных
средств доступен широкий набор циф-
ровых датчиков: компас, акселерометр,
термометр, что позволяет контролиро-
вать условия эксплуатации изделия, ве-
сти журнал событий и передавать при
необходимости важную информацию
на другие уровни системы автоматиза-
ции и управления.

Технические характеристики план-
шетов соответствуют мировому уровню
требований, предъявляемых к изде-
лиям такого класса для жёстких усло-
вий эксплуатации. ОНИКС08 выпол-
нен на мощном четырёхъядерном про-
цессоре Freescale iMX6 с частотой 1 ГГц
и имеет оперативную память до 4 Гбайт.
Этого достаточно, например, для бы-
строй загрузки различных карт и рабо-
ты с ними. Операционная система и
прикладное программное обеспечение
размещаются на напаянном твердо-
тельном диске объёмом до 32 Гбайт, а
дополнительные данные могут распо-
лагаться на съёмном носителе Mic-
roSD. ОНИКС12 «приводится в движе-
ние» процессором Intel Atom D510 с
2 Гбайт ОЗУ.

Диагональ экрана ОНИКС08 состав-
ляет 21 сантиметр, что является разум-
ным компромиссом между размером/
массой изделия и информативностью
экранных форм. Для управления план-
шетом предусмотрен сенсорный экран
с поддержкой технологии multitouch, а
также четыре аппаратные кнопки. Дис-
плеи обоих планшетов имеют антибли-
ковое покрытие, что позволяет исполь-
зовать их в условиях прямой солнечной
засветки. Защитное стекло предохра-

няет от ударов, а боковые накладки по-
могают выдерживать падение с высоты
до 1 метра на бетонный пол.

Навигационные возможности ком-
пьютеров ОНИКС включают Wi-Fi,
Bluetooth, поддержку ГЛОНАСС/GPS
и сетей GSM 900/1800. ОНИКС08 под-
держивает две sim-карты, что позво-
ляет ему оставаться на связи практиче-
ски в любой точке России. Время авто-
номной работы ОНИКС08 на одной
зарядке составляет не менее восьми ча-
сов, а в режиме ожидания – до 150 ча-
сов. Показатель автономной работы
ОНИКС12 намного скромнее, но это
устройство в силу своих габаритов не
претендует на роль носимого, задача
встроенного аккумулятора – обеспе-
чить работу планшета во время переры-
вов в бортовом питании или на период
регламентных работ, проводимых вне
штатного транспортного средства.

Дополнительные требования заказ-
чиков по модификации аппаратной
«начинки» планшета могут быть реали-
зованы в рамках согласованного тех-
нического задания. В компании «ДО-
ЛОМАНТ» накоплен большой опыт по
адаптации своих изделий к специфи-
ческим требованиям конкретных за-
дач, позволяющий оперативно моди-
фицировать серийные изделия. Для
ОНИКС08 типовыми модификация-
ми являются доработки док-станции:
замена крепёжной консоли, измене-
ние номинала входного питания, из-
менения типов разъёмов, вывод до-
полнительных интерфейсов. Образцы
обоих компьютеров доступны для те-
стирования заинтересованными орга-
низациями.

Описанные в статье компетенции
ЗАО «НПФ «ДОЛОМАНТ» по разра-
ботке разнообразных аппаратных плат-
форм не имели бы такой ценности, ес-
ли бы не налаженная система поста-
новки изделий на производство и мощ-
ная собственная производственная
база. Благодаря им компания имеет
возможность воплощать идеи своих
инженеров в готовую продукцию с се-
рийностью поставок, измеряемой ты-
сячами штук в год, при 100% соблюде-
нии технологии производства и конт-
роле качества как со стороны собствен-
ной службы ОТК, так и приёмки
заказчика.  ●

Автор – сотрудник
ЗАО «НПФ «ДОЛОМАНТ»
Телефон: (495) 232-2033
E-mail: info@dolomant.ru44

СТА 4/2016

О Б З О Р / А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А

www.cta.ru

Рис. 4. Защищённые планшетные компьютеры линейки ОНИКС



Российская электроника для жёстких условий эксплуатации

Применяется там, где нужно,
а не там, где можно

CPM711     
• Протокол передачи данных 

CANopen
• Сетевой интерфейс CAN

CPM712     
• Протокол передачи данных 

Modbus RTU, DNP3
• Cетевой интерфейс RS-485

CPM713      
• Протокол передачи данных 

Modbus TCP, DNP3
• Сетевой интерфейс Ethernet

CPM704
• Протокол передачи данных 

PROFIBUS DP V1
• Сетевой интерфейс PROFIBUS

–40...+85°С
• 32-разрядный процессор 600 МГц
• Встроенный дисковый накопитель объёмом свыше 100 Мбайт
• Энергонезависимая память 128 кбайт с линейным доступом
• Бесплатная адаптированная среда разработки приложений CODESYS 2.3 
• Часы реального времени
• Сервис точного времени на базе GPS/GLONASS PPS
• Модули ввода/вывода с контролем целостности цепей

Модульный программируемый контроллер, 
созданный с учётом ваших требований

FASTWEL I/O

95%

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ FASTWEL
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