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Управление современным предприятием не может быть эффективным без использования новых информационных 
технологий обеспечения руководителей производства необходимыми средствами оперативного управления финансо-
во-хозяйственной деятельностью, оптимального планирования ресурсов, а также управления технологическими про-
цессами, интегрированными в единую CALS-инфраструктуру.

Àááðåâèàòóðà CALS (Continuous 
Acquisition and Life Ñycle Support, äî-
ñëîâíî — «íåïðåðûâíîñòü ïîñòàâîê 
ïðîäóêöèè è ïîääåðæêè åå æèçíåííî-
ãî öèêëà») âïåðâûå ïîÿâèëàñü â ÑØÀ 
â 1985 ã., íî òîãäà ðàñøèôðîâûâàëàñü 
êàê Computer Aided Logistic Support — 
êîìïüþòåðíàÿ ëîãèñòè÷åñêàÿ ïîä-
äåðæêà. Èçâåñòíû è äðóãèå ðàñøèô-
ðîâêè. Â ðóññêîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå 
îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí ÈÏÈ 
(èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæêà èçäå-
ëèé). Óêàæåì, ÷òî CALS íå ÿâëÿåòñÿ 
ïðîãðàììíûì êîìïëåêñîì èëè òåõíî-
ëîãèåé, íî ñêîðåå, êîíöåïöèåé, ñïî-
ñîáîì îðãàíèçàöèè èíôîðìàöèîííîé 
ïîääåðæêè ïðîäóêòà çà âðåìÿ åãî æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè.

Ïåðâàÿ ÷àñòü òåðìèíà (Continuous 
Acquisition) îçíà÷àåò ïîñòîÿííîå ïî-
âûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè (ðàçâèòèå) 
êàê ñàìîãî èçäåëèÿ, òàê è ïðîöåññîâ 
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ïîñòàâùèêîì 
è ïîòðåáèòåëåì â òå÷åíèå âñåãî æèç-
íåííîãî öèêëà èçäåëèÿ (ÆÖ). Âòî-
ðàÿ ÷àñòü òåðìèíà (Life Cycle Support) 
îáîçíà÷àåò âíåäðåíèå íîâûõ îðãàíè-
çàöèîííûõ ìåòîäèê ðàçðàáîòêè èçäå-
ëèÿ, íàïðèìåð, ïàðàëëåëüíîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ èëè ìåæäèñöèïëèíàðíûõ 
ðàáî÷èõ ãðóïï. Ýòî òðåáóåò óâåëè÷å-
íèÿ èíâåñòèöèé íà ýòàïàõ ñîçäàíèÿ 
è ìîäåðíèçàöèè, íî ïîçâîëÿåò áîëåå 
ïîëíî ó÷åñòü ïîòðåáíîñòè çàêàç÷èêà 
è óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè, ÷òî, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ çàòðàò 
íà ýòàïàõ ýêñïëóàòàöèè è îáñëóæèâà-
íèÿ è, â êîíå÷íîì èòîãå, ê ñîêðàùå-
íèþ çàòðàò íà âåñü ÆÖ èçäåëèÿ.

Îñíîâîé êîíöåïöèè CALS ÿâëÿ-
åòñÿ ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðî-
öåññîâ ÆÖ èçäåëèÿ çà ñ÷åò áîëåå ýô-
ôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèåé 
îá èçäåëèè. Çàäà÷åé CALS ÿâëÿåòñÿ 
ïðåîáðàçîâàíèå ÆÖ èçäåëèÿ â âûñî-
êîàâòîìàòèçèðîâàííûé ïðîöåññ ïóòåì 

Èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùèå ñèñòåìû 
äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîíèêè

ðåñòðóêòóðèçàöèè (ðåèíæèíèðèíãà) 
âõîäÿùèõ â íåãî áèçíåñ-ïðîöåññîâ.

CALS ïðåäóñìàòðèâàåò îäíîêðàò-
íûé ââîä äàííûõ, èõ õðàíåíèå â ñòàí-
äàðòíûõ ôîðìàòàõ, ñòàíäàðòèçàöèþ 
èíòåðôåéñîâ è ýëåêòðîííûé îáìåí 
èíôîðìàöèåé ìåæäó âñåìè ó÷àñòíè-
êàìè ïðîåêòà.

Äâå îñíîâíûå ïðîáëåìû ñòîÿò íà 
ïóòè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè óï-
ðàâëåíèÿ èíôîðìàöèåé. Âî-ïåðâûõ, 
ñ óâåëè÷åíèåì ñëîæíîñòè èçäåëèé è 
ïðèìåíåíèåì äëÿ èõ ðàçðàáîòêè êîì-
ïüþòåðèçîâàííûõ ñèñòåì çíà÷èòåëü-
íî óâåëè÷èâàåòñÿ îáúåì äàííûõ îá 
èçäåëèè. Ïðè ýòîì òðàäèöèîííûå ìå-
òîäû óæå íå ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èâàòü 
òî÷íîñòü, öåëîñòíîñòü è àêòóàëüíîñòü 
äàííûõ ïðè ñîõðàíåíèè ïðèåìëåìûõ 
âðåìåííûõ è ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò. 
Âî-âòîðûõ, óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà 
ðàçðàáîò÷èêîâ èçäåëèÿ (îñîáåííî â 
ñëó÷àå âèðòóàëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ) 
ñîçäàåò ñåðüåçíûå ïðîáëåìû ïðè îá-
ìåíå èíôîðìàöèåé ìåæäó ó÷àñòíèêà-
ìè èç-çà íàëè÷èÿ êîììóíèêàöèîííûõ 
áàðüåðîâ (íàïðèìåð, èç-çà íåñîâìåñ-
òèìîñòè êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì).

Äëÿ ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè CALS 
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü òðè ãðóïïû 
ìåòîäîâ, òàê íàç. CALS-òåõíîëîãèé:

1. Òåõíîëîãèè àíàëèçà è ðåèíæè-
íèðèíãà áèçíåñ-ïðîöåññîâ — íàáîð 
îðãàíèçàöèîííûõ ìåòîäîâ èçìåíåíèÿ 
ñïîñîáà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðåäïðè-
ÿòèÿ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ åãî ýôôåê-
òèâíîñòè. Ýòè òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò 
êîððåêòíî ïåðåéòè îò áóìàæíîãî ê 
ýëåêòðîííîìó äîêóìåíòîîáîðîòó è 
âíåäðèòü íîâûå ìåòîäû ðàçðàáîòêè 
èçäåëèé.

