
Настоящая биография – это всегда автобиогра�
фия, ибо биография ненастоящая (например, рас�
сказ другого о нашей жизни) – это биофизика.
Другой не может рассказать о нас ничего, кроме чу�
жой биографии, т.к. язык другого неадекватен, не�
аутентичен [8]. 

Существенным является то, что другому (био�
графу) не может быть стыдно за нас, а ведь стыд –
один из важных элементов внутреннего жизненно�
го опыта, заставляющий нас скрывать прошлое и в
то же время мучиться желанием исповедаться.
Смелая автобиография, открывающая сферу приз�
нания, как бы легитимирует признание, подвигает
и других к откровению. 

Разумеется, «настоящая» биография, которая
написана или могла бы быть нами написана, «фик�
тивна», мифологична по сравнению с биофизиче�
ской, но это не отменяет нашего исконного права
на собственную версию жизни. В автобиографии
мы можем сами выбрать себе своих других. Жизнь,
записанную в автобиографии мы можем перечиты�
вать, отслеживать, исправлять, улавливая «зазор»
между жизнью, «которая состоялась» и жизнью�
проектом, которая задумывалась. 

Вплоть до Хайдеггера автобиографическое
письмо как жанр не принималось в философию.
Оно оставалось периферийным, малым жанром,
сродни мемуарам. 

Искусство воспоминания прошлого всегда свя�
зано с рассказыванием историй, как особом спосо�
бе мыслить прошлое. 

Интерес в данном случае представляет автобио�
графия, но уже не как литературный жанр, а как
«дискурс или высказывательный порядок, продол�
жающий влиять на выработку нашего отношения к
становлению экзистенциального опыта во време�
ни». Это попытка представить автобиографию как
концептуальное единство или историю жизни вы�
разить в понятиях [9]. 

В сущности, это аналитическая работа с биогра�
фическим материалом, запечатленным в любых
высказываниях о себе, будь то воспоминания, фан�
тазии, фиксация собственного опыта, теоретизи�
рование и т.д. 

Это не столько анализ собственной актуальной
биографии (невозможно представить историю
жизни так, «как она действительно была»), сколько
рефлексия над тем, как мы жили вне той жизни,
которая получила знаки исторической объектив�
ности и ради чего мы жили. Идеальная, вообража�
емая, не биографируемая жизнь имеет особую цен�
ность, ибо никто «никогда не живет актуально, но
исходя из возможного, воображаемого, идеального
проекта жизни» [10], живет, производя жизнь, т.е.
превращает ее в произведение. Биографические
объекты теперь не просто сосуществуют как дан�
ность, но создаются. Их порождают серии частных
впечатлений, желаний, интенций, достоверность
которых и неустановима, и не имеет в данном слу�
чае значения, т.к. только собственное частное сви�

детельство о себе – переживание – является пер�
вичным фактом автобиографии. Иначе говоря,
речь идет о возможности реанимации биографиче�
ского времени, которое является не только време�
нем историческим, но и психологическим, т.е. свя�
занным с некоторым «я», с действительной психи�
ческой и ментальной жизнью человека. При этом
внешние эффекты биографии лишь побуждают
внутреннее «я» к воспоминаниям.

Воспоминание связано с таким восприятием
действительности, когда приходит понимание о
непримиримом различии прошлого и настоящего;
когда прошлое и настоящее присутствуют вместе
одинаково реально, но в таком их различии, кото�
рое еще не артикулировано. Такое восприятие обя�
зано чувству ностальгии. Это острое переживание
тоски по прошлому, связанному с благоприятными
ощущениями от жизни и с желанием вернуться в
эти лучшие времена. В таком способе переживания
времени нам впервые дается реальное ощущение
дистанции между прошлым и настоящим. 

В феноменологической трактовке времени важ�
ным является то, что «выделяются два уровня соз�
нания времени: темпоральность содержаний, т.е.
данностей временных объектов, и темпоральность
актов сознания, конституирующих схватывание
всех временных различий» [11]. 

Вопрос об осознании времени субъектом пере�
растает у Гуссерля в вопрос о временности созна�
ния. Гуссерль полагает, что сознание «внутри себя»
конституирует время, а не «считывает» его с объек�
тов, раскрываясь как временное [12]. 

Развивая феноменологический подход к осмы�
слению времени, Мерло�Понти не считает время
«данностью сознания», само «сознание разворачи�
вает или конституирует время» – процесс, который
никогда не завершается и в котором время предста�
ет не как «линия», но как «сеть интенционально�
стей». «Прошлое и будущее возникают, когда я
устремляюсь к ним. ... Я не мыслю и не наблюдаю
переход от одного настоящего к другому, я осу�
ществляю его, я уже нахожусь в наступающем на�
стоящем ... я сам есть время – время, которое «пре�
бывает», а не «течет» и не «меняется» ...» [13].

