
Подп. и датаИнв. № подл. Взам. инв. № Инв. № дубл. Подп. и дата

 

 

 

ОКПД 2  

26.20.30.150 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

МОДУЛЬ ПРОЦЕССОРА МП24 

Руководство по эксплуатации 

ТЕГР.467144.002РЭ 

 

 

 

 

 

 

Перв. прим.   

ТЕГР.467144.002  Литера О1 

 



 ТЕГР.467144.002РЭ 2 

 

Настоящее руководство по эксплуатации (РЭ) является основным 

руководящим документом по эксплуатации модуля процессора МП24 

ТЕГР.467144.002 (далее по тексту – МП24) и содержит описание назначения, 

технических характеристик, конструкции МП24, а также указания по его 

правильному и безопасному использованию, хранению и транспортированию. 

Действие настоящего РЭ также распространяется на модификацию МП24 

ТЕГР.467144.002-01 модуль процессора МП24.1 (далее по тексту – МП24.1). 

Конструктивные и другие особенности, в т.ч. эксплуатационные, 

оговариваются в настоящем РЭ с указанием на соответствующую 

модификацию МП24 или МП24.1. 

МП24 должен эксплуатироваться пользователями, обладающими 

базовыми знаниями, необходимыми для работы с техническими и 

программными средствами вычислительной техники. 

При эксплуатации, также необходимо пользоваться соответствующими 

паспортами ТЕГР.467144.002ПС на МП24 и ТЕГР.467144.002-01ПС на МП24.1 

и эксплуатационной документацией на сопрягаемые изделия. 

Гарантийные обязательства на модуль указаны в его паспорте.  

Контактная информация 

Изготовитель ПАО «ИНЭУМ им. И.С. Брука»: 

Почтовый адрес: Российская Федерация, 119334, Москва, ул. Вавилова, 24 

Телефон:  (495) 455-5781 

Факс:  (495) 455-5751 

Электронная почта: sales@ineum.ru 

Для получения информации о других продуктах, выпускаемых ПАО 

«ИНЭУМ им. И.С. Брука», посетите наш Интернет-сайт по адресу:  

http://www.ineum.ru, http://www.sm1820.ru. 

Техническая поддержка ПАО «ИНЭУМ им. И.С. Брука»: 

− телефон технической поддержки: 8(495) 796-9451; 

− электронная почта технической поддержки: support@ineum.ru. 

mailto:sales@ineum.ru
http://www.ineum.ru/
http://www.sm1820.ru/
mailto:support@ineum.ru
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Это РЭ не может быть скопировано, воспроизведено, переведено или 

конвертировано в любую электронную или машиночитаемую форму без 

предварительного письменного разрешения ПАО «ИНЭУМ им. И.С. Брука». 

Коды организации-разработчика «ЛЯЮИ» и «ТЕГР», которые входят в 

обозначение изделий согласно ГОСТ Р 2.201-2023, закреплены за ПАО 

«ИНЭУМ им. И.С. Брука» в установленном порядке.  

К эксплуатации МП24 допускается технический персонал, лица, 

изучившие требования эксплуатационной документации, правила техники 

безопасности при работе с модулем, аттестованные на знание Правил 

технической эксплуатации электроустановок потребителей напряжением до 

1000 В. 

В РЭ используются условный знак восклицания в треугольнике и 

предупреждающее слово: 

ВНИМАНИЕ 

 

Слово «ВНИМАНИЕ» используется, когда 

нужно привлечь внимание персонала к способам и 

приемам, которые следует точно выполнять во 

избежание ошибок при эксплуатации МП24 или когда 

требуется повышенная осторожность в обращении с 

МП24 или сопрягаемым оборудованием 

 

 

! 
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Обозначения и сокращения 

В настоящем руководстве по эксплуатации применяют следующие 

обозначения и сокращения: 

GPIO – GPIO (general-purpose input/output) интерфейс 

ввода/вывода общего назначения для подключения 

напрямую к микропроцессору 

E2C3 – Микропроцессор 1891ВМ068 «Эльбрус-2С3» 

МК – микроконтроллер 

ОЗУ – оперативное запоминающее устройство 

ОП – объединительная панель  

ОТК – отдел технического контроля 

ПК – персональный компьютер 

ПЛК – программируемый логический контроллер 

ПНС – программа начального старта 

ПО – программное обеспечение 

ППО – прикладное программное обеспечение 

ПС – паспорт 

РЭ – руководство по эксплуатации 

УСО – устройство связи с объектом 
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1 Описание и работа  

1.1 Назначение МП24 

1.1.1 МП24 выполняет функцию управления устройствами связи с 

объектом (УСО) контроля (промышленным оборудованием), и предназначен 

для работы в составе автоматизированных систем контроля и управления. 

МП24 выполняет функции центрального процессора контроллера 

промышленного программируемого ПЛК-Эльбрус (далее по тексту – ПЛК). 

МП24 предоставляет потребителям высоко интегрированное решение на 

основе микропроцессорной платформы российского производства для 

использования в системах реального времени, контроля производства, сбора и 

обработки сигналов и данных, требующих высокой вычислительной 

производительности, надежности и гибкости в поддержке различных 

интерфейсов расширения. 

1.1.2 МП24 предназначен для выполнения и передачи алгоритмов 

контроля и управления УСО, воспроизведения информации, а также ее 

хранения и обработки по командам оператора.  

Основные возможности МП24:  

− опрос, мониторинг состояний (диагностика) и конфигурирование 

модулей УСО; 

−  ввод сигналов и выдача команд на модули вывода сигналов; 

− прием цифровых данных от модулей УСО; 

− выдача цифровой информации по интерфейсу HDMI для визуализации 

оператору (только МП24.1); 

− выдача (прием) аналогового аудиосигнала оператору (от оператора); 

− взаимодействие с сопрягаемыми устройствами по интерфейсам RS-232, 

RS-485, Ethernet, М.2 SATA; 

− обеспечение функции часов реального времени.  



 ТЕГР.467144.002РЭ 7 

1.1.3 В электронных компонентах МП24 не содержится и не 

функционирует программное обеспечение, содержащее метрологически 

значимую информацию.  

1.1.4 МП24 обеспечивает непрерывный необслуживаемый режим работы 

в условиях естественной вентиляции. Охлаждение микропроцессора 

осуществляется за счет радиатора. В МП24.1 охлаждение микропроцессора 

комбинированное – радиатор и вентилятор (см. рисунок 1.1). 

1.1.5 Условия эксплуатации МП24: 

− рабочая температура окружающей среды от минус 40 ºС до плюс 

50 ºС; 

− относительная влажность воздуха – до 80 % при температуре плюс 

35 ºС без конденсации; 

− атмосферное давление от 80 до 110 кПа (от 600 до 825 мм рт. ст.); 

− синусоидальная вибрация – от 5 до 500 Гц, амплитуда виброускорения 

1 g. 

1.2 Технические характеристики 

1.2.1 Основные технические характеристики МП24 приведены в таблице 1.1. 

Таблица 1.1 – Основные технические характеристики модуля 

Наименование параметра Значение параметра Примечание 

Тип микропроцессора 
1891ВМ068 

«Эльбрус-2С3» 
 

Количество микропроцессоров, шт. 1  

Тактовая частота процессора МП24 
(без учета троттлинга), не менее, МГц 

(с допуском ± 10 МГц) 
900  

Тактовая частота процессора МП24.1 
(без учета троттлинга), не менее, МГц    

(с допуском ± 10 МГц) 
1600  

Емкость ОЗУ, не менее, Гбайт 4 (для МП24) 8 (для МП24.1) 

Твердотельный накопитель nanoSSD SATA, 

не менее, Гбайт 
30  
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Наименование параметра Значение параметра Примечание 

Интерфейс Аudio  
1 вход (стерео),  

1 выход (моно) 
 

Интерфейс LAN Ethernet 10/100/1000 

Мбит/с 
4   

Интерфейс RS-232 2  

Интерфейс RS-485 2  

Интерфейс USB 2.0 2  

Интерфейс USB 3.0 2  

Высокоскоростной интерфейс 

PCI-Express 2.0 
2  

Интерфейс SATA, внешний/внутренний 2/2  

Интерфейс HDMI 1 (для МП24.1)  

Дискретный ввод с гальванической 

изоляцией  

(5 В, частота не более 10 кГц) 

1  

Дискретный вывод с гальванической 

изоляцией  

(не более 30 В, 300 мА) 

1  

Системный интерфейс ELPLC-BUS  

Потребляемая мощность, Вт, не более 45  

Напряжение питания постоянное, В 12,0 ± 0,6  

Габаритные размеры (В×Г×Ш), мм 189,0×144,2×49,8  

Масса, кг, не более 0,5  

 

 

1.3 Состав МП24 

1.3.1 Внешний вид МП24.1 показан на рисунке 1.1.  Вид со стороны 

печатной планы на МП24 показан на рисунке 1.2.  