2. Íîâûå òåõíîëîãèè ïðåäñòàâëå-
íèÿ äàííûõ — íàáîð ìåòîäîâ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ â ýëåêòðîííîì âèäå äàííûõ 
îá èçäåëèè, îòíîñÿùèõñÿ ê îòäåëü-
íûì ïðîöåññàì ÆÖ èçäåëèÿ. Ýòè 

òåõíîëîãèè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ àâòî-
ìàòèçàöèè îòäåëüíûõ ïðîöåññîâ ÆÖ 
è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåðâûé ýòàï 
ñîçäàíèÿ åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî 
ïðîñòðàíñòâà (ÅÈÏ).

3. Òåõíîëîãèè èíòåãðàöèè äàííûõ 
îá èçäåëèè — íàáîð ìåòîäîâ äëÿ èí-
òåãðàöèè àâòîìàòèçèðîâàííûõ ïðî-
öåññîâ ÆÖ è îòíîñÿùèõñÿ ê íèì äàí-
íûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â ýëåêòðîííîì 
âèäå, â ðàìêàõ ÅÈÏ. Ýòè òåõíîëîãèè 
îòíîñÿòñÿ êî âòîðîìó ýòàïó ñîçäàíèÿ 
ÅÈÏ.

Ñîâðåìåííûå ïðåäïðèÿòèÿ èìå-
þò, êàê ïðàâèëî, ðàñïðåäåëåííóþ 
ñòðóêòóðó, ñîñòîÿùóþ èç öåíòðàëüíî-
ãî ïðåäïðèÿòèÿ è óäàëåííûõ îò íåãî 
ïðåäïðèÿòèé-ñìåæíèêîâ è îôèñîâ, 
óïðàâëåíèå è âçàèìîäåéñòâèå ñ êî-
òîðûìè âîçìîæíî òîëüêî ñ ïîìî-
ùüþ ðàñïðåäåëåííîé èíôîðìàöè-
îííî-òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñåòè, 
èñïîëüçóþùåé ñîâðåìåííûå àïïà-
ðàòíî-ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà è èí-
ôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. 

Îáùóþ ñòðóêòóðó òàêîãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà òðè 
óðîâíÿ.

Íà ïåðâîì óðîâíå íàõîäèòñÿ èí-
ôîðìàöèîííûé öåíòð è âçàèìî-
äåéñòâóþùàÿ ñ íèì ëîêàëüíàÿ âû-
÷èñëèòåëüíàÿ ñåòü (ËÂÑ) ãîëîâíîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ.

Âòîðîé óðîâåíü îáðàçóþò êîììó-
íèêàöèîííàÿ ñèñòåìà è ïîäñèñòåìà 
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè. Ñþäà âõî-
äÿò ñåðâåð áåçîïàñíîñòè (êîììóíèêà-
öèîííûé ñåðâåð) ñ îáñëóæèâàþùåé 
ðàáî÷åé ñòàíöèåé, ìàðøðóòèçàòîðû, 
ÀÒÑ, êàíàëîîáðàçóþùåå è äðóãîå 
îáîðóäîâàíèå, íåîáõîäèìîå äëÿ âçà-
èìîäåéñòâèÿ ìåæäó ýëåìåíòàìè ñèñ-
òåìû êàê âíóòðè ïðåäïðèÿòèÿ, òàê è 
âíå åãî.

Íà òðåòüåì óðîâíå íàõîäÿòñÿ èí-
ôîðìàöèîííûå ñèñòåìû ôèëèàëîâ, 
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à òàêæå óäàëåííûå îáúåêòû, ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ 
äàííîé ÀÈÑ. Â îáùåì ñëó÷àå, àïïà-
ðàòíûå è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà èí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïðåäïðèÿòèé 
äîëæíû áûòü óíèôèöèðîâàíû ìåæäó 
ñîáîé è àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûìè 

ñðåäñòâàìè èíôîðìàöèîííîãî öåíò-
ðà ãîëîâíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ýòî óïðî-
ùàåò ýêñïëóàòàöèþ ñèñòåìû â öåëîì, 
óñêîðÿåò è óïðîùàåò äîêóìåíòîîáî-
ðîò, ñîêðàùàåò íåïðîèçâîäèòåëüíûå 
èçäåðæêè íà èíôîðìàòèçàöèþ îðãà-
íèçàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Îñíîâ-

íûå ýòàïû æèçíåííîãî öèêëà èçäå-
ëèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèå ýëåìåíòû 
ëîãèñòè÷åñêîé öåïè èëëþñòðèðóåò 
ðèñóíîê 1.

Öåëü òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè 
ïðîèçâîäñòâà íà ïðåäïðèÿòèè — îðãà-
íèçàöèÿ ýôôåêòèâíîãî ïðîöåññà èçãî-
òîâëåíèÿ ïðîäóêöèè ñ íàèìåíüøèìè 
çàòðàòàìè è âûñîêèì êà÷åñòâîì, äëÿ 
÷åãî òåõíîëîã íóæäàåòñÿ â ïîëó÷åíèè 
òðåáóåìîé îïåðàòèâíîé è êà÷åñòâåí-
íîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè ïðîöåñ-
ñîâ â ñôåðå åãî äåÿòåëüíîñòè. Íà ýòàïå 
òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèç-
âîäñòâà îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà 
òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé, 
ïîäãîòîâêà èíñòðóìåíòà è ïðèñïîñîá-
ëåíèé äëÿ ïðîèçâîäñòâà, ïîäãîòîâêà 
ïðîãðàìì äëÿ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ ïî ñïðî-
åêòèðîâàííûì òåõíîëîãèÿì.