Вероятно, в исследовании собственного вну�
треннего опыта важным будет не «объективное»
время реальных процессов, регистрируемых
субъектом, а внутреннее дление самого индивида в
слиянии с миром, «протекание» времени сквозь са�
мого человека. Такой подход связан с реабилитаци�
ей тела как носителя разума, с преодолением кон�
цепции разума�культуры (разум абстрактен и бе�
стелесен) и обращением к теории воплощенного
разума (он имеет телесное основание), а также с
возрождением интереса к аспектам разума, связан�
ным с воображением (метафора, метонимия, мен�
тальное воображение). 

В основе автобиографии так или иначе лежит
история тела. И в этом важный шаг к феноменоло�
гии описания осознания жизни. 
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Введение

Методы целенаправленного улучшения физи�
ческих свойств твёрдых тел с использованием спе�
циальных модифицирующих покрытий нашли се�
годня широкое применение в промышленности.
Наибольшие успехи были достигнуты благодаря
плазменным технологиям, которые не имеют ре�
альной альтернативы в оптике, электронике и дру�
гих областях. Их распространение привело к обра�
зованию целой отрасли в вакуумном машиностро�
ении и существенно стимулировало развитие
смежных вопросов материаловедения, приборо�
строения и т.д.

Отличительной особенностью производств с
использованием плазмы является очень высокая
чувствительность качества продукции к технологи�
ческой дисциплине. Невозможно добиться высо�
ких результатов без строгого выполнения требова�
ний к стабильности параметров технологического
процесса в пределах заданного диапазона. Практи�
ка показывает, что при управлении плазменными
установками операторы часто ошибаются из�за то�
го, что физиологические возможности человека
весьма ограничены. Это приводит к сбоям и сни�
жению эффективности производства. Поэтому
много внимания уделяется системам управления
подобного оборудования, и вполне естественным
выглядит стремление разработчиков минимизиро�
вать здесь значение человеческого фактора.

Цель настоящей работы – изложить опыт авто�
ров в создании системы управления промышлен�
ной вакуумной установкой, снабжённой источни�
ками плазмы магнетронного типа и ускоренных

ионов, и предназначенной для нанесения тепло�
отражающих покрытий (ТОП) на поверхность
строительного листового стекла.

Постановка задачи. 
Описание технологического процесса

Назначение установки – нанести на поверх�
ность стекла тонкослойное покрытие, которое дол�
жно быть прозрачным в видимой области спектра и
непрозрачным в инфракрасной. Благодаря этому
оно сохраняет свои функциональные свойства све�
топрозрачного ограждения, но препятствует поте�
рям тепла в виде инфракрасного излучения.

Эти требования носят противоречивый харак�
тер. Расчёты показывают, что оптимум коэффици�
ента пропускания видимого света обычно лежит в
области 0,80…0,90, а коэффициента отражения ин�
фракрасного излучения – в интервале 0,85…0,95.
Такого результата можно добиться двумя путями.
Первый предполагает использования покрытия
широкозонных полупроводников в виде оксидов
типа SnO2 (95 %) – In2O3(5 %). Второй построен на
применении металлических плёнок (например,
плёнки серебра, обе поверхности которой защище�
ны пассивными в химическом отношении барьер�
ными слоями {Ni(80 %) – Cr(20 %)} очень малой
толщины), просветлённых оксидами металлов с
большим коэффициентом преломления. Практика
показала, что вторая схема имеет более широкие
возможности, хотя многослойные покрытия не
обладают значительной прочностью и весьма чув�
ствительны к условиям хранения и эксплуатации
стекла. 
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В наших работах [1, 2] был обоснован выбор
структуры и материального состава ТОП вида SnO2

(35 нм) – {Ni�Cr}(1 нм) – Ag (10 нм) – {Ni�Cr}(1 нм) –
SnO2(35 нм). По соотношению «сложность техноло�
гии – качество физических характеристик» такое по�
крытие является весьма привлекательным, и мы его
положили в основу нашей производственной линии.

Процедура осаждения ТОП на поверхность сте�
кла на готовой к работе установке включает в себя
следующие операции.

1. Обработка поверхности стекла с помощью пуч�
ка ускоренных ионов с целью удалить загрязне�
ния с его поверхности.

2. Осаждение первого слоя SnO2.

3. Осаждение барьерного слоя из сплава {Ni�Cr}.
Помимо защиты серебра он имеет дополни�
тельную функцию – несколько снизить его
диффузию в плёнку оксида олова.

4. Осаждение плёнки серебра, которая является
основным элементом, препятствующим пере�
носу инфракрасного излучения.

5. Осаждение второго барьерного слоя. Он способ�
ствует защите серебряной плёнки от окисления.

6. Осаждение второго слоя оксида олова с целью
просветления покрытия.