МП24 состоит из печатной платы с размещенными на ней 

радиоэлементами и разъемами, а также радиатором пассивного охлаждения. На 
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тыльной стороне платы размещается гнездо с литиевой батареей типа CR2032. 

Печатная плата крепится к лицевой панели из алюминия.  

 

Рисунок 1.1 − Внешний вид МП24.1 

 

На лицевую панель выведены: 

− светодиоды индикации;  

− скрытая кнопка «RST» (reset) для выполнения программного сброса и 

перезагрузки встроенного программного обеспечения (ПО); 
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Рисунок 1.2 – Вид МП24 со стороны печатной платы 

− интерфейсные разъемы: LAN Ethernet «1» – «4» (четыре разъема), 

«RS485», USB 3.0 (два разъема), «RS232(1)», «RS232(2)», «HDMI» (для 

МП24.1); 

− замок аппаратного ключа «К1» (см. рисунок 1.3) для переключения 

оператором режимов работы МП24; 

− Audio In (знак микрофон), Аudio Out (знак наушники) рядом с кнопкой 

включения питания МП24, с соответствующим знаком (см. рисунок 1.4); 

− разъемы «IN» для ввода в МП24 и «OOT» для вывода сигналов 

управления (прерывания). 

Комплектность поставки модуля указана в его паспорте. 
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Рисунок 1.3 − Замок аппаратного ключа «К1» 

 

Рисунок 1.4 – Кнопка «Питание» и разъемы Аudio Out, Audio In  

1.4 Устройство и работа 

1.4.1 Структурная схема МП24 показана на рисунке 1.5.  

Функциональные связи на схеме сгруппированы по месту нахождения 

интерфейсов (их элементов) в конструкции МП24.  

Структурные схемы МП24 и МП24.1 аналогичны. В МП24 отсутствует 

интерфейс HDMI, поскольку намеренно не задействованы функции 

графической подсистемы микропроцессора 1891ВМ068 «Эльбрус-2С3» (далее - 

E2C3).  

Функциональные элементы представлены: аппаратными и аппаратно-

программными составляющими. В состав основных функциональных 

элементов МП24 входят: 

− микропроцессор E2C3 – высокопроизводительный экономичный 

микропроцессор для встраиваемых решений. Он содержит два ядра на 

архитектуре «Эльбрус» шестого поколения на базе широкого командного слова 

(VLIW) с тактовой частотой ядра не менее 1600 МГц и графическое ядро с 

тактовой частотой 800 МГц с поддержкой OpenGL 3.0, OpenCL 1.2 и Vulkan 

1.2.  
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В процессор интегрированы двухканальный контроллер памяти       

DDR4-2400 и контроллер периферийных интерфейсов. Микропроцессор 

разработан и производится АО «МЦСТ» (г. Москва). 

 

Рисунок 1.5 - Структурная схема МП24.1 
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Согласно спецификации микропроцессора 1891ВМ068 его основные 

технические характеристики приведены в таблице 1.2.  

Таблица 1.2 - Технические характеристики микропроцессора «Эльбрус-2С3» 

Наименование параметра Значение 

Тактовая частота, МГц от 1600 до 2000* 

Число ядер CPU 2 

Пиковая производительность микросхемы (FP64, 

двойная точность), Gflops  
190 

Кэш-память 1 уровня (на ядро, данных + команд) 64 КБ+ 128 КБ 

Кэш-память 2 уровня 2048 КБ 

Число ядер GPU 1 

Пиковая производительность графического ядра 

(FP32, одинарная точность, OpenCL), Gflops  
300 

Пиковая пропускная способность канала ввода-

вывода (дуплекс), Гбайт/с 
32  

Тип памяти DDR4-2400 ECC 

Количество каналов памяти 2 

Скорость обмена с памятью, Гбайт/с 41,6  

Корпус HFCBGA/1903 

Количество транзисторов, млн 4300 

Температурный диапазон, ºС от минус 40 до плюс 85 

Максимальная потребляемая мощность, Вт, не 

более 
30 

* В зависимости от модельного ряда микропроцессора  

 

− SDRAM (DDR4). Память SDRAM выполняет функции оперативного 

запоминающего устройства (ОЗУ). На плату модуля запаяно 4GB (8GB для 

МП24.1) DDR4 SDRAM с ECC. Установка модуля расширения памяти не 

предусмотрена; 

− BOOT. Для хранения программы начального старта (ПНС) 

используется микросхема Flash 128Mbit (16Mх8) на шине SPI; 

− RT_CLOCK (RTC). Часы реального времени подключены по шине 

I2C. Работоспособность часов при отключенном питании обеспечивается 

элементом питания (литиевой батарейкой), устанавливаемым в панель на плате 

МП24; 
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− FRAM. Энергонезависимая память 64kbit (8kByte), используется для 

хранения настроек ПНС. 

Доступ к FRAM осуществляется средствами ОС «Эльбрус». 

/sys/class/spi_master/spi0/device/spi0.1/fram; 

− Ethernet контроллер (ETH) I350. МП24 имеет четыре Gigabit Ethernet 

интерфейса, реализованных на контроллере Intel I350. Настройка параметров 

интерфейсов Ethernet осуществляется средствами ОС Эльбрус в соответствии с 

принятыми в ОС Linux правилами. Взаимодействие с интерфейсами 

происходит через имена eth0 – eth3; 

− USB. МП24 имеет два канала USB 2.0 на быстрой шине ПЛК ELPLC-

BUS (fast BP) и два канала USB3.0 на лицевой панели (front panel); 

− SATA. МП24 имеет четыре канала интерфейса SATA 3.0. Первый канал 

используется для взаимодействия с припаянным на печатную плату 

твердотельным накопителем nanoSSD, использующимся в качестве системного 

диска. В МП24.1 используется припаянный на печатную плату nanoSSD 

емкостью не менее 30 Гбайт.  

Второй канал интерфейса SATA 3.0 для подключения внешнего 

накопителя выведен на стандартный разъем M.2 SATA на тыльной стороне 

платы. В МП24 первый канал SATA 3.0 не задействован, используется второй 

канал с установленным в разъем M.2 SATA  32 Гбайт. 

Еще два интерфейса выведены на быструю шину ПЛК. 

Доступ к устройствам SATA из ОС Эльбрус осуществляется по именам: 

– для встроенного SSD: /dev/sda; 

– для внешнего диска M.2 SATA: /dev/sdb; 

– для дисков на быстрой шине ПЛК: /dev/sdc и /dev/sdd; 

− Video. Один порт HDMI предназначен для подключения монитора (для 

МП24.1). Поддерживаемые максимальные разрешения монитора - 4096х2160 

пикселей частотой до 60 Гц; 

− Serial RS232. Два канала UART выведены на разъемы лицевой панели. 
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Первый канал используется ПНС и ОС Эльбрус в качестве системной 

консоли. Подключение каких-либо периферийных устройств к этому каналу не 

рекомендуется. 

Второй канал может быть использован для взаимодействия с внешними 

устройствами пользователя. В зависимости от конфигурации пользовательского 

программного и аппаратного обеспечения может потребоваться конфигурация 

последовательного канала средствами программы ПНС. 

Доступ к каналам из программ, работающих в среде ОС Эльбрус, 

осуществляется по именам: 

– первый канал: /dev/ttyS0; 

– второй канал: /dev/ttyS1; 

− RS-485. Два канала RS-485 выведены на один разъем лицевой панели. 

Каналы двухпроводные, дуплексные, с эхо или без эха. 

Доступ к каналам из программ, работающих в среде ОС Эльбрус, 

осуществляется по именам: 

– первый канал: /dev/ttyXR3; 

– второй канал: /dev/ttyXR4; 

− SPI. Интерфейс реализован в E2C3. Модуль имеет возможность обмена 

по интерфейсу SPI с тремя устройствами: BOOT, FRAM и внешнее устройство. 

Обмен с внешним устройством возможен по протоколу SPI Mode 0. 

Нумерация устройств на шине SPI: 

– BOOT устройство – «0»; 

– FRAM устройство – «1»; 

– внешнее устройство – «3». 