Àíàëèç äâèæåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ 
è ìàòåðèàëüíûõ ïîòîêîâ íà 
ðàäèîòåõíè÷åñêîì ïðåäïðèÿòèè

Ïîìèìî õðàíåíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ 
äîñòóïà ïîëüçîâàòåëåé ê êîíñòðóê-
òîðñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåí-
òàöèè, çàäà÷åé èíôîðìàöèîííî-óï-

Рис. 1. Этапы жизненного цикла изделия и логистическая цепь

Рис. 2. Пример движения материальных потоков на этапе производства
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ðàâëÿþùåé ñèñòåìû ïðåäïðèÿòèÿ 
ÈÓÑ ÏÏ ÿâëÿåòñÿ êîíòðîëü ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïðîöåññîâ. Íà ðèñóíêå 2 ïî-
êàçàí ïðèìåð äâèæåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ 
ïîòîêîâ íà ýòàïå ïðîèçâîäñòâà, êîãäà 
ïðîèñõîäèò íå òîëüêî èõ ïåðåìåùåíèå 
ñ îäíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ó÷àñòêà 
íà äðóãîé, íî è èçìåíåíèå èõ ñîñòîÿ-
íèÿ ïîñëå êàæäîé îïåðàöèè. Íàïðè-
ìåð, ïðè ñáîðêå ìîäóëåé 2-ãî óðîâíÿ 
íà ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà â 
òåõíîëîãè÷åñêîé òàðå ïðèõîäÿò ýëåê-
òðîííûå êîìïîíåíòû, ìàòåðèàëû, è 
ïå÷àòíûå ïëàòû, à ïîñëå îêîí÷àíèÿ 
ìîíòàæà íà ó÷àñòîê ïàéêè îòïðàâëÿ-
þòñÿ ìîäóëè 2-ãî óðîâíÿ.

Èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ èçäåëèÿ — 
îäèí èç âàæíåéøèõ ïàðàìåòðîâ, 
êîòîðûé äîëæíà êîíòðîëèðîâàòü 
ÈÓÑ ÏÏ, ïðè÷åì ðåçóëüòàòû êîíò-
ðîëÿ ïðè ðåàëèçàöèè êîìïëåêñíîé 
àâòîìàòèçàöèè ïðåäïðèÿòèÿ èñ-
ïîëüçóþòñÿ íå òîëüêî òåõíè÷åñêèìè 
ñëóæáàìè èëè äèðåêöèåé äëÿ îöåí-
êè îáúåìîâ âûïîëíåííûõ ðàáîò, íî 
è ôèíàíñîâûìè ñëóæáàìè, êîòîðûå 
ãîòîâÿò îò÷åòíîñòü, â òîì ÷èñëå, äëÿ 
íàëîãîâûõ îðãàíîâ. Î÷åâèäíî, ÈÓÑ 

ÏÏ äîëæíà ñëåäèòü çà êàæäûì êîì-
ïîíåíòîì íà âñåõ ýòàïàõ æèçíåííî-
ãî öèêëà èçäåëèÿ îò ïîñòóïëåíèÿ íà 
ñêëàä ñûðüÿ è ìàòåðèàëîâ è çàêàí-
÷èâàÿ îòãðóçêîé ñî ñêëàäà ãîòîâîé 
ïðîäóêöèè, à òàêæå õðàíèòü èíôîð-
ìàöèþ î íåì â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà 
ýêñïëóàòàöèè èçäåëèÿ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è òðåáóåòñÿ 
«ïðèâÿçàòü» êîíñòðóêòîðñêèå è òåõ-
íîëîãè÷åñêèå äîêóìåíòû ê èçäåëèþ 
è ââîäèòü ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î 
ïðîâåäåíèè êàæäîé îïåðàöèè â áàçó 
äàííûõ (ÁÄ). Òîãäà ïîñëå èçãîòîâëå-
íèÿ èçäåëèÿ ìîæíî áóäåò ïðîñìîòðåòü 
ïîëíûé ïåðå÷åíü âõîäÿùèõ â íåãî 
êîìïîíåíòîâ ñ ïîäðîáíîé èíôîðìà-
öèåé î íèõ âïëîòü äî äàòû ïîñòàâêè 
íà ñêëàä ñûðüÿ è ìàòåðèàëîâ. Ïîìè-
ìî ýòîãî, â ñèñòåìå áóäóò õðàíèòüñÿ 
äàííûå î òåõïðîöåññå, ãîðàçäî áîëåå 
ïîëíûå, ÷åì â ïðèâû÷íîé òåõíîëîãè-
÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, ò.ê. ÈÓÑ ÏÏ 
ó÷èòûâàåò íå òîëüêî ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü îïåðàöèé, âûïîëíåííûõ ïðè 
èçãîòîâëåíèè èçäåëèÿ, íî è äàííûå 
î ðàáîòíèêàõ, âûïîëíÿâøèõ êàæäóþ 
îïåðàöèþ, è âðåìåíè óñòàíîâêè ÝÐÝ 

íà ïëàòó. Îáðàáîòêà ýòîé èíôîðìàöèè 
ìîæåò ñóùåñòâåííî îáëåã÷èòü âûÿâ-
ëåíèå íàðóøåíèé òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ è îáëåã÷èòü ðàáîòó ñëóæáå 
ãëàâíîãî òåõíîëîãà è ñëóæáå êà÷åñòâà.

Íà ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåíî äâèæå-
íèå èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ ìåæ-
äó îòäåëüíûìè ïðîèçâîäñòâåííûìè 
ó÷àñòêàìè è ÿäðîì ÈÓÑ ÏÏ, îò âíåä-
ðåíèÿ êîòîðîé ñóùåñòâåííî âûèãðû-
âàþò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñêëàäû ïðåä-
ïðèÿòèÿ, ò.ê. èõ ðàáîòíèêè ïîëó÷àþò 
âîçìîæíîñòü çàíèìàòüñÿ ìàòåðèàëü-
íûìè ðåñóðñàìè, çíà÷èòåëüíî ñíè-
æàÿ çàòðàòû âðåìåíè íà ïîäãîòîâêó 
îò÷åòíîñòè (ïðèõîäíûõ è ðàñõîäíûõ 
âåäîìîñòåé è âåäîìîñòåé èíâåíòà-
ðèçàöèè). Ïîìèìî ýòîãî íà ñêëàäû 
ïîñòóïàåò èíôîðìàöèÿ îò äðóãèõ ïîä-
ñèñòåì î ãðàôèêå ïîñòàâîê è îòãðó-
çîê, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïîäãîòîâèòü 
êîìïëåêòàöèþ èëè ìåñòà äëÿ õðàíå-
íèÿ èçäåëèé çàðàíåå. Èíôîðìàöèÿ î 
òåêóùåì ñîñòîÿíèè ñêëàäîâ ñòàíîâèò-
ñÿ äîñòóïíîé íà âñåõ ó÷àñòêàõ, ãäå îíà 
íåîáõîäèìà, ò.ê. â ñèñòåìó ïîñòîÿííî 
ïîñòóïàåò èíôîðìàöèÿ î ïîñòàâêàõ è 
ñïèñàíèè ñêëàäñêèõ çàïàñîâ.