Реализация этой технологии заключает в себе
много трудностей, связанных с управлением про�
цессами подготовки оборудования и осаждения

покрытий. Некоторые процедуры являются очень
короткими. Другие требуют очень высокой ста�
бильности работы источников плазмы. Третьи за�
висят от электрофизических свойств диодного
пространства (например, наличия или отсутствия в
нём обрабатываемого стекла). Всё это создаёт не�
которые трудности в организации системы упра�
вления технологическим процессом. Кинетиче�
ские особенности технологических процедур тако�
вы, что многие их параметры кроме этого меняют�
ся и в зависимости от состояния окружающей сре�
ды (температура, влажность и др.), продолжитель�
ности работы в предшествующих циклах (степень
износа мишеней магнетронов), качества сырого
стекла (которое может меняться в зависимости от
источника его поступления) и других факторов.
Поэтому необходимо, чтобы оператор постоянно
следил за этими факторами и по мере необходимо�
сти вносил поправки в контролируемые параме�
тры. Это требует от него известной профессиональ�
ной квалификации и внимательности. 

Под эту технологическую схему в НИИ ядерной
физики при ТПУ была спроектирована и изгото�
влена установка “Опал�3”, основные функцио�
нальные (производственные) характеристики ко�
торой представлены в статье [3]. Для неё была раз�
работана специальная система управления, отве�
чающая условиям, изложенным выше. Ниже будут
представлены соображения, положенные в основу
её проектирования, и описание основных свойств.
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Рис. 1. Вакуумная схема установки «Опал�3» (A1 – шлюзовая камера, А2, А4 – реверсивные камеры, А3, А4 – рабочие каме�
ры, VT1 – щелевой затвор, VT2–VT4 – вакуумные затворы, NL1–NL4 – форвакуумные насосы, ND1–ND3 – диффузион�
ные насосы, VM1, VM2, VE1–VE4, VE8 – вакуумные клапаны, VP1, VP2 – натекатели рабочего газа, V14, V15 – электро�
магнитные клапаны, VP3, VP4 – дроссельные заслонки, PT1–PT6 – термопарные вакуумные лампы, PA1, PA2 – иониза�
ционные вакуумные лампы, M1, M2 двигатели привода каретки со стеклом, D – дверь загрузочной камеры)

рее категория пространства, чем времени. В совре�
менном мире появляется новый вид восприятия
времени – так называемое «реальное время». Оно
возникает в процессе коммуникации в момент
синхронизации адресата (реципиента) и адресанта
(передатчика), как бы обесценивая, делая несуще�
ственными другие специфические переживания
времени повседневности: время природных ци�
клов, стандартизированное время трудовых рит�
мов, время дня и ночи. В реальном времени нет
прошлого и будущего, это вечно длящееся настоя�
щее. Любое событие и получаемая информация об
этом событии в реальном времени совпадают. В
сущности, это означает, что событие происходит
повсюду и одновременно, т.е. для определенного
круга реципиентов в реальном времени другие со�
бытия не происходят. Человек выпадает из круга
нормальной повседневности и начинает существо�
вать в виртуальном информационном мире [4]. 

Благодаря масс�медиа и новейшим техноло�
гиям современный человек может воспринимать
самые различные события «здесь и сейчас». Однако
картографическое представление событий, ризо�
матичность информационной сети порождает но�
вую симультанность, затрудняя воспроизведение
логической и исторической связности этих собы�
тий. В реальном времени они обессмысливаются и
по�новому структурируют опыт человека, лишая
его метафизической глубины. 

Это сказывается и на снижении степени полно�
ты участия человека в жизни. Согласно Шюцу, че�
ловек проявляется в единстве спонтанной актив�
ности, созерцания и воображения. Виртуализация
переживания, тенденция к нарциссизму, общедо�
ступность любого содержания и связанное с этим
снижение качественности мгновений душевной
жизни свидетельствует об общем падении «виталь�
ности» в современном человеке [5]. 

Искажается сама экзистенциальная ситуация
современного человека, т.к. он вынужденно вовле�
кается «в парадоксальную симулятивную темпо�
ральность» [6]. 

Жизнь становится призрачной от того, что ее
пытаются искусственно продлить; предупредить
смерть всевозможными мерами безопасности,
страхованием жизни, тем самым превращая жизнь
в «доживание». Лишаясь будущего, перспективы
дальнейшего жизненного пути, человек приходит к
потере смысла прожитой жизни, личностного про�
шлого, биографии. 

Однако, как бы не выглядело заманчивым ин�
фантильное желание обрести привычную, «старую,
добрую» повседневность и все «повторить», сегодня
уже невозможно вернуться к какой�либо разновид�
ности прежней устойчивости, более упорядоченному
культурному пространству, традиционной стабиль�
ной перспективе или «подражательному» принципу.
Метанарративы, однозначно предписывающие че�
ловеку нормы его поведения, породили синдром
усталости. Опыт постмодернизма научил иначе ви�

деть и новоевропейское прошлое, и героические уси�
лия модернизма ХХ века, и саму нашу современ�
ность. С этим опытом уже нельзя не считаться. 