В модуле МП24 внешними устройством шины SPI является активная 

объединительная панель. Обмен поддерживается модулем elplc-bp.ko. 

Канал SPI.3 выведен на интерфейс ELPLC-BUS; 

− I2C. Модуль поддерживает интерфейсы I2C и SMBus. Интерфейсы 

реализованы в E2C3. Для интерфейса I2C поддерживаются частоты работы 

100 кГц и 400 кГц. Процессор имеет пять независимых каналов I2C. 
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Первый канал используется для внутренних нужд модуля (память SPD, 

термодатчики и т.п.) и недоступен для пользователя. 

Второй канал используется для обмена с сетевым контроллером Intel 

I350. 

Третий канал используется для мониторинга источника питания ядра 

процессора. 

К четвертому каналу подключены микросхемы RTC и память параметров 

FRUID (серийный номер модуля, MAC-адреса Ethernet и др.). 

Пятый канал не используется; 

− Устройства на внутренней локальной шине SMBus. Процессор 

имеет внутреннюю шину SMBus, обеспечивающую функции мониторинга 

системы. Эта шина использует интерфейс I2C, к ней подключены датчики 

температурного мониторинга CPU. 

Температурный монитор может по запросу предоставлять информацию 

программным средствам контроля текущего состояния системы, это 

обеспечивает работу модуля в безопасном температурном режиме. Доступ к 

информации о температуре осуществляется через механизм sysfs 

/sys/class/hwmon ОС Эльбрус. Для работы температурного монитора 

необходимо присутствие в системе модуля ядра lm63 (modprobe lm63). 

Настройка модулей ядра для автоматического запуска осуществляется в ОС 

Эльбрус в соответствии с правилами Debian. 

Для автоматизации выдачи показаний температуры в консоль в ОС 

присутствует соответствующий скрипт, позволяющий получать данные о 

температуре процессора. 

Чтение информации о температуре: 

/mcst/bin/CNTR_TMPRT -da -t1, 

где параметр t указывает интервал времени для повторного запроса. В 

данном случае – -t1 есть 1 с. 
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− HD-Audio. Интерфейс реализован в E2C3. Разъемы MIC-IN и LINE-

OUT выведены на лицевую панель. К МП24 возможно подключение 

микрофона и активных колонок (см. рисунок 1.4) через разъемы «jack» 3,5 мм; 

− Индикация. Светодиодные индикаторы выведены на лицевую панель 

МП24 (см. рисунок 1.6). Описание индикаторов приведено в таблице 1.3. 

 

Рисунок 1.6 − Светодиодные индикаторы на лицевой панели 

Таблица 1.3 - Описание индикаторов лицевой панели 

Светодиод 
Контакт 

GPIO 
Описание 

Индикатор 

питания 
− 

Индикатор питания (красный) должен загораться при 

включении питания МП24 и гореть постоянно, до 

завершения работы 

Индикатор 

жёсткого 

диска 
− 

Индикатор обращения к жесткому диску (синий) 

загорается в процессе обращения к жесткому диску 

Л1 GPIO_4 Пользовательский программно-управляемый, красный.  

Л2 GPIO_5 Пользовательский программно-управляемый, зеленый.  

Л3 GPIO_6 Пользовательский программно-управляемый, желтый.  

− EXT-In. Разъем «IN» лицевой панели МП24 обеспечивает ввод сигнала 

внешнего прерывания уровня TTL. Поддерживается ввод сигнала и прерывание 

как по интерфейсу GPIO, так и по интерфейсу MPV; 

− EXT-Out. Разъем «OUT» лицевой панели МП24 обеспечивает вывод 

внешнего дискретного сигнала «сухой контакт» (твердотельное реле, нагрузка 

до 300 мА).  

Описание разъемов «IN» и «OUT» приведено в таблице 1.4. 
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Таблица 1.4 - Описание разъемов лицевой панели 

Разъем Контакт GPIO Описание 

«IN» 
GPIO_10  

(GPIO_14 для MPV) 

Пользовательский, с возможностью формировать 

прерывание 

«OUT» GPIO_11 
Пользовательский, с возможностью формировать 

прерывание 

− замок «К1». На передней панели МП24 установлен трехпозиционный 

замок-переключатель (см. рисунок 1.3), позволяющий с помощью ключа 

управлять режимами работы ПО модуля. Описание режимов МП24 для 

положений ключа приведено в таблице 1.5: 

Таблица 1.5 - Описание режимов МП24 для положений ключа «К1» 

Положение 

ключа 

«К1» 

Описание режима 

1 

Положение CONF. Подключение среды разработки будет 

разрешено. При этом, при перезагрузке или после подачи 

питания на МП24 программа не будет переведена в режим 

запуска. Система исполнения будет находиться в режиме 

ожидания команд среды разработки. При этом, если перевести 

ключ из положения RUN в положение CONF на работающем 

ПЛК, то исполнение программы не будет остановлено 

2 

Положение RUN. Будет производиться автоматический запуск 

программы ПЛК после включения питания. При этом 

пользователь не сможет воздействовать на программу из среды 

разработки. Будет заблокирована функция остановки 

программы и замены исполняемого файла. Не будет работать 

режим отладки и установки значений переменных 

3 

Положение RUN-CONF. Программа после запуска ПЛК будет 

автоматически стартовать, но будет также возможность 

воздействия на нее из среды разработки. 

− Backplane (low) или ELPLC-BUS. Интерфейс обеспечивает 

подключение МП24 к основному интерфейсу ПЛК ELPLC-BUS и состоит из 

трех высокоскоростных интерфейсов RS-485 и сигналов связи с 

объединительной панелью (ОП) ПЛК; 

− Backplane (fast) или ELPLC-BUS-FAST. Высокоскоростной интерфейс 

ELPLC-BUS-FAST обеспечивает подключение МП24 к быстродействующему 
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интерфейсу ПЛК и состоит из двух высокоскоростных интерфейсов PCI-express 

x1, двух интерфейсов SATA 2.0 и двух интерфейсов USB-2.0. 

Высокоскоростной интерфейс ELPLC-BUS-FAST реализован через 

панели высокоскоростных интерфейсов (конструктивно выполненных ПВИЛ 

(левая) или ПВИП (правая)). Как и ОП, ПВИЛ или ПВИП устанавливаются на 

заднюю стенку монтажного каркаса ПЛК; 

− Watchdog (аппаратное средство контроля за зависанием системы). 

Таймер аппаратного сброса реализован в процессоре. Управление watchdog 

осуществляется стандартными средствами ОС Эльбрус; 

Сброс и мониторинг питания. Сигнал сброса микропроцессора 

формируется от следующих источников: 

− схемы контроля питания при включении; 

− сторожевого таймера; 

− по команде из программного обеспечения операционной системы (ОС). 

1.4.2 Часы реального времени (RTC) 

В состав модуля входят часы реального времени. Они выполняют 

функции хронометрирования, программируемую функцию выдачи 

периодического прерывания и календаря. Доступ к RTC осуществляется при 

помощи утилиты ОС Эльбрус. 

Для питания часов реального времени в МП24 установлена литиевая 

батарея типа CR2032 на 3 В. Возможна работа без батареи, но при этом данные 

часов могут быть недостоверными. 

1.4.3 Описание интерфейсов передней панели МП24 

Все внешние интерфейсы модуля МП24 выведены через разъемы лицевой 

панели. Распределение сигналов приведено в таблицах 1.6 – 1.9 и рисунке 1.7. 

Интерфейсы Ethernet выведены на стандартные разъемы RJ45. Разъемы 

дают возможность использовать интерфейсы 10Base-T, 100Base-TX и 1000Base-T. 
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Два порта интерфейса USB выведены на стандартные разъемы USB 3.0 

типа А. Порты поддерживают режимы super-speed, high-speed, full-speed и low-

speed. USB 3.0 позволяет передавать данные со скоростью до 5 Гбит/с в режиме 

super-speed, в режиме high-speed 480 Мбит/с, это в 40 раз быстрее, чем в режиме 

full-speed (USB 1.1). 

К каждому порту допускается подключать одно периферийное 

устройство USB. Источник питания USB защищен автоматическим 

предохранителем на 1000 мА. 

Интерфейсы RS-232 выведены на два 9-контактных разъема D-Sub (вилка). 

Два канала интерфейса RS-485 выведены на один 9-контактный разъем 

D-Sub (вилка). 

Для вывода видеосигналов используются разъемы HDMI тип А. 