Рис. 3. Информационные потоки предприятия
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Íà ó÷àñòêå êîìïëåêòîâàíèÿ ïðè 
âíåäðåíèè ÈÓÑ ÏÏ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü òðóäà òàêæå âîçðàñòàåò, 
ò.ê. çàáëàãîâðåìåííîå ïîñòóïëåíèå 
èíôîðìàöèè î êîìïëåêòàöèè íà îñ-
íîâå ïðåäâàðèòåëüíîãî ïëàíèðîâà-
íèÿ ïðîèçâîäñòâà ïîçâîëÿåò ïîäãîòî-
âèòüñÿ ê ïîëó÷åíèþ êîìïëåêòàöèè ñî 
ñêëàäà è âûäà÷å íà ïðîèçâîäñòâåííûå 
ó÷àñòêè íåîáõîäèìûõ êîìïëåêòóþ-
ùèõ â òåõíîëîãè÷åñêîé òàðå. Â ñèñòå-
ìó çàíîñèòüñÿ èíôîðìàöèÿ î âñåõ ôà-
çàõ êîìïëåêòîâàíèÿ, òàêèì îáðàçîì, 
âñåãäà ìîæíî îöåíèòü âðåìÿ íà÷àëà è 
îêîí÷àíèÿ ðàáîò.

Íà ó÷àñòêè ñáîðêè, ïàéêè è òåñ-
òèðîâàíèÿ ñèñòåìà ïðåäîñòàâëÿåò èí-
ôîðìàöèþ î ïëàíå ðàáîò íà ðàçëè÷íûå 
ïåðèîäû, è ïîäðîáíóþ òåõíîëîãè÷åñ-
êóþ äîêóìåíòàöèþ íà êàæäîå ðàáî÷åå 
ìåñòî äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèè. Ñ 
ó÷àñòêîâ â ñèñòåìó ïîñòóïàåò èíôîð-
ìàöèÿ î õîäå ðàáîò, íà îñíîâàíèè êî-
òîðîé ñëóæáû êîíòðîëÿ ïðîèçâîäñòâà 
ìîãóò îöåíèâàòü îòêëîíåíèÿ îò ïëàíà.

Îïòèìèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñ ïîìî-

ùüþ ÑÀÏÐ ÒÏ âîçìîæíî ïðîåêòè-

ðîâàòü îïòèìàëüíûå ïî êàêîìó-ëèáî 
êðèòåðèþ òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. 
Îñíîâíûì êðèòåðèåì äëÿ âûáîðà âà-
ðèàíòà ÒÏ îáû÷íî ÿâëÿþòñÿ çàòðàòû, 
ò.å. ñåáåñòîèìîñòü äàííîãî ÒÏ. Îï-
òèìàëüíûì íàçîâåì âàðèàíò òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, èìåþùèé ìè-
íèìàëüíóþ âåëè÷èíó ñåáåñòîèìîñòè. 
Ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ âàðèàíòîâ 
ìîæåò ñîäåðæàòü ñîòíè è òûñÿ÷è 
âîçìîæíûõ ðåøåíèé, ïîýòîìó çàäà-
÷à îïòèìèçàöèè ÒÏ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà 
òðóäîåìêîé è ñëîæíîé çàäà÷åé, êîòî-
ðóþ òåõíîëîã ðåøèòü íå â ñîñòîÿíèè. 
Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, åñëè îíà íîñèò ñóáúåê-
òèâíûé õàðàêòåð, ñèëüíî çàâèñèò îò 
îïûòà è êâàëèôèêàöèè òåõíîëîãà-
ðàçðàáîò÷èêà. Îò êà÷åñòâà ÒÏ âî ìíî-
ãîì çàâèñèò ïðèáûëü ïðåäïðèÿòèÿ, 
ïîýòîìó çàäà÷à èõ îïòèìèçàöèè ÿâëÿ-
åòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé.

Òèïèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøå-
íèé ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì ïðåä-
ïðèÿòèÿ ïîçâîëÿåò ðåçêî ñîêðàòèòü 
êîëè÷åñòâî ãåíåðèðóåìûõ âàðèàíòîâ 
çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ëèøü âàðèàíòîâ 
íàèáîëåå âåðîÿòíûõ è ïðîãðåññèâíûõ 
äëÿ äàííîãî ïðåäïðèÿòèÿ. ×åì âûøå 

òèïèçàöèÿ ðåøåíèé, òåì ëåã÷å ãåíå-
ðàöèþ ðåøåíèé çàìåíèòü èõ âûáîðîì 
è, ñëåäîâàòåëüíî, óñêîðèòü ïðîåêòè-
ðîâàíèå.

Åñëè ñèñòåìà îöåíîê íà êàêîì-
ëèáî óðîâíå ñëàáî ôîðìàëèçîâàíà, 
òî íåîáõîäèìî âìåøàòåëüñòâî òåõíî-
ëîãà â ïðîöåññ àâòîìàòèçèðîâàííîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ, ÷òî äàåò âîçìîæ-
íîñòü îñóùåñòâëåíèÿ íàïðàâëåííîãî 
ïîèñêà îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà, ó÷è-
òûâàþùåãî îïåðàòèâíóþ îáñòàíîâêó 
íà ïðåäïðèÿòèè. Ïðè ýòîì, îäíàêî, 
â ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ âíîñèòñÿ 
ñóáúåêòèâíûé ôàêòîð.