Постмодернистски�ориентированные авторы
пытаются показать новое нарождающееся предста�
вление о мире, постепенно отливающееся в новую,
«ино�научную» (С.С. Аверинцев) модель описания
не столько самого мира, сколько способов обще�
ния с миром. Повседневность стала рассматривать�
ся как «реальность», основанная на многослойной
системе знаний и интерпретаций, упорядоченных
и объективизированных в языке, организованных
вокруг тела в точке «здесь и сейчас». Появились но�
вые формы опыта, свидетельствующие о «пористо�
сти» человеческой идентичности, ее ризоматично�
сти, пластичности и подвижности самой природы,
натуры человека. Интерес представляет не столько
человек, как законченная реализовавшаяся в актах
поведения и действия историческая личность
(пусть даже это маленький человек), сколько нере�
ализованные замыслы, несбывшиеся надежды, по�
мыслы и побуждения. Это подготавливает перс�
пективы новой антропологии и нового гуманизма.

Историческая наука сегодня тянется к истории
одного человека, рода, семьи, к реконструкции
объективных процессов сквозь призму воспомина�
ний и личностных смыслов рядового человека. Та�
кая переориентация, видимо, связана с тем, что
подспудно идет поиск новых механизмов трансля�
ции экзистенциального, личностного культурного
опыта от поколения к поколению [7]. Большая
часть внутреннего опыта уходит безвозвратно с
окончанием жизни человека, но ключевые фраг�
менты своего опыта человек стремится передать
своим потомкам. Новая модель антропологии дол�
жна обновить инструментарий анализа, который
соответствовал бы характеру изменяющегося соз�
нания воспринимающего субъекта. Проблема но�
вого субъекта восприятия состоит в том, что он не
выражает себя в устойчивой системе ценностных и
идеологических координат. Несмотря на то, что
этот субъект, безусловно, историчен, определить
его трудно (иногда он маркируется именем поколе�
ния), т.к. он пока еще не имеет языка для выраже�
ния собственного опыта. Первые подступы к выяв�
лению такого субъекта могут быть связаны с анали�
зом, как повседневных форм опыта, так и преобла�
дающего строя аффектов. В наше время опыт зара�
нее опосредован его визуальным двойником, и он,
поэтому приобретает по преимуществу медийно�
отчужденный характер. История, прошлое пред�
стает через цепочку произвольных ассоциаций
ментальных образов, прежде всего визуальных. 

Возвращение человека к самому себе, воссозда�
ние цельности и полноты существования, на наш
взгляд, возможно на пути организации своего про�
шлого и будущего в виде связного опыта через со�
пряжения памяти с напряжением ожидания. Это
попытка самопознания через объединение про�
шлого, настоящего и будущего в опыте собствен�
ной биографии и психической жизни. 
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Люсьен Февр писал: «Исторические факты, как
и факты физические, мы воспринимаем сквозь
призму форм нашего разума» [1]. Все происходящее
в действительности, следовательно, становится ис�
торией лишь в той мере, в какой попадает в сферу
нашего разума. Однако история не является только
повествованием, и нарративные механизмы не ис�
черпывают самого феномена разума, хотя нарратив
и является наиболее удобным средством концепту�
ализации прошлого. Как пишет Ф. Анкерсмит,
«нарративная связность может гарантировать наи�
более легкий доступ к прошлому, но она скрывает
аутентичность нашего опыта прошлого. То, что
освоено и исполнено с помощью нарратива, уже
более не дает доступа к историческому опыту» [2].
Поэтому интерес представляет установление связи
между историей как дискурсивной формой и про�
являющимся в ней внутренним опытом. Именно в
истории (здесь мы согласны с П. Рикером) находит
выражение человеческий опыт времени. 

Если модернистский историцистский проект
рассматривал историю в качестве важнейшего из�
мерения человеческой экзистенции, осмысляемой
в терминах «судьбы», «преемственности», «обрете�
ния собственной идентичности» и пр., то истори�
ческий опыт современности – это опыт ускольза�
ния прошлого от объективирующего взгляда иссле�
дователя, ибо произошли изменения в культурном
статусе прошлого. Прошлое рассматривается не
как источник стабильности, но с точки зрения
скрытых и неучтенных возможностей, проявивших
себя в «неуютном» современном мире. Новые под�
ходы к осознанию прошлого, связанные с «аутен�
тичным», или «ностальгическим историческим
опытом» (Ф. Анкерсмит) нашли отражение в таких
историографических жанрах, как история менталь�
ности, история повседневности и микроистория. 