На лицевой панели установлены стандартные стереоразъемы «jack» 

3,5 мм для подключения микрофонного аудиовхода и линейного аудиовыхода. 

Таблица 1.6 – Распределение сигналов каналов Ethernet 

Контакт 

Стандарт Ethernet 

10Base-T 100Base-TX 1000Base-T 

I/O Сигнал I/O Сигнал I/O Сигнал 

1 O TX+ O TX+ I/O DA+ 

2 O TX– O TX– I/O DA– 

3 I RX– I RX– I/O DB+ 

4 – – – – I/O DC+ 

5 – – – – I/O DC– 

6 I RX+ I RX+ I/O DB– 

7 – – – – I/O DD+ 

8 – – – – I/O DD– 

Таблица 1.7 – Распределение сигналов каналов USB 

Контакт Цепь Назначение 

1 VCC Питание порта USB 

2 D– Дифференциальный сигнал USB–  

3 D+ Дифференциальный сигнал USB+  

4 GND «Земля» порта USB 

5 StdA_SSTX- Дифференциальный сигнал USB3 «передача–» 

6 StdA_SSTX+ Дифференциальный сигнал USB3 «передача+» 

7 GND_DRAIN «Земля» порта USB 

8 StdA_SSRX- Дифференциальный сигнал USB3 «прием–» 
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9 StdA_SSRX+ Дифференциальный сигнал USB3 «прием+» 

 

Таблица 1.8 – Распределение сигналов каналов RS-232 

Контакт Назначение 

1 CD 

2 RXD 

3 TXD 

4 DTR 

5 GND 

6 DSR 

7 RTS 

8 CTS 

9 RI 

Таблица 1.9 – Распределение сигналов каналов RS-485 

Контакт Назначение 

1 D–_0 

2 D+_0 

3 – 

4 D+_1 

5 D–_1 
6 IGND_0 

7 – 
8 – 
9 IGND_1 

 

 

 

Рисунок 1.7 - Распределение сигналов интерфейса HDMI 
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1.4.4 МП24 поставляется с предустановленным ПО. ПО МП24 

подразделяется на специализированное ПО (СПО) и общее программное 

обеспечение (ОПО). 

В состав СПО входят: 

− программа начального старта (ПНС); 

− драйвер контроллерa Intel I350; 

− данные конфигурации памяти SDRAM.  

Файлами СПО прошиваются микросхемы, расположенные на печатной 

плате. 

В состав ОПО входит ОС реального времени ОС «ЭЛЬБРУС МП24 RT» 

ТЕГР.00015-01. Подробнее о работе с ОС «ЭЛЬБРУС МП24 RT» описано в 

руководстве системного программиста ТЕГР.00015-01 32 01 (см. ссылочные 

документы). 

Работа ПЛК подразумевает исполнение установленной оператором 

пользовательской программы, которая подготавливается в САПР ELPLC-

LOGIC. Подробнее о работе с САПР ELPLC-LOGIC описано в руководстве 

программиста ЛЯЮИ.00707-01 33 01 (см. ссылочные документы). 

1.4.5 Конструкция модуля унифицирована и состоит из печатной платы и 

лицевой панели. Для фиксации модуля в монтажном каркасе в лицевой панели 

модуля установлены невыпадающие винты. 

На тыльной стороне модуля расположены разъемы для подключения к 

объединительной панели и панели высокоскоростных интерфейсов, 

расположенных в каркасе монтажном ПЛК. 

 

1.5 Маркировка и пломбирование 

1.5.1 МП24 упакован в картонную коробку, на крышке которой нанесена 

следующая информация: 

− наименование предприятия-изготовителя; 

− наименование и обозначение (децимальный номер) модуля; 
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− заводской номер.  

Маркировка упаковки отвечает требованиям ГОСТ 14192-96. 

1.5.2 Коробка опечатывается двумя бумажными пломбами, которые 

защищены прозрачной липкой лентой.  

Пломба имеет размер 14×60 мм и содержит: 

− оттиск печати ОТК; 

− подпись представителя ОТК и дату упаковывания. 

1.5.3 МП24 имеет маркировку на плате.  

На плате МП24 нанесена следующая информация: 

− краткое наименование, версия исполнения и обозначение (децимальный 

номер) модуля; 

− заводской номер модуля (см. рисунок 1.8). 

 

Рисунок 1.8 – Маркировка МП24  
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1.6 Упаковка 

1.6.1 Упаковка состоит из индивидуального антистатического пакета и 

картонной коробки. Антистатический пакет с модулем, силикагелем, 

эксплуатационной документацией и упаковочным листом размещают в 

коробке, имеющей маркировку согласно подразделу 1.5. 

Перед вскрытием коробки с модулем необходимо убедиться в 

целостности пломб. 
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2 Использование по назначению 

2.1 Эксплуатационные ограничения 

2.1.1 Изделие эксплуатируется в следующих условиях: 

− рабочая температура окружающей среды от минус 40 ºС до плюс 50 ºС; 

− относительная влажность воздуха – до 80 % при температуре плюс 

35 ºС без конденсации; 

− атмосферное давление от 80 до 110 кПа (от 600 до 825 мм рт. ст.); 

− синусоидальная вибрация – от 5 до 500 Гц, амплитуда виброускорения 

1 g. 

2.2 Подготовка изделия к использованию 

2.2.1 Меры безопасности при подготовке изделия 

К эксплуатации модуля допускается технический персонал, лица, 

изучившие требования эксплуатационной документации, правила техники 

безопасности при работе с модулем, аттестованные на знание Правил 

технической эксплуатации электроустановок потребителей напряжением до 

1000 В. 

Перед началом эксплуатации обслуживающий персонал должен 

ознакомиться с особенностями работы на объекте и выполнить все требования 

по технике безопасности, предусмотренные инструкциями, действующими на 

данном объекте.  

Эксплуатация модуля должна производиться в соответствии с Правилами 

технической эксплуатации электроустановок потребителей. 

Для обеспечения безопасной работы при эксплуатации модуля 

обслуживающий персонал обязан: 

− надежно заземлить модуль, сопротивление цепи заземления не должно 

превышать 0,1 Ом;  

− не производить подключение и отключение сетевых кабелей, а также 
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не проводить ремонтно-восстановительные работы при включенном 

электропитании. 

Модуль не предназначен для использования во взрывоопасной зоне.  

Модуль поддерживает «горячую замену». Модуль необходимо вставлять 

в монтажный каркас ровно, без перекосов, одним быстрым, плавным 

движением без приложения значительных усилий. 

ВНИМАНИЕ 

 

 

 

 Запрещается: 

− размещение упакованных модулей вблизи источника тепла; 

− эксплуатация ПЛК с МП24 без подключенного защитного заземления; 

− эксплуатация модулей со снятыми или имеющими повреждения 

корпусными деталями; 

− эксплуатация модулей в помещениях с химически агрессивной средой. 

 

Все работы в процессе эксплуатации необходимо проводить с 

применением мер защиты от статического электричества, не допуская ударов и 

приложения больших усилий при стыковке разъемов. 

Электростатические разряды могут достигать больших напряжений и 

привести к повреждению внутренних микросхем или самого модуля.  

При эксплуатации МП24, техническом обслуживании или текущем 

ремонте сопрягаемого оборудования должны использоваться средства защиты 

от статического электричества (коврики из диэлектрического материала, 

инструмент с диэлектрическими ручками, антистатические браслеты) и 

электрозащитные средства. 

  

! 
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ВНИМАНИЕ 

 

 

 

 

МП24 чувствителен к электростатическому разряду, который может вызвать 

внутренние повреждения и повлиять на нормальную работу. Следуйте этим 

правилам при работе с таким оборудованием: 

− дотроньтесь до заземленного предмета для снятия статического заряда; 

− наденьте проверенный заземляющий антистатический браслет на запястье; 

− не дотрагивайтесь до контактов или штырьков на плате; 

− не дотрагивайтесь до элементов схемы внутри оборудования; 

− если возможно, используйте антистатическое рабочее место; 

− храните неиспользуемое оборудование в соответствующей антистатической 

упаковке. 

 

2.2.2 Объем и последовательность внешнего осмотра изделия 

Внешний осмотр проводится на предмет соответствия комплектации, 

отсутствия повреждений, коррозии и правильности установки и подключения 

модуля в монтажный каркас в соответствии с необходимой конфигурацией. 

Распаковку модуля, находившегося при температуре ниже 0 °С, 

необходимо производить в отапливаемом помещении, предварительно 

выдержав его в нераспакованном виде в нормальных климатических условиях в 

течение 24 ч. 