Âûèãðûø â îáúåìàõ è êà÷åñòâå 
èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü 
ïðåäîñòàâëåíà ÈÓÑ ÏÏ, äîñòèãàåò-
ñÿ òîëüêî ïðè ñâîåâðåìåííîì ââîäå 
â ñèñòåìó äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè. 
Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíàÿ ïðîáëåìà 
íà ïóòè ðåàëèçàöèè äîñòîèíñòâ ÈÓÑ 
ÏÏ ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè ñâîåâðå-
ìåííîãî è áåçîøèáî÷íîãî ââîäà èí-
ôîðìàöèè îá èçäåëèè íà âñåõ ýòàïàõ 
ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà. Ïðè ðó÷-
íîì ââîäå èíôîðìàöèè âîçìîæíû 
îøèáêè, êîòîðûå, íàêàïëèâàÿñü â 
ñèñòåìå, ñâåäóò âñå åå ïðåèìóùåñòâà 

Рис. 4. Связи объектов с информационной системой
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ê íóëþ. Ïîýòîìó èíôîðìàöèÿ â ñèñ-
òåìó äîëæíà ïî âîçìîæíîñòè âíî-
ñèòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè èëè ïîëóàâòî-
ìàòè÷åñêè.

Ñåãîäíÿ âî âñåì ìèðå íàèáîëü-
øåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè äâå 
òåõíîëîãèè ìàðêèðîâêè èçäåëèé: 
øòðèõêîäèðîâàíèå è ðàäèî÷àñòîòíàÿ 
èäåíòèôèêàöèÿ. Èõ ïðèìåíåíèå ñó-
ùåñòâåííî ñíèæàåò îøèáêè ïðè ââîäå 
èíôîðìàöèè è óïðîùàåò ðàáîòó ïîëü-
çîâàòåëÿ ñèñòåìû.

Òèïû ìàðêèðóåìûõ îáúåêòîâ
Ïîìèìî äîêóìåíòîâ íà ïðåäïðè-

ÿòèè íåîáõîäèìî îòñëåæèâàòü ñëåäó-
þùèå îáúåêòû:

– áàçîâûå ñáîðî÷íûå åäèíèöû 
èëè èçäåëèÿ;

– òåõíîëîãè÷åñêóþ òàðó äëÿ êîìï-
ëåêòàöèè ÝÐÝ è ìàòåðèàëîâ;

– êîìïëåêòóþùèå;
– ñêëàäñêèå ÿ÷åéêè.
Äëÿ êîíòðîëÿ ýòè îáúåêòû íåîáõî-

äèìî îäíîçíà÷íî èäåíòèôèöèðîâàòü 
â ñèñòåìå, ïðèñâîèâ êàæäîìó èç íèõ 
ñâîé óíèêàëüíûé íîìåð, îòëè÷àþ-
ùèéñÿ îò äðóãèõ ïîäîáíûõ îáúåêòîâ. 
Áàçîâûå ñáîðî÷íûå åäèíèöû è èçäå-
ëèÿ êîíòðîëèðóþòñÿ àíàëîãè÷íî äî-

êóìåíòàì, ò.å. èõ íîìåð ôîðìèðóåòñÿ 
íà îñíîâàíèè ÃÎÑÒ 2.201-80, íî, êðî-
ìå ýòîãî, äîáàâëÿåòñÿ åùå ñåðèéíûé 
íîìåð èçäåëèÿ. Ýòîé èíôîðìàöèè äî-
ñòàòî÷íî, ÷òîáû îäíîçíà÷íî èäåíòè-
ôèöèðîâàòü èçäåëèå â ñèñòåìå. Ïðè-
ñâîåííûé íîìåð íåîáõîäèìî õðàíèòü 
â ÁÄ è íàíåñòè íà îáúåêò, äëÿ òîãî 
÷òîáû ïî íåìó ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü 
ïîëíóþ èíôîðìàöèþ îá èçäåëèè.

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ñêëàäñêèõ 
ÿ÷ååê â ñèñòåìå èñïîëüçóþò äâåíàäöà-
òèçíà÷íóþ ñòðóêòóðó, ãäå ïåðâûå ÷å-
òûðå öèôðû îçíà÷àþò íîìåð ïðîõîäà, 
ñëåäóþùèå ÷åòûðå öèôðû — íîìåð 
ñòåëëàæà, è ïîñëåäíèå ÷åòûðå öèô-
ðû — íîìåð ÿ÷åéêè. Äëÿ êîìïëåêòóþ-
ùèõ, õðàíÿùèõñÿ íà ñêëàäå, èñïîëü-
çóþò íîìåð ïîñòàâêè, ïðèñâîåííûé 
åé ïðè çàíåñåíèè èíôîðìàöèè â ÁÄ.

Òåõíîëîãè÷åñêóþ òàðó ìàðêèðóþò 
äåâÿòèçíà÷íûì ÷èñëîì, ãäå ïåðâûå 
òðè öèôðû — òèï òàðû, ïîñëåäóþùèå 
6 öèôð — ïîðÿäêîâûé íîìåð.

Íà ðèñóíêå 4 èçîáðàæåíà ñõåìà, 
ïîêàçûâàþùàÿ ñâÿçü ìåæäó îáúåêòîì 
è åãî èíôîðìàöèîííîé ìîäåëüþ õðà-
íÿùåéñÿ â ÁÄ, íà ðèñóíêå 5 ïîêàçàí 
ìåõàíèçì èäåíòèôèêàöèè ìàðêèðî-
âàííûõ îáúåêòîâ.

Ìåòîäû êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè
Îäèí èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-

íûõ ìåòîäîâ êîäèðîâàíèÿ èíôîðìà-
öèè — øòðèõêîäèðîâàíèå, øèðîêî 
ïðèìåíÿåìîå â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ 
õîçÿéñòâà. Åãî öåëüþ ÿâëÿåòñÿ ïðåîá-
ðàçîâàíèå äàííûõ â ôîðìàò, ëåãêîâîñ-
ïðèíèìàåìûé êîìïüþòåðîì. Íà ðè-
ñóíêå 6 ïðåäñòàâëåíà êëàññèôèêàöèÿ 
ìåòîäîâ øòðèõêîäèðîâàíèÿ.

Øòðèõîâûì êîäîì èëè áàð-êî-
äîì íàçûâàþò ãðàôè÷åñêîå ïðåä-
ñòàâëåíèå íåêîòîðîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè öèôð (è áóêâ) â âèäå ïîëîñîê 
èëè øòðèõîâ. Öèôðû, íà îñíîâàíèè 
êîòîðûõ ñòðîèòñÿ óêàçàííîå ïðåä-
ñòàâëåíèå, íàçûâàþòñÿ öèôðîâûì 
ýêâèâàëåíòîì øòðèõîâîãî êîäà. 
Ïðîãðàììû ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæå-
íèÿ øòðèõîâîãî êîäà íà îñíîâàíèè 
çàäàííûõ çíàêîâ íàçûâàþòñÿ ãåíå-
ðàòîðàìè øòðèõîâîãî êîäà. Åñëè 
ïîäíåñòè ê èçîáðàæåíèþ øòðèõîâî-
ãî êîäà ñïåöèàëüíîå ñ÷èòûâàþùåå 
óñòðîéñòâî — ñêàíåð, ñîåäèíåííûé 
ñ êîìïüþòåðîì, ïðîãðàììà âíîâü 
âîñïðîèçâåäåò èç øòðèõîâ èñõîäíûé 
öèôðîâîé ýêâèâàëåíò. Ýòè äàííûå 
áóäóò ñðàçó ââåäåíû â êîìïüþòåð áåç 
ïîìîùè êëàâèàòóðû.

Рис. 5. Идентификация маркированных объектов 
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Øòðèõîêîäû ïðèíÿòî êëàññèôè-
öèðîâàòü ïî ñëåäóþùèì ïðèçíàêàì.

1. Ìíîãîìåðíîñòü. Ñóùåñòâóþò îä-
íîìåðíûå è äâóìåðíûå øòðèõêîäû. 
Îäíîìåðíûå øòðèõêîäû (ñì. ðèñ. 7) 
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû. Ê íèì îò-
íîñÿòñÿ êîäû, â êîòîðûõ ÷åðåäóþòñÿ 
øòðèõè è ïðîïóñêè. Ê èõ äîñòîèí-
ñòâàì ìîæíî îòíåñòè ïðîñòîòó èçãî-
òîâëåíèÿ è ñ÷èòûâàíèÿ, à ê îñíîâíûì 
íåäîñòàòêàì — ìàëûé îáúåì êîäèðóå-
ìîé èíôîðìàöèè.

Äâóìåðíûå øòðèõêîäû (äàëåå 
2D) — áîëåå ñâåæèå ðàçðàáîòêè â îá-
ëàñòè øòðèõîâîãî êîäèðîâàíèÿ (ñì. 
ðèñ. 8). Îíè òàêæå êîäèðóþò äàííûå 
âåðòèêàëüíûìè øòðèõàìè è ïðîïóñ-
êàìè, íî ïîçâîëÿþò óâåëè÷èòü îáúåì 
êîäèðóåìîé èíôîðìàöèè çà ñ÷åò ðàñ-
ïîëîæåíèÿ øòðèõêîäîâ îäíîãî íàä 
äðóãèì. Ýòè øòðèõêîäû îáåñïå÷èâàþò 
ðàçóìíóþ ïëîòíîñòü è ñðåäíèé îáú-
åì èíôîðìàöèè (äî 144 ñèìâîëîâ), à 

òàêæå è êîððåêöèþ îøèáîê, ÷òî ïîç-
âîëÿåò ïðàâèëüíî ñ÷èòûâàòü äàæå 
÷àñòè÷íî ïîâðåæäåííûå øòðèõêîäû. 
Îáîðóäîâàíèå äëÿ ðàáîòû ñ äâóìåð-
íûìè øòðèõêîäàìè äîâîëüíî äîðîãî.

2. Íàëè÷èå êîíòðîëüíîãî ðàçðÿäà. 
Äëÿ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ñ÷è-
òûâàåìîé èíôîðìàöèè è èñêëþ÷åíèÿ 
îøèáîê, ñâÿçàííûõ ñ ïîð÷åé ýòèêåò-
êè, â íåêîòîðûõ òèïàõ øòðèõêîäîâ èñ-
ïîëüçóåòñÿ êîíòðîëüíûé ðàçðÿä, äî-
áàâëÿåìûé ê îñíîâíîé èíôîðìàöèè 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíòðîëüíîé ñóììû.

3. Âèäû äîïóñòèìûõ ñèìâîëîâ. 
Øòðèõêîäû ðàçëè÷àþòñÿ ïî òèïó êî-
äèðóåìîé èíôîðìàöèè. Îäíè èç íèõ 
äîïóñêàþò êîäèðîâàíèå òîëüêî öèôð, 
äðóãèå — ëàòèíñêèõ áóêâ, òðåòüè êî-
äèðóþò ìíîæåñòâî ñèìâîëîâ, âêëþ÷àÿ 
êèðèëëèöó.

4. Íàïðàâëåíèå ñ÷èòûâàíèÿ. Èí-
ôîðìàöèÿ ñî øòðèõêîäà ìîæåò áûòü 
ñ÷èòàíà êàê ñ îäíîé ñòîðîíû, òàê è ñ 

Рис. 6. Классификация методов штрихкодирования

Рис. 7. Образец одномерного штрихкода Рис. 8. Образец двумерного штрихкода

îáåèõ. Áîëüøèíñòâî øèðîêî èñïîëü-
çóåìûõ øòðèõêîäîâ ÿâëÿþòñÿ äâóíà-
ïðàâëåííûìè, ýòî ïîçâîëÿåò ïîëüçî-
âàòåëþ íå çàäóìûâàòüñÿ î òîì, êàêîé 
ñòîðîíîé ïîâåðíóò êîä ïðè ñ÷èòû-
âàíèè, ÷òî ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåò 
îøèáêè ïðè ââîäå äàííûõ.

Îáîñíîâàíèå âûáîðà ìåòîäà ìàðêèðîâêè 
îáúåêòîâ

Âûáîð ìåòîäà ìàðêèðîâêè îáú-
åêòîâ çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ. 
Èñõîäÿ èç äàííûõ, êîòîðûå äîëæíû 
áûòü íàíåñåíû íà îáúåêòû, ìîæíî 
ñîñòàâèòü òðåáîâàíèÿ ê ìàðêèðîâêå 
îáúåêòîâ:

– áóêâåííî-öèôðîâàÿ èíôîðìà-
öèÿ (äîïóñòèìû êèðèëëè÷åñêèå ñèì-
âîëû);

– ïåðåìåííàÿ äëèíà äàííûõ;
– êîíòðîëåïðèãîäíîñòü, ò.ê. ñ 

îáúåêòàìè îáû÷íî ðàáîòàþò ìíîãî 
ëþäåé.

Ýòèì òðåáîâàíèÿì ñîîòâåòñòâóåò 
íåñêîëüêî ñòàíäàðòîâ îäíîìåðíûõ 
øòðèõêîäîâ, ïî÷òè âñå äâóìåðíûå 
øòðèõêîäû è âñå ðàäèî÷àñòîòíûå 
ìåòêè.

Êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, âíîñè-
ìîå â ìåòêè, íå ïðåâûøàåò 20 ñèìâî-
ëîâ, ïîýòîìó äâóìåðíûé øòðèõ êîä â 
äàííîì ñëó÷àå áóäåò èçáûòî÷íûìè.
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Ðàäèî÷àñòîòíóþ èäåíòèôèêà-
öèþ óäîáíî èñïîëüçîâàòü ïðè îò-
ñëåæèâàíèè ïåðåìåùåíèÿ îáúåêòîâ 
íà ïðîèçâîäñòâå è ñêëàäàõ, ÷òîáû 
èñêëþ÷èòü âìåøàòåëüñòâî ÷åëîâå-
êà â ñèñòåìó, íî ó ýòîé òåõíîëîãèè 
åñòü ñóùåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ äëÿ 
ïðèìåíåíèÿ åå íà ðàäèîòåõíè÷åñêîì 
ïðåäïðèÿòèè. Îäíèì èç íèõ ÿâëÿ-
åòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîé ðàçìåð 
ðàäèîìåòîê, êîòîðûé íå ïîçâîëÿåò 
ìàðêèðîâàòü íåáîëüøèå ìîäóëè 2-ãî 
óðîâíÿ. Ïîìèìî ýòîãî óñëîæíÿåòñÿ 
îòìåòêà î âûïîëíåíèè îïåðàöèé: 
åñëè âáëèçè ñ÷èòûâàòåëÿ áóäóò íà-
õîäèòüñÿ íåñêîëüêî ðàäèîìåòîê, òî 
âîçíèêíåò ïðîáëåìà âûáîðà ìåæäó 
íèìè. Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ èñïîëü-
çóþò êîìáèíèðîâàííóþ ñèñòåìó, 
êîãäà íà ðàäèîìåòêó íàíîñèòñÿ 
øòðèõêîä. Òðåáîâàíèÿì ïðîèçâîä-
ñòâà âïîëíå óäîâëåòâîðÿåò øòðèõêîä 
ñèñòåìû Code128 (ñì. ðèñ. 9) — îä-
íîìåðíûé äâóíàïðàâëåííûé êîä ïå-
ðåìåííîé äëèíû, êîòîðûé ïîçâîëÿåò 
îòîáðàçèòü 128 çíàêîâ ASCII.

Ñèñòåìà ðàäèî÷àñòîòíîé èäåíòèôèêàöèè
Ñèñòåìà ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ 

êîìïîíåíòîâ: ñ÷èòûâàòåëÿ (ðèäåðà), 
ìåòêè (òýãà) è êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû 
îáðàáîòêè äàííûõ. Ñ÷èòûâàòåëü èìå-
åò ïðèåìî-ïåðåäàþùåå óñòðîéñòâî è 
àíòåííó, êîòîðûå ïîñûëàþò ñèãíàë ê 
ìåòêå è ïðèíèìàþò îòâåò; ìèêðîïðî-
öåññîð, êîòîðûé ïðîâåðÿåò è äåêîäè-
ðóåò äàííûå; à òàêæå ïàìÿòü, êîòîðàÿ 
ñîõðàíÿåò äàííûå äëÿ ïîñëåäóþùåé 
ïåðåäà÷è, åñëè ýòî íåîáõîäèìî. Îñ-
íîâíûå êîìïîíåíòû ìåòêè — àíòåí-
íà è èíòåãðàëüíàÿ ñõåìà, õðàíÿùàÿ 
èäåíòèôèêàöèîííûé êîä, äðóãèå äàí-
íûå è óïðàâëÿþùàÿ ñâÿçüþ ñî ñ÷èòû-
âàòåëåì. Ìåòêà âîñïðèíèìàåò ñèãíàë 
îò ñ÷èòûâàòåëÿ è íà÷èíàåò ïåðåäàâàòü 
äàííûå, ñîõðàíåííûå â åãî ïàìÿòè, 
îáðàòíî. Ïîñêîëüêó ðàäèîñèãíàë ëåã-
êî ïðîíèêàåò ÷åðåç íåìåòàëëè÷åñêèå 
ìàòåðèàëû, íå òðåáóåòñÿ êîíòàêò èëè 
ïðÿìàÿ âèäèìîñòü ìåæäó ñ÷èòûâà-
òåëåì è ìåòêîé, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü 
ñêðûòà âíóòðè îáúåêòà, ïîäëåæàùåãî 
èäåíòèôèêàöèè.

Ìåòêè áûâàþò àêòèâíûìè èëè 
ïàññèâíûìè. Àêòèâíûå ìåòêè ðàáî-
òàþò îò ïðèñîåäèíåííîé èëè âñòðî-
åííîé áàòàðåè, îíè òðåáóþò ìåíüøåé 
ìîùíîñòè ñ÷èòûâàòåëÿ è, êàê ïðàâè-
ëî, èìåþò áîëüøóþ äàëüíîñòü ÷òåíèÿ. 
Ïàññèâíàÿ ìåòêà ôóíêöèîíèðóåò áåç 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ïîëó÷àÿ ýíåðãèþ 

Рис. 9. Образец кода в формате Code 128

Рис. 10. Структура системы радиочастотной идентификации

Рис. 11. Типы радиометок

èç ñèãíàëà ñ÷èòûâàòåëÿ. Ïàññèâíûå 
ìåòêè ìåíüøå è ëåã÷å àêòèâíûõ, ìå-
íåå äîðîãè, èìåþò ôàêòè÷åñêè íåîãðà-
íè÷åííûé ñðîê ñëóæáû. Àêòèâíûå è 
ïàññèâíûå ìåòêè ìîãóò áûòü òîëüêî 
äëÿ ÷òåíèÿ, ñ ÷òåíèåì-çàïèñüþ è îä-
íîêðàòíî çàïèñûâàåìûìè, äàííûå â 
êîòîðûå ìîãóò áûòü çàíåñåíû ïîëüçî-
âàòåëåì.

Ñòðóêòóðà ñèñòåìû ðàäèî÷àñòîò-
íîé èäåíòèôèêàöèè ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñóíêå 10.

Àíòåííû, èçëó÷àþùèå ðàäèîñèã-
íàëû, êîòîðûå äîëæíû àêòèâèðîâàòü 
RFID-ìåòêó è çàïèñàòü èëè ñ÷èòàòü 
äàííûå ñ íåå, ìîãóò áûòü âñòðîåíû â 
äâåðü, èìè ìîæåò áûòü îáîðóäîâàí 
ïðîåçä, âîðîòà ñêëàäà, ôóðãîí ãðóçî-
âîãî àâòîìîáèëÿ è ò.ä. Ñ÷èòûâàòåëè 
áóäóò ïîëó÷àòü äàííûå ñ ìåòîê, êîòî-
ðûå íàõîäÿòñÿ íà âåùàõ èëè ó ëþäåé, 
ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç çîíó äåéñòâèÿ àí-
òåííû. Ìîæíî óñòàíîâèòü íåñêîëüêî 
àíòåíí â îòäåëüíîé çîíå îõâàòà, òîãäà 
ãàðàíòèðóåòñÿ âûïîëíåíèå ôóíêöèé 
âî âñåé îáëàñòè îõâàòà.

Êîãäà ìåòêà ïîïàäàåò â ýëåêòðî-
ìàãíèòíóþ çîíó, îíà îòâå÷àåò íà ñèã-
íàë ñ÷èòûâàòåëÿ, êîòîðûé ðàñøèô-
ðîâûâàåò äàííûå è îòïðàâëÿåò èõ íà 
ñâÿçóþùåå ÏÎ. Ñ÷èòûâàòåëè ìîãóò 
ïîääåðæèâàòü ñâÿçü ïîñðåäñòâîì ðàç-
ëè÷íûõ èíòåðôåéñîâ. Ýòî ìîæåò áûòü 
ëèáî ñåòåâîé êîìïüþòåð, ëèáî ñåòåâîå 
óñòðîéñòâî, ðàáîòàþùåå ïî ïðîòîêîëó 
RS-232.

Êëàññèôèêàöèÿ ðàäèîìåòîê
Ðàäèîìåòêè ìîæíî êëàññèôèöè-

ðîâàòü ïî íåñêîëüêèì îñíîâíûì ïðè-
çíàêàì (ñì. ðèñ. 11).

Àêòèâíûå ìåòêè ðàáîòàþò îò ïðè-
ñîåäèíåííîé èëè âñòðîåííîé áàòàðåè, 
îíè òðåáóþò ìåíüøåé ìîùíîñòè ñ÷è-
òûâàòåëÿ è, êàê ïðàâèëî, èìåþò áîëü-
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øóþ äàëüíîñòü ÷òåíèÿ. Ïàññèâíûå 
ìåòêè ôóíêöèîíèðóþò áåç èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ, ïîëó÷àÿ ýíåðãèþ èç ñèãíà-
ëà ñ÷èòûâàòåëÿ. Îíè ìåíüøå, ëåã÷å 
è äåøåâëå àêòèâíûõ, èìåþò ôàêòè-
÷åñêè íåîãðàíè÷åííûé ñðîê ñëóæáû. 
Ïîëóïàññèâíûå ìåòêè ðàáîòàþò îò 
ïðèñîåäèíåííîé áàòàðåè, åñëè äàí çà-
ïðîñ îò ñ÷èòûâàþùåãî óñòðîéñòâà, â 
îñòàëüíîå âðåìÿ îíè íàõîäÿòñÿ â ñïÿ-
ùåì ðåæèìå.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû îï-
ðåäåëÿåòñÿ åå ÷àñòîòîé. RFID-ñèñ-

òåìû äåëÿòñÿ íà âûñîêî÷àñòîòíûå 
(850…950 ÌÃö è 2,4…5 ÃÃö äëÿ áîëü-
øèõ ðàññòîÿíèé è âûñîêèõ ñêîðîñòåé 
÷òåíèÿ), ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû 
(10…15 MÃö äëÿ ïåðåäà÷è áîëüøîãî 
êîëè÷åñòâà äàííûõ) è íèçêî÷àñòîò-
íûå (100…500 êÃö äëÿ íåáîëüøèõ 
ðàññòîÿíèé ìåæäó îáúåêòîì è ñ÷èòû-
âàòåëåì).

Áîëüøàÿ àíòåííà ñ÷èòûâàòåëÿ ïîç-
âîëÿåò óâåëè÷èòü äàëüíîñòü äåéñòâèÿ 
ñèñòåìû, íî èçëó÷åíèå âûñîêîâîëü-
òíûõ ëèíèé, ìîòîðîâ, êîìïüþòåðîâ, 

ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï è ò.ï. ìîæåò 
ìåøàòü åå ðàáîòå.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû êàæäîãî èç 
òèïîâ ðàäèîìåòîê ïðåäñòàâëåíû â 
òàáëèöå 1.

Îêîí÷àíèå ñòàòüè áóäåò îïóáëèêî-
âàíî â ñëåäóþùåì íîìåðå æóðíàëà. Ðå÷ü 
ïîéäåò îá îñíîâíûõ ïðèíöèïàõ è îñîáåí-
íîñòÿõ ðàçâåðòûâàíèÿ èíôîðìàöèîííîé 
ñèñòåìû êîíòðàêòíîãî ïðîèçâîäèòåëÿ 
ýëåêòðîííîé òåõíèêè íà ïðèìåðå êîíê-
ðåòíîé ôèðìû.

Таблица 1. Основные параметры радиометок

Активные Пассивные Полупассивные

Функциональные возможности Только чтение, чтение/запись Только чтение, чтение/запись Только чтение, чтение/запись

Частота
132 кГц/433 МГц/2,45 ГГц 

чтение/запись
125 кГц/13,56 МГц/915 МГц/2,45 ГГц 

чтение/запись
125 кГц/13.56 МГц/915 МГц/2,45 ГГц 

чтение/запись

Расстояние считывания (с установленной антенной), м 30+ До 6+ До 6+

Размеры, мм До 40 в диаметре До 0,8 в диаметре разные, минимум 30 × 30

Вес, г 120…320 6…54 80…200

Память, байт До 2М До 16К До 2М

Срок эксплуатации, лет 10 10 10

Рабочая температура, °С –10…50  –40…70 –25…80