Кроме этого, произошли серьезные изменения в
науках о человеке. В последнее время «менталист�
ская» версия (когда сознание субъектов понима�
лось как «коллективное бессознательное») теснится
пониманием, в котором акцент делается на субъек�
тивном восприятии социального мира и индивиду�
альных стратегиях адаптации к нему. С середины
1990�х гг. это находит отражение в так называемом

«прагматическом повороте» в социальных науках,
основанном на опыте микроисследований. Возвра�
щение субъекта ознаменовалось интересом к созна�
тельным, субъективным аспектам социального дей�
ствия в противовес «функционалистским версиям»
(марксизм, структурализм, психоанализ), изучаю�
щим надличностные факторы в развитии общества.
Такое смещение интереса в науках о человеке (от
объективного к субъективному, от бессознательно�
го к сознательному, от общего к особенному и еди�
ничному) было подготовлено критикой со стороны
феноменологической социологии и символическо�
го интеракционизма. Однако действительное, а не
иллюзорное возвращение субъекта осуществится
тогда, когда будет найдена новая артикуляция «мо�
заичных» исторических дискурсов, новый способ
конструирования макросхем с помощью микроана�
лиза, иными словами – новый способ обобщения
от индивидуального. В этом направлении предлага�
ются различные варианты: переход от изучения со�
циальных сетей к эмпирической реконструкции со�
циальных структур; исследование исключительно�
нормального; развитие идеи индивидуальной то�
тальности; использование концепции мест памяти;
формирование сообщества, основанного на самос�
ознании социальных наук как культурных практик;
использование концепции «социологии градов»;
возрождение традиции «социальной истории ког�
нитивных форм» Дюркгейма. Во всех этих поисках
новых способов обобщения проглядывает стремле�
ние избежать реификации проецируемых на исто�
рию, на прошлое форм нашего разума [3]. 

В данной статье предпринимается попытка че�
рез жанр автобиографии осознать «разрешающие
возможности» нашего собственного ментального
аппарата в восприятии прошлого и в способах его
описания. Нам интересно понять не как возможно
объективное познание прошлого, а как люди дума�
ют о прошлом, или как можно описать то, что мы
называем знанием о прошлом. 

Теоретиками постмодернизма было давно заме�
чено, что современный человек обитает скорее в
синхронном, чем диахронном мире, и в нашей пов�
седневной жизни, нашем психологическом опыте,
наших культурных языках сегодня доминирует ско�
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графии осознать ментальные возможности человека, как в восприятии прошлого, так и в способах его описания. интерес пред�
ставляет не столько человек, как законченная реализовавшаяся в актах поведения и действия историческая личность (пусть да�
же это маленький человек), сколько нереализованные замыслы, несбывшиеся надежды, помыслы и побуждения, что подгота�
вливает перспективы новой антропологии и нового гуманизма.

Основные элементы установки 
как объекты управления

Установка «Опал�3» (рис. 1) состоит из следую�
щих связанных между собой подсистем: 

1. вакуумной;

2. напуска рабочего газа;

3. электропитания магнетронов и ионных источ�
ников;

4. транспортной (перемещение каретки со сте�
клом относительно источников плазмы и ион�
ных пучков);

5. охлаждения установки;

6. оптического контроля качества покрытий.

Вакуумная и подсистема напуска рабочего газа
предназначены для поддержания рабочего давле�
ния (разрежения) и состава газовой среды в ваку�
умных камерах. 

Вакуумная подсистема включает в себя рабо�
чие, шлюзовую, реверсивные камеры, вакуумные
насосы (форвакуумные НВР�250Д, ДВН�150 и
диффузионные НВДМ�630), щелевой затвор, угло�
вые затворы 2ЗВЭ�400, клапаны, трубопроводы, а
также датчики и приборы контроля давления. Под�
система напуска рабочего газа содержит баллоны
со сжатым газом (Ar, O2), клапаны (НМБ�1), трубо�
проводы и натекатели (устройства, контролирую�
щие величину потока рабочего газа, поступающего
в вакуумную камеру) типа 1179 фирмы MKS
(Франция).

В качестве источников плазмы и ионных пуч�
ков использованы соответственно планарные маг�
нетроны на постоянном токе [4] и протяжённые
источники ионов с замкнутым дрейфом электро�
нов [5]. Подсистема электропитания магнетронов
и ионных источников включают в себя блоки пита�
ния, а также сопутствующие защитные и распреде�
лительные устройства. 

Транспортная подсистема предназначена для
перемещения кассеты с обрабатываемым стеклом
внутри рабочей камеры относительно источников
плазмы и ионных пучков. Она состоит из механи�
ческой и электрической частей.

Подсистема охлаждения установки состоит из
клапанов, датчиков потока и системы охлаждения
рабочей жидкости – обычно, воды. Охлаждению
подлежат вакуумные насосы, магнетроны, ионные
источники, двери вакуумных камер, блоки пита�
ния. Мощность отводимого потока тепла может
достигать 100 кВт.

Оптический контроль качества обеспечивает
контроль нанесенного покрытия на поверхность
стекла, как внутри камеры во время технологиче�
ского процесса, так и по окончанию технологиче�
ского процесса на выходе из вакуумной камеры. В
простейшем случае эта подсистема может состоять
из источника света, монохроматора и оптоэлек�
тронного преобразователя [6].

Структура системы управления

Можно выделить три основных функции систе�
мы управления данной установкой:

1. информационная (сбор, обработка, хранение ин�
формации о технологических параметрах и упра�
вляющих воздействиях, решение вычислитель�
ных задач, формирование отчетов, визуализация);

2. управляющая (технологические защиты и бло�
кировки; автоматическое регулирование, все
виды автоматизированного управления);

3. сервисная (диагностика датчиков, сетевых связей).