При распаковке МП24 необходимо соблюдать все меры 

предосторожности, обеспечивающие его сохранность, а также товарный вид 

потребительской тары предприятия-изготовителя. 

При распаковке МП24 необходимо выполнить следующие действия: 

− произвести внешний осмотр коробки, упаковка не должна иметь 

повреждений; 

− в случае обнаружения повреждений должен быть составлен акт о 

! 
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состоянии упаковки модуля; 

− проверить целостность и наличие пломб. В случае отсутствия или 

нарушения целостности пломб составить акт; 

− снять пломбы с транспортной тары, вскрыть коробку и проверить 

соответствие его содержимого листу упаковки; 

− вскрыть упаковку, где помещается комплект эксплуатационных 

документов, извлечь паспорт; 

− вскрыть антистатический пакет с модулем путем среза сварного шва, 

тем самым обеспечив использование пакета для повторной герметизации. 

Проверить комплектность модуля на соответствие комплектности, 

указанной в паспортах: ТЕГР.467144.002ПС на МП24 или ТЕГР.467144.002-

01ПС на МП24.1. 

Осмотреть МП24 на предмет: 

− отсутствия механических повреждений; 

− соответствия номера на плате МП24 с номером, указанным в паспорте; 

− наличия элемента питания в батарейном отсеке. При необходимости 

удалите диэлектрическую прокладку из батарейного отсека. 

Упаковочную тару и средства, поступившие вместе с МП24, сохранить на 

случай последующего транспортирования. 

2.3 Визуальная проверка и установка аппаратной конфигурации  

2.3.1 Аппаратная конфигурация включает в себя: 

− сброс настроек ПНС к заводским установкам; 

− защита от записи микросхемы с ПНС; 

− выбор источника тактовых сигналов реального времени; 

− выбор режимов работы каналов RS-485 – «с эхо/без эхо»; 

− подключение согласующих резисторов («терминаторов») каналов      

RS-485. 
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2.3.2 Сброс настроек ПНС к заводским установкам производится 

следующим образом. Необходимо перед включением питания МП24 

установить перемычку XР3 (см. рисунок 2.1) и после этого включить модуль. 

При начале работы программы ПНС произойдет сброс настроек. После 

прохождения загрузки программы ПНС необходимо выключить питание МП24, 

демонтировать его из каркаса ПЛК и снять перемычку XР3. 

 

Рисунок 2.1 – Размещение перемычек ХР3, ХР4 

 

Рисунок 2.2 – Размещение перемычек ХР5, ХР6, ХР8, ХР9, ХР10 
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2.3.3 Имеется защита от записи микросхемы с ПНС. Для включения 

режима защиты микросхемы с ПНС от перезаписи программными способами 

необходимо установить перемычку ХР4. При установленной перемычке запись 

в микросхему ПНС возможна только с помощью технологического 

программатора. По умолчанию – перемычка снята. 

2.3.4 Возможен выбор источника тактовых сигналов реального времени. 

Для правильной работы ОС реального времени микропроцессор использует 

тактовые сигналы точного времени частотой 1 Гц. Источником тактовых 

сигналов могут являться: микросхема RTC МП24 или внешний источник 

сигналов точного времени, например, Глонасс/GPS приемник, подключенный 

ко второму каналу RS-232 (контакт 1 разъема, сигнал CD, уровни RS-232). 

Выбор источника осуществляется перемычкой ХР8 (см. рисунок 2.2): 

− контакты 1-2 – RTC МП24 (по умолчанию); 

− контакты 2-3 – внешний источник. 

2.3.5 Имеется выбор режимов работы каналов RS-485. Каналы RS-485 

двухпроводные дуплексные и могут работать в режиме «с эхо» или «без эхо». 

Выбор режимов осуществляется перемычками (см. рисунок 2.2) ХР9 (для 

канала 1, /dev/ttyXR3) и ХР10 (для канала 2, /dev/ttyXR4): 

− контакты 1-2 – «без эхо» (по умолчанию); 

− контакты 2-3 – «с эхо». 

2.3.6 На длинных линиях RS-485 имеется возможность включения 

согласующих резисторов («терминаторов») этих каналов. Включение 

оконечных «терминаторов» каналов RS-485 осуществляется перемычками (см. 

рисунок 2.2) ХР5 (для канала 1, /dev/ttyXR3) и ХР6 (для канала 2, /dev/ttyXR4): 

− перемычка снята – «терминатор» отключен (по умолчанию); 

− перемычка установлена – «терминатор» включен. 
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2.4 Порядок монтажа, демонтажа и «горячей замены» МП24 

2.4.1 Порядок монтажа (установки):  

− установите модуль в монтажный каркас ПЛК; 

− закрепите модуль в каркасе винтами на лицевой панели; 

− надежно подключите кабели от внешних интерфейсов, к 

соответствующим разъемам, расположенным на лицевой панели; 

− установите ключ «К1» в требуемое положение (по умолчанию «1»); 

− нажмите кнопку подачи питания на лицевой панели МП24. 

2.4.2 Порядок демонтажа: 

− убедитесь, что отсутствует обмен информацией с жестким диском 

(синий светодиод не светится, см. рисунок 1.6); 

− выключите МП24 нажатием кнопки «Питание» на лицевой панели в 

соответствии с рисунком 1.4. Индикатор «Питание» на лицевой панели (см. 

рисунок 1.6) должен погаснуть; 

− аккуратно отсоедините от МП24 интерфейсные кабели; 

− открутите крепежные винты модуля и выньте его из каркаса 

монтажного; 

− в случае длительного хранения удалите элемент питания из 

батарейного отсека или установите в отсек диэлектрическую прокладку. 

Упакуйте МП24 в транспортировочную тару. 

2.4.3 При осуществлении «горячей замены» МП24 необходимо 

выполнить демонтаж модуля в соответствии с п.2.4.2, затем монтаж с 

установленным элементом питания в соответствии с п.2.4.1. 

Приблизительно через 30-60 с после загорания индикатора «Питание» 

должен загореться соответствующий светодиод (Л1, Л2 или Л3) на лицевой 

панели, что говорит о загрузке ОС и пользовательского ПО. 

2.4.4 Указания по включению и опробованию работы модуля 

После включения электропитания работоспособность изделия 

определяется состоянием индикации на передней панели модуля. 
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Индикация модуля состоит из светодиодов, представленных на рисунке 

1.6. 

ВНИМАНИЕ 

 

 

В процессе «горячей замены», после вставки модуля в работающий ПЛК 

может потребоваться конфигурирование ПНС, корректировка IP адреса, запись на 

соответствующий носитель информации пользовательской программы.  

Соответствие состояния индикации и режимов работы модуля 

представлено в таблице 1.3. 

2.5 Использование ПНС для конфигурирования МП24 

2.5.1 ПНС МП24 предназначена для: 

− первоначального тестирования и инициализации аппаратных 

компонентов МП24; 

− запуска ОС систем, предусмотренных для исполнения на МП24. 

Общая схема работы ПНС состоит в следующем: 

− старт всех центральных процессоров (ЦП) с точки запуска с 

зацикливанием всех ЦП, кроме ведущего, до разрешения продолжить работу от 

ведущего процессора; 

− исполнение теста по включению питания или общему сбросу 

процедуры POST (Power On Self Test); 

− инициализация диагностических устройств; 

− сканирование и инициализация памяти ОЗУ; 

− сканирование и инициализация PCI-устройств; 

− инициализация устройств загрузки, файловых систем и ОС на них; 

− инициализация клавиатуры и видеосистемы; 

− организация диалогового интерфейса с пользователем; 

! 
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− анализ конфигурационных параметров в энергонезависимой памяти 

(FRAM) и в конфигурационном файле на одном из устройств загрузки; 

− загрузка файла с исполняемым кодом целевой программы, с одного из 

устройств загрузки; 

− подготовка к передаче управления загруженному коду; 

− передача управления и старт всех ожидающих процессоров в 

нормальном случае, либо остановка в случае неисправной конфигурации 

аппаратуры. 

Возможен программный сброса настроек ПНС, сохраненных в 

энергонезависимой памяти, в состояние «по умолчанию» (к заводским 

настройкам). Необходимо сразу после включения питания МП24 нажать и 

удерживать нажатой клавишу ESC на клавиатуре терминала, подключенного к 

последовательному порту «SR231(1)». 

После прохождения ПНС происходит запуск основной ОС «Эльбрус». 

Файлы кодов ОС могут быть расположены на жестких и флэш-дисках, на 

CD-ROM, на USB-накопителе или подкачиваться из локальной сети Ethernet по 

протоколу ATA over Ethernet (AoE). 

Файлы кодов ОС на жестких и флэш-дисках и USB-накопителях должны 

храниться на разделе диска, размеченного как файловая система ext2 или ext3 c 

типом таблицы разделов MS-DOS. Файлы на CD-ROM хранятся в файловой 

системе ISO 9660. 

Разметка дисков, предоставляемых сервером по протоколу AoE, должна 

удовлетворять ранее описанным требованиям для дисков. 

2.5.2 ПНС выводит информационные сообщения в последовательный 

порт, и по интерфейсу HDMI дублирует их на монитор.  

После включения питания или перезагрузки МП24 ПНС начинает базовое 

тестирование и инициализацию доступной аппаратуры. По мере 

последовательного тестирования устройств выдаются информационные 

сообщения. В случае успешного тестирования выдается следующее сообщение 

и начинается обратный отсчет: 
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CPU#00: Autoboot in xx sec, PRESS ANY KEY TO DISABLE IT, 

здесь xx – обратный отсчет оставшихся до начала работы секунд. 

После завершения обратного отсчета произойдет запуск программы по 

установленным в энергонезависимой памяти и конфигурационном файле 

параметрам. Чтобы изменить параметры запуска, надо прервать отсчет 

нажатием клавиши пробела, войдя тем самым в диалоговый режим. 

В ПНС реализовано три диалоговых режима: 

─ основной диалог; 

─ расширенный диалог; 

─ диалог загрузки с использованием файла boot.conf. 

Для ввода используется терминал, подключенный к последовательному 

порту «RS232(1)» и клавиатура, а для вывода - терминал, подключенный к 

последовательному порту «RS232(2)» и монитор. 

Ввод и вывод производится через оба имеющихся последовательных 

порта RS232 в полудуплексном режиме. Т.е. ввод возможен через первый из 

них, а вывод идет в оба одновременно. 

Для обмена информацией по последовательному порту, к МП24 должен 

быть подключен знаковый терминал или эмулятор терминала со следующими 

настройками: 

− скорость - 115200 бит/с; 

− кадр - 8 бит; 

− четность – нет; 

− стоп-бит – 1; 

− регулировка потока - нет. 

Основной задачей ПНС является загрузка ОС Эльбрус. 

Загрузку можно произвести по одной из четырех схем: 

─ автоматизированная загрузка. Дождаться конца таймера обратного 

отсчета. При этом будет произведена загрузка заранее выбранной программы, с 

параметрами, хранящимися в энергонезависимой памяти либо в файле boot.conf  

(метка, указанная как default; в соответствии с п. 2.5.5). Приоритетом обладает 
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загрузка по параметрам, указанным в файле boot.conf. В этом случае из 

энергонезависимой памяти берется только значение номера устройства 

загрузки;  

─ прервать таймер обратного отсчета нажав клавишу s. В этом случае 

загрузка произойдет по параметрам, взятым из энергонезависимой памяти. 

Содержимое файла boot.conf приниматься в расчет не будет. 

П ри м еч ани е  - Значение параметра command_string не сохраняется в 

энергонезависимой памяти, поэтому для этого параметра будет установлено фиксированное 

значение (в соответствии с п. 2.5.3); 

─ прервать таймер обратного отсчета нажав клавишу с, изменить 

параметры, взятые из энергонезависимой памяти (в соответствии с п. 2.5.3). 

Потом, нажав клавишу s, загрузить программу. 

─ прервать таймер обратного отсчета и, войдя в диалог загрузки с 

использованием конфигурационного файла boot.conf (b основного режима или 

#boot расширенного), загрузить одну из меток файла boot.conf (в соответствии с 

п. 2.5.3). 

2.5.3 Основной диалог в ПНС 

Основной диалог позволяет изменять основные параметры загрузки и 

старта программ. 

Основной диалог начинается с вывода сообщений 

 BOOT SETUP 

Press command letter, or press 'h' to get help 

и приглашения 

: 

Запуск команд основного диалога осуществляется вводом следующих 

сообщений из одного символа – нажатием, так называемых, «горячих клавиш»: 

'h' - вывод помощи по командам основного диалога;  

'c' - режим изменения параметров загрузки и старта; 

'u' - вывод существующих на данный момент параметров на монитор; 



 ТЕГР.467144.002РЭ 36 

'd' - вывод имеющихся у ПЛК дисков (устройств для загрузки) на 

монитор; 

'm' - сохранение выбранных параметров в энергонезависимую память; 

'p' или 's' - загрузка и старт выбранного файла с кодом программы; 

'b' - режим старта с использованием конфигурационного файла; 

' ` ' или '~' - вход в расширенный диалог.  

Команда 'c' изменяет параметры загрузки и старта. Сначала она выводит 

текущие параметры в виде: 

CHANGE BOOT PARAMETERS 

Current Settings: 

drive_number: '0' 

partition_number: '0' 

command_string: '' 

filename:  '/linux.e3m' 

initrdfilename: '' 

autoboot in:  '0' 

To advance to next setting press ENTER. To skip setting press ESC 

 

Далее команда 'c' позволяет поочередно изменить выведенные параметры. 

Для изменения параметра нужно ввести его значение (строку для параметров 

command_string, filename, initrdfilename и число для прочих параметров) и 

нажать клавишу Enter. Нажатие клавиши Enter без значения устанавливает 

параметром пустую строку или ноль, соответственно. Нажатие клавиши Esc 

оставляет прежнее значение параметра. 

Для облегчения ввода параметров filename и initrdfilename поддержан 

поиск по начальным буквам имени файла: 

Если в разделе, заданном (drive_number, partition_number), существует 

файловая система типа ext2 (или ext3), или ISO 9660 для CD_ROM, то, нажав 

клавишу Tab в поле ввода параметра filename или initrdfilename, можно 

получить оглавление корневого каталога. Далее, вводя слоги файловых имен по 
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частям и нажимая клавишу Tab, можно получить в поле ввода основной слог 

полностью, и, таким образом, удобно выбрать нужный файл. 

Параметры загрузки и старта: 

− drive_number – номер устройства загрузки; 

− partition_number – номер раздела на выбранном устройстве загрузки; 

− command_string – командная строка, передаваемая ядру ОС; 

− filename – полное имя файла загружаемой программы относительно 

корня раздела; 

− initrdfilename – имя файла initrd (может использоваться для старта ядра 

ОС); 

− autoboot in – время задержки перед стартом загружаемой программы в 

секундах. 

 

П р и м е ч а н и я  

1 Содержимое параметра command_string не сохраняется в энергонезависимой 

памяти. При каждой загрузке для этого параметра будет установлено фиксированное 

значение «root=/dev/sda console=tty0 console=ttyS0,115200». В случае, если необходима 

автоматизированная загрузка с использованием этого параметра со значением, отличным от 

фиксированного, рекомендуется пользоваться схемами запуска с использованием 

конфигурационного файла boot.conf. 

2 Местонахождение файлов, используемых ПНС.  

Под полным именем файла подразумевается путь к файлу и имя файла, т.е. строка 

вида «/boot/linux.0». При вводе полного имени файла следует учитывать, что под корнем «/» 

понимается корень выставленного раздела partition_number. ОС может видеть этот же файл 

по другому пути, если корень раздела partition_number будет смонтирован во внутреннюю 

папку файловой системы. Обычно корень раздела, используемого ПНС, смонтирован в папку 

«/boot». Для приведенного выше примера полное имя файла в ОС будет «/boot/boot/linux.0» 

Команда  'u'  обеспечивает вывод параметров загрузки и старта. 

Команда 'm' обеспечивает сохранение измененных параметров в 

энергонезависимую память. 

П ри м еч ани е  - Содержимое параметра command_string не сохраняется в 

энергонезависимой памяти. 
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Команды 'p' или 's' обеспечивают загрузку и старт выбранного файла с 

кодом программы. 

Команда 'b' инициирует диалог загрузки с использованием 

конфигурационного файла boot.conf (аналогично команде boot расширенного 

диалога). Файл ищется на диске drive_number. Параметр drive_number хранится 

в энергонезависимой памяти либо изменяется командой 'c'. Если диска 

drive_number нет или в его корневом разделе нет файла boot.conf, команда 'b' не 

выполняет никаких действий. 

Описание диалога загрузки с использованием boot.conf смотри в п. 2.5.5. 

2.5.4 Расширенный диалог в ПНС 

Расширенный диалог позволяет: 

− устанавливать и изменять пароль; 

− устанавливать специфические для функционирования МП24 флаги; 

− перезагружать МП24; 

− загружать целевые программы с использованием конфигурационного 

файла boot.conf. 

Расширенный диалог активируется командами '`' или '~' основного 

диалога.  

При входе в расширенный диалог появляется: 

ENHANCED CMD MODE 

Enter command, 'help' to get help, or Esc to exit 

и появляется приглашение  

# 

Выход из него в основной диалог выполняется при нажатии клавиши Esc. 

Команды расширенного диалога состоят из одного или нескольких слов, 

определяющих задаваемый параметр, и самого этого параметра. Исполнение 

введенной команды производится при нажатии клавиши Enter. 

Для облегчения ввода этих команд поддержан поиск по начальным 

буквам слов команды и клавише Tab. Например, для ввода команды «help», 
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выводящей список всех доступных команд расширенного диалога, достаточно 

набрать 'h' и нажать клавишу Tab. 

При вводе и редактировании команд поддерживается возможность 

использования клавиш Home, End, управляющих стрелок «влево-вправо» для 

перемещения курсора, стрелок «вверх-вниз» для выбора ранее набранных 

команд. 

Расширенный диалог является самодокументированным: при вводе 

какой-либо команды и нажатии Tab — будет выведена краткая справка по 

команде. 

Основные команды расширенного диалога: 

− команда 'help' - выводит помощь и список всех имеющихся команд; 

− команда 'boot' [drive_number] - инициирует диалог загрузки с 

использованием конфигурационного файла boot.conf (см.п. 2.5.5); 

− команды 'set' и 'get' - устанавливают и показывают значение параметров. 

Команда 'set' состоит из одного или нескольких слов, определяющих 

устанавливаемый параметр и собственного значения этого параметра. 

Большинство команд 'set' имеет парную команду 'get', которая обеспечивает 

вывод текущего значения соответствующего параметра. Команда 'get' состоит 

из одного или нескольких слов, определяющих считываемый параметр. 

 Ниже приводится описание этих команд: 

а) set boot_device <drive_number> - устанавливает устройство загрузки 

(действие команды аналогично заданию drive_number из основного диалога в 

процессе исполнения команды 'c'); 

   get boot_device - выводит текущее устройство загрузки; 

б) get drives - выводит информацию об обнаруженных дисках и об 

имеющихся на них файловых системах. 

 Пример вывода: 

# get drives 

CPU#00: Drive [5]: IDE - PCI BUS[0]:DEV[7]:FUNC[1], PIIX4 IDE 

Secondary Slave. 
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CPU#00:      Partition [0]: Linux EXT3 

CPU#00:      Partition [2]: Whole disk 

Для просмотра каталогов файловых систем в обнаруженных разделах 

следует выйти в основной диалог и использовать команду 'c' этого диалога; 

в) set password enable - устанавливает новый пароль на установку 

параметров загрузки и запуск загрузки файла на исполнение. Эта команда 

инициирует диалог, позволяющий сделать попытку установки пароля не более 

трех раз. В случае ошибочного ввода пароля три раза подряд, машина 

блокируется. Повторить попытку ввода пароля можно будет только после 

аппаратной перезагрузки (нажатием кнопки reset или выкл/вкл питания). 

Диалог этой команды и последующих команд set является 

самодокументированным. В случае успешной установки выдается сообщение 

вида: 

Password succesfully enabled 

Появление других сообщений говорит о невыполнении команды по 

указанной в сообщении причине; 

г) set password disable - отменяет пароль. В случае успешной отмены 

выдается сообщение вида: 

Password successfully disabled; 

д) set password change - изменяет пароль. В случае успешной отмены 

выдается сообщение вида: 

Password successfully changed; 

е) set password mode <1 | 0>  - задает защищаемые паролем действия:  

− 0 - только изменение параметров загрузки; 

− 1 - загрузку файла на исполнение и изменение параметров загрузки. 

get password status - выводит значение статуса пароля (включен - 

выключен) и защищаемые паролем действия.  

Примеры выдачи: 

# set password mode 1 

# get password status 
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Status    : Disabled 

Check mode: Load and Modify; 

 

# set password mode 0 

# get password status 

Status    : Disabled 

Check mode: Modify; 

ж) set test_mem <0 | 1> - устанавливает флаг тестирования оперативной 

памяти:  

− 0 - выключено тестирование памяти после каждого старта МП24; 

− 1 - включено тестирование памяти после каждого старта МП24; 

get test_mem - выводит значение этого флага тестирования оперативной 

памяти; 

и) set drive_init_delay <delay> - устанавливает задержку перед началом 

инициализации дисков. Может использоваться в случае, если имеющиеся в 

ПЛК жесткие диски не успевают раскрутится. Чаще всего, показателем этого 

является то, что файловая система на дисках не видна по включению питания, 

но появляется при перезагрузке. 

  <delay> - значение задержки в секундах. Поддерживаются значения: 0, 

1, 2, 3, 6, 10, 20, 30. 

get drive_init_delay - выводит текущее значение задержки; 

к) set memory limit <size> - устанавливает программное ограничение на 

объем определяемой памяти. Это ограничение будет также передаваться и в 

ОС. 

 <size> - желаемый объем ограничения памяти. 0 - отмена ограничения. 

Установленное ограничение вступит в силу после перезагрузки. 

get memory limit - выводит текущее значение ограничения на объем 

найденной памяти. 

л) get memory regions - выводит карту памяти ПЛК; 
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м) set serial_num <works_num> - позволяет установить серийный номер 

машины (из трех цифр). 

  <works_num> - заводской номер машины (восемь цифр), из которого 

будет получен серийный. 

get serial_num - выводит установленный серийный номер машины; 

− команда reset - производит перезагрузку машины; 

− команда set mb_version <code> - устанавливает код, 

идентифицирующий специфику конструкции данной печатной платы - 

разводку прерываний шины PCI и номер слота PCI, в котором находится 

южный мост. В соответствии с этой информацией выполняется  инициализация 

PCI устройств. Далее эта информация передается загружаемой операционной 

системе. После смены значения параметра требуется перезагрузка. 

get mb_version — выводит код идентификации материнской платы. 

ВНИМАНИЕ 

 

 

 

 

МП24 поставляются с предустановленным параметром MB_VERSION. Он не 

подлежит изменению 

 

2.5.5 Диалог загрузки в ПНС с использованием файла boot.conf 

Команда boot [boot_conf_drive] расширенного диалога, либо 'b' основного, 

инициирует диалог загрузки с использованием конфигурационного файла 

boot.conf. Файл должен лежать в нулевом разделе диска с номером 

boot_conf_drive в корневом разделе, т. е. иметь адрес '/boot.conf '. Если команда 

была набрана без задания параметра boot_conf_drive, то вместо него будет 

использован параметр drive_number из энергонезависимой памяти.  

Диалог выводит приглашение вида: 

boot# 

! 
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После вывода данного приглашения можно ввести название метки, 

заданной в файле boot.conf, для запуска по параметрам из данной метки либо 

нажать Enter, для запуска по параметрам из метки, заданной как default. 

Для задания загружаемого файла по такому конфигурационному файлу 

необходимо: 

− ввести имя метки (нажатие Tab выведет список меток или дополнит 

название по первым буквам); 

− подтвердить имя метки, загрузку и запуск файла нажатием Enter. 

При нажатии Enter, без указания имени метки, программа начального 

старта попробует найти метку, указанную как default, и загрузить её. 

При загрузке по истечению срока обратного отсчета и наличии в корне 

диска файла boot.conf программа начального старта попробует найти метку, 

указанную как default, и загрузить её. 

Вводимое имя метки должно соответствовать одной из меток, указанных 

в параметре label= конфигурационного файла - image или vmlinux в показанном 

примере. 

В целом, команда boot [drive_number] расширенного диалога аналогична 

команде основного диалога 'b' и отличается тем, что используется явно 

заданный ее параметром drive_number диск. Если этого диска нет или в его 

корневом разделе нет файла boot.conf, команда не выполняет никаких действий. 

2.5.6 Структура файла boot.conf 

Стандартный файл boot.conf должен иметь вид: 

default=image 

timeout=10 

 

#first label 

 

label=image 

        partition=0 
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        drive=0 

        image=/boot/image 

        cmdline=first cmdline 

 

#second label 

 

label=vmlinux 

        partition=0 

        drive=1 

        image=/boot/vmlinux 

        cmdline=second cmdline 

 

Таким образом, основой организации файла boot.conf являются метки 

(label). Каждая метка содержит в себе набор параметров, используемых для 

загрузки.  

Обычно имена параметров boot.conf и основного диалога неодинаковы. 

Следует учитывать следующее соответствие (слева – имя параметра основного 

диалога, справа -  соответствующее ему имя параметра boot.conf): 

drive_number -  drive 

partition_number -  partition 

command_string -  cmdline 

filename -  image 

initrdfilename - initrdfilename 

autoboot in – timeout 

Значение времени задержки перед стартом загружаемой программы 

timeout является общим для всех меток и указывается в начале файла. 
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ВНИМАНИЕ 

 

 

 

 

Каждый параметр внутри метки должен быть определен табуляцией. 

Например: 

label=image 

<tab>partition=0 

... 

 

ПНС не дает возможность менять содержимое конфигурационного файла, 

таким образом, файл должен быть настроен заранее, например можно сначала 

загрузить операционную систему по гарантированно рабочим параметрам, и 

там открыть и исправить/дополнить boot.conf.  

При отсутствии какого-либо параметра в метке (partition, image) параметр 

будет браться из энергонезависимой памяти. 

2.6 Установка для МП24 IP-адресов интерфейсов Ethernet 

Установка IP-адресов интерфейсов Ethernet осуществляется в 

соответствии с правилами конфигурирования сетевых интерфейсов ОС Linux 

Debian и может быть выполнена из ssh или serial консоли: 

− корректировкой текстовыми редакторами конфигурационных файлов 

(файлы в каталоге /etc/sysconfig/network-devices/); 

− утилитами текстового режима. 

Для корректировки IP адреса необходимо войти в консоль устройства. 

При подключении по протоколу ssh используйте заводские настройки по 

умолчанию:  

IP адрес устройства на интерфейсе 1: 192.168.30.100; 

IP адрес устройства на интерфейсе 2: 192.168.21.100; 

Порт для подключения по протоколу SSH: 22. 

! 
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Подключитесь любым ssh-клиентом к модулю, используя учетные 

данные суперпользователя по умолчанию: логин – «root», пароль – «f2line.». 

Внимание! При первом подключении необходимо сменить пароль 

суперпользователя в обязательном порядке! Для изменения пароля выполните 

команду: passwd. Укажите новый пароль, нажмите Enter, подтвердите новый 

пароль. В случае совпадения пароля будет выведено сообщение об успешном 

завершении процедуры изменения пароля. 

Выполните корректировку файлов настройки ip адресов текстовым 

редактором. Для этого откройте файл настроек интерфейса 1 командой: 

nano /etc/sysconfig/network-devices/ifconfig.eth0/ipv4 

Файл настроек имеет следующее содержимое: 

TYPE=Ethernet 

CHECK_LINK=yes 

ONBOOT=yes 

SERVICE=ipv4-static 

IP=192.168.30.76 

BROADCAST=192.168.30.255 

PREFIX=24 

GATEWAY=192.168.30.1 

Укажите настройки, соответствующие параметром вашей сети, задав IP 

адрес в поле «IP=», укажите широковещательный адрес подсети в поле 

«BROADCAST», шлюз по умолчанию в поле «GATEWAY» и другие 

параметры. IP-адреса должны быть согласованы с сетевыми администраторами. 

Для завершения редактирования нажмите Ctrl+X и подтвердите 

сохранение настроек клавишей «Y». 

Процедуру необходимо повторить для остальных, задействованных 

сетевых интерфейсов. 

Настройки интерфейса 1 находятся в файле: /etc/sysconfig/network-

devices/ifconfig.eth1/ipv4. 
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Настройки интерфейса 2 находятся в файле: /etc/sysconfig/network-

devices/ifconfig.eth2/ipv4. 

Настройки интерфейса 3 находятся в файле: /etc/sysconfig/network-

devices/ifconfig.eth3/ipv4. 

После изменения сетевых настроек для их применения необходимо 

перезагрузить сетевую подсистему выполнив команду /etc/init.d/network restart 

или перезагрузив модуль процессора командой reboot. 
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3 Техническое обслуживание 

3.1 Техническое обслуживание изделия 

3.1.1 МП24 предназначен для непрерывной круглосуточной работы в 

составе ПЛК с системным интерфейсом ELPLC-BUS. 

3.1.2 Техническое обслуживание модуля осуществляется в составе ПЛК. 
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4 Текущий ремонт 

 

4.1 МП24 подлежит ремонту только в условиях предприятия-

изготовителя. Контакты для осуществления технической поддержки указаны в 

предисловии к настоящему РЭ. 

 



 ТЕГР.467144.002РЭ 50 

5 Хранение 

5.1 МП24 в упакованном виде должен храниться в отапливаемых и не 

отапливаемых закрытых помещениях в соответствии с ГОСТ 15150-69 (условия 

хранения − 2(С)), при отсутствии в окружающем воздухе паров кислот, 

щелочей или других агрессивных примесей других химически активных 

веществ, пары или газы которых могут вызвать коррозию, при температуре 

окружающего воздуха от минус 40 °С до плюс 50 °С и относительной 

влажности не более 98 % при температуре плюс 25 °С. 

5.2 Хранение МП24 желательно осуществлять с разомкнутой цепью 

элемента питания (диэлектрическая прокладка между контактом элемента 

питания и контактом батарейного отсека) или без элемента питания. С целью 

сохранения ресурса элемента питания, изделие целесообразно хранить в 

отапливаемых складах при положительной температуре. 

Регламентные работы во время хранения не проводятся. 

Срок хранения модуля указан в паспорте. 
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6 Транспортирование 

6.1 Модуль допускается транспортировать в отдельной упаковке 

предприятия-изготовителя в закрытом транспорте (автомобильном, 

железнодорожном, авиационном в отапливаемом и герметизированном отсеке). 

Модуль в упаковке допускается транспортировать в соответствии с 

правилами перевозки грузов, действующими на каждом виде транспорта. 

Во время погрузочно-разгрузочных работ и транспортирования, 

упакованные модули не должны подвергаться толчкам, падениям, ударам и 

воздействию атмосферных осадков. 

В транспортных средствах, где перевозятся модули и складских 

помещениях, где они хранятся, не должно быть паров (аэрозолей) кислот, 

щелочей или других химически активных веществ. 
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7 Утилизация 

7.1 Утилизации подлежит модуль, списанный эксплуатирующей 

организацией по акту технического состояния или инспекторскому 

свидетельству. 

Основными элементами модуля являются: 

- радиатор и панель из алюминия; 

- микросхемы, электроразъемы; 

- платы электронные компьютерные; 

- элемент питания (литиевая батарейка). 

Элементы из алюминия и литиевая батарейка демонтируются и сдаются в 

переработку как цветные металлы. 

 Согласно Федеральному классификационному каталогу отходов модуль 

(без литиевого элемента питания и алюминия) имеет код класса опасности вида 

отходов в зависимости от степени негативного воздействия на окружающую 

среду - IV класса опасности. 

П ри м еч ани е  - IV класс. Малоопасные отходы. Низкая степень негативного 

воздействия на окружающую среду, время восстановления после ущерба не менее 3 лет. 

Порядок утилизации определяет организация, эксплуатирующая модуль с 

учетом Федеральных законов, Постановлений и распоряжений Правительства 

РФ и местных органов власти. 
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Ссылочные нормативные документы 

 

 

Обозначение документа, на который дана ссылка 

Номер раздела, 

приложения документа,  

в котором дана ссылка 

ГОСТ Р 2.201-2023 Предисловие 

ГОСТ 14192-96 1 

ГОСТ 15150-69  5 

ГОСТ 30805.22-2013 1 
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Ссылочные документы 

 

Обозначение и наименование документа,  

на который дана ссылка 

Номер раздела, 

приложения документа,  

в котором дана ссылка 

ТЕГР.467144.002ПС Модуль процессора МП24. Паспорт Предисловие, 2 

ТЕГР.467144.002-01ПС Модуль процессора МП24.1. 

Паспорт 
Предисловие, 2 

ТЕГР.00015-01 32 01 Общее программное обеспечение ОС 

«ЭЛЬБРУС МП24 RT». Руководство системного 

программиста 

1 

ЛЯЮИ.00707-01 33 01 Прикладное программное 

обеспечение «Интегрированная среда разработки программ 

на языках стандарта МЭК 61131-3 ELPLC-LOGIC». 

Руководство программиста 

1 
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