Наиболее оптимальным способом построения
[7] системы управления промышленной плазмен�
ной установки, как показывает практика, является
– децентрализованный.

Это означает, что некоторые компоненты уста�
новки, такие как натекатели рабочего газа, электро�
приводы, блоки питания магнетронов и ионных ис�
точников являются «интеллектуальными» и имеют в
своем составе специализированные контроллеры,
позволяющие этим устройствам работать автоном�
но. Центральный контроллер осуществляет коорди�
нацию работы всех устройств путем непосредствен�
ного управления исполнительными механизмами и
задания параметров для работы «интеллектуальных»
устройств. В качестве центрального контроллера ис�
пользован программируемый логический контрол�
лер (ПЛК) фирмы PEP Modular Computers (Герма�
ния). В наших системах управления ПЛК не выпол�
няет задачу поддержания технологических параме�
тров непосредственно, поэтому цикл работы его
программы может быть в пределах 100 мс. Опыт эк�
сплуатации установок класса «Опал» свидетельству�
ет, что этого вполне достаточно.

В системе управления выделяется четыре уровня:

1. Датчиков и исполнительных устройств (вакуум�
ные датчики давления, натекатели рабочего га�
за, вакуумные и форвакуумные насосы, вакуум�
ные затворы, клапаны и т.д.).

2. Модулей сопряжения с объектами управления.

3. ПЛК, который обеспечивает контроль и упра�
вление всей установкой.

4. Оператора/технолога (персональный компью�
тер IBM PC и пульт оператора).

Программное обеспечение

Обычно в системе управления существуют бло�
кировки на всех четырех уровнях, которые при
сбое в работе оборудования (в том числе ПЛК) или
из�за некорректных действий оператора не дадут
возможности выйти из строя отдельным устрой�
ствам, таким как вакуумные затворы, привод ка�
ретки со стеклом и т.д. 

Применение персонального компьютера позво�
ляет значительно снизить требования к оператору.
Система управления организована так, что опера�
тору не нужно держать в памяти режимы работы
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оборудования и значения параметров технологиче�
ского процесса (рабочее давление, скорость пере�
мещения каретки, ток и напряжение источников
ионов). После их фиксации от оператора требуется
выполнить только загрузку кассеты с обрабатывае�
мым стеклом и выгрузку стекла после окончания
цикла. Все действия оператора установки, а также
состояние всего технологического оборудования
протоколируются компьютером и в конце рабочего
дня записываются в архив, впоследствии эта ин�
формация используется для быстрого выявления и
устранения возможных неисправностей.

В систему управления заложены три функции,
которые значительно облегчают работу оператора.

1. Автоматический запуск установки по таймеру.
Эта функция заключается в подготовке установ�
ки к работе до начала рабочей смены. Она реали�
зована в персональном компьютере и включает в
себя запуск форвакуумного насоса, вывод на ра�
бочий режим диффузионного насоса, достиже�
ние рабочего давления в вакуумной камере. Вре�
мя разогрева диффузионного насоса НВДМ�630
на практике составляет не менее 50 мин. Это оз�
начает, что старт запуска установки должен быть
дан примерно за 80 мин до начала рабочего дня.

2. Автоматическое выключение. Функция реализо�
вана на уровне ПЛК и заключается в охлаждении
диффузионного насоса, а затем отключении все�
го вакуумного оборудования. Её выполнение не
требует присутствие обслуживающего персонала.

3. Отработка аварийных ситуаций. При выходе
параметров технологического оборудования за
допустимые пределы осуществляется перевод
всего оборудования установки в безопасное со�
стояние согласно алгоритмам ПЛК.

Конструктивные особенности

В составе установки имеется 2 ионных источни�
ка, 10 магнетронов, 3 диффузионных, 5 механиче�
ских вакуумных насосов, 3 вакуумных, 1 шлюзовой
затвор и 9 вакуумных клапанов.

Для управления вакуумной установкой использу�
ются 59 выходных каналов ПЛК 24 В, 55 входных ка�
налов ПЛК 24 В, 4 интерфейсных канала RS�485,
один канал ETHERNET, один канал RS�232C. В каче�
стве ПЛК выбран контроллер IUC32 фирмы PEP Mo�
dular Computers (Германия). Программирование его
осуществлялось в среде ISaGRAF v. 3.32. Структурная
схема системы управления изображена на рис. 2.

Для контроля давления в вакуумной системе
был выбран вакуумметр Multi�Gauge фирмы Varian,
который имеет 6 каналов для термопарных и 2 –
для ионизационных преобразователей. В вакуум�
метр встроен интерфейс RS�485, посредством ко�
торого осуществляется сбор информации о значе�
ниях измеряемых давлений, а также о состояниях
самих датчиков.

Натекатель 1179, хорошо зарекомендовавший
себя в установке «Опал�2», также имеет в своем со�
ставе интерфейс RS�485.
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Рис. 2. Структурная схема системы управления установки «Опал�3»

природы голосования избирателей на выборах. Голо�
сование, с одной стороны, представляет собой реа�
лизацию гражданином своего субъективного права, а
с другой, – осуществление им же возложенной на
него государством особой социальной функции. В
частности, данная точка зрения получила поддержку
со стороны значительного числа российских дорево�
люционных авторов XIX–XX вв. Одним из первых ее
изложил в своих работах Б.Н. Чичерин [12. С. 94]. 

Данную точку зрения попытался также обосно�
вать и поддержать профессор С.А. Котляревский. Он
считал, что в ходе голосования «избиратель осущест�
вляет определенную функцию, которую на него воз�
лагает государственный порядок, выраженный в кон�
ституции» [15. С. 220]. Но С.А. Котляревского нельзя
отнести к сторонникам чисто «функционалистской»
концепции голосования. По его мнению, в условиях
правового государства невозможно говорить об осу�
ществлении в ходе голосования социальной функции
и при этом забывать о наличии у граждан субъектив�
ного избирательного права. Только признав за граж�
данином субъективное избирательное право, можно
всерьез говорить о народном представительстве. 

Известный правовед начала ХХ века Ф.В. Тара�
новский считал, что избирательное право является
политическим, оно возникло как результат борьбы
общественных классов с абсолютным государством и
потому рассматривается как известный актив инди�
вида. Этим правом гражданин распоряжается по соб�
ственному усмотрению, участвуя либо не участвуя в
выборах. Однако конечной целью выборов является
конституирование народного представительства, «ко�
торое должно и обязано действовать. Следовательно,
политические выборы должны состояться; для того
чтобы они состоялись, необходимо, чтобы граждане
принимали в них участие» [1. С. 269]. В отличие от
С.А. Котляревского, автор не видит негативных мо�
ментов в системе обязательного вотума, тем более что

в начале ХХ века подобный опыт уже имелся. 

Субъективное право пользуется специальной
защитой со стороны государства. В случае не вне�
сения избирателя в избирательный список, он по�
лучает право в судебном порядке требовать внесе�
ния своей фамилии в данный список. Ф.В. Тара�
новский рассматривает голосование избирателя и
как осуществление социальной функции, связан�
ной с формированием органов народного предста�
вительства, и как реализацию гражданином своего
субъективного избирательного права [16]. 

Социолог Ю.С. Гамбаров не оспаривает того
факта, что голосование по своей сути представляет
осуществление особой социальной функции. При
этом он рассматривает его одновременно и как ре�
ализацию избирателями его индивидуального пра�
ва. Он является сторонником концепции «двой�
ственной» природы голосования избирателей. 

На наш взгляд, из всех перечисленных точек зре�
ния наиболее убедительной является последняя. В
современном мире на одно государство, претендую�
щее на статус демократического, не может отрицать
наличия у каждого гражданина права на участия в
управлении государством, в том числе в форме голо�
сования на выборах. Если бы голосование стало рас�
сматриваться только как «функция», то гражданин
вообще лишился бы возможности полноценно за�
щищать свои избирательные права, поскольку его
участие в выборах в той или иной форме целиком и
полностью зависело бы от воли государства. Понят�
но, что в правовом государстве подобная ситуация
является недопустимой. В этом смысле нельзя не со�
гласиться с Ю.С. Гамбаровым: отказ от рассмотре�
ния голосования избирателей в качестве акта реали�
зации принадлежащего им права ставит под сомне�
ние всю современную концепцию демократии, ос�
нованную на всеобщем избирательном праве. 
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управления государством. Немного позднее один
из последователей Б. Констана П. Руайе�Коллар
сделал вывод о том, что голосование представляет
собой не право лица, а реализацию особой со�
циальной функции [8. С. 356].

В конце XVIII – первой половине XIX вв. дис�
куссия о природе голосования избирателей прио�
брела в значительной степени политизированный
характер. Российский ученый Б.Н. Чичерин в
1866 г. указывал на то, что демократическая школа
«обыкновенно рассматривает выборное начало как
право каждого свободного лица на участие в общих
делах. Производя из личной воли человека, она ви�
дит в последней основание всякой власти, а потому
утверждает, что участие в выборах не может быть
отнято у гражданина без нарушения справедливо�
сти» [12. С. 93]. Сторонники более консервативных
взглядов, «видят в выборном начале не столько
право, сколько обязанность, возлагаемую на граж�
дан во имя общественной пользы» [12. С. 93]. 

Во второй половине XIX – начале XX вв. офор�
мились три основные точки зрения по данному во�
просу. Одна группа авторов исходила из того, что
право на участие в голосовании является безуслов�
ным правом гражданина [13. С. 96].

Другие авторы, напротив, полагали, что голосо�
вание избирателей представляет собой исключи�
тельно реализацию особой социальной функции и
не связано с наличием у гражданина субъективно�
го избирательного права. 

Первая из этих концепций связана с христиан�
ством и основана на понимании народа в качестве
духовного организма, проникнутого религиозным
началом. Она позволяет сузить само понятие наро�
да, допущенного к участию в государственной вла�
сти. Такое сужение возможно в силу того, что не
все граждане «способны дать в своем соединении
духовный организм» [14. С. 170]. 

Эта концепция не сочеталась с реальным функ�
ционированием института выборов. В парламенте
были представлены самые различные партии, ко�
торые вели между собой ожесточенную борьбу. В
этой ситуации «духовная гармония» становилась
полнейшей фикцией, которая не могла существо�
вать в течение длительного времени. Именно поэ�
тому – по М.А. Рейснеру – на смену концепции
«народа как духовного организма» пришла концеп�
ция «государственного народа».

Согласно данной концепции, народ получает
строго юридическое определение: это коллегия из�
бирателей, которые в избирательных собраниях де�
лают отбор лучших людей страны и посылают их в
парламент с тем, чтобы они там послужили госу�
дарству своим знанием и опытностью. Народные
представители – это должностные люди государ�
ства, выбранные народом в качестве членов госу�
дарственной законодательной коллегии. 

Данная концепция, при ее применении на прак�
тике, приводит к определенным последствиям. Нали�
чие требования высокой степени компетентности для

народных представителей, и в некоторой степени для
всех избирателей приводит к необходимости введения
существенных ограничений избирательного права:
возрастного, образовательного, имущественного цен�
зов. Ряд нравственных достоинств кандидатов и изби�
рателей подтверждался состоянием в браке, принад�
лежностью к определенной расе и сословию, испове�
данием определенной веры. Требования ценза сузили
число членов государственного «народа» так называе�
мой «легальной страны» и оставили вне рамок народа
тех, кто «составлял в своей массе подлинный, настоя�
щий народ». В результате и право избирать, и право
быть избранным стали достоянием только образован�
ной и состоятельной части общества.

Следствием применения данной концепции в
политической практике стало резкое увеличение
связи между депутатами и государством, и в то же
время существенное ослабление связи между депу�
татами и их избирателями. В результате, практиче�
ски ликвидировалась политическая ответствен�
ность депутатов перед избирателями, и депутаты
начинали рассматривать себя как часть политиче�
ской элиты, которая обладает суверенной властью.

Парадоксальным следствием применения дан�
ной концепции на практике стало то, что изменения
в юридическом положении самого народа в принци�
пе оказались мало зависимы от его воли и согласия.
В этом случае, как справедливо отмечал российский
правовед М.А. Рейснер, у власти появляется прин�
ципиальная свобода в деле расширения, сужения и
даже полного упразднения как избирательного пра�
ва, так и представительных учреждений. 

Неудовлетворенность результатами примене�
ния данной концепции на практике привела к по�
явлению своеобразной «общественно�экономиче�
ской» концепции народа. 

Можно утверждать, что данные концепции осно�
вываются на рассмотрении голосования избирателей
в качестве реализации особой социальной функции.

В начале ХХ века часть ученых выступила с крити�
кой идеи о том, что каждый гражданин обладает
субъективным избирательным правом. Так, Ю.С. Гам�
баров ссылается на известного немецкого юриста
П. Лабанда, по мнению которого избирательное пра�
во, как и другие публичные права индивида, является
своеобразным «рефлексом», случайным последстви�
ем объективного права, а не каким�то особым субъек�
тивным, «приобретенным» правом [15. С. 117]. 

В России сторонником «функционалистской» кон�
цепции голосования являлся В.М. Гессен. По его мне�
нию, всеобщее избирательное право «отнюдь не пред�
полагает предоставления права участия в выборах каж�
дому гражданину». Участие в выборах – это «функция
государственной власти, органом которой является
избиратель». Исходя из этого, государство, предоста�
вляя гражданину право участия в выборах, не может не
считаться с наличием или отсутствием у него своеоб�
разной «избирательной способности» [16. С. 608]. 

Наконец, в научной литературе XIX–XX вв. был
и синтетический, интегративный подход к познанию
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Электропривод, предназначенный для переме�
щения каретки со стеклом внутри вакуумных ка�
мер, состоит из двигателей постоянного тока
ДПУ120�550, блоков управления двигателями
ПРП5�1 и контроллера перемещения с интерфей�
сом RS�232C.

Каждый магнетрон и ионный источник имеют
собственный блок питания. Источники питания
магнетронов обеспечивают максимальный ток 40 А
при максимальном рабочем напряжении 660 В.
Время срабатывания защиты от короткого замыка�
ния – не более 2 мкс. Возможны три режима рабо�
ты блока питания: стабилизация тока, напряжения
или мощности. Точность стабилизации тока или
напряжения – не хуже 1 %. Источник питания
имеет интерфейс RS�485. 

В установке использованы блоки питания ион�
ных источников ИВЭ�343 фирмы «Консент» (Рос�
сия), которые могут обеспечить максимальное вы�
ходное напряжение 3 кВ, ток 3 А и максимальную
рабочую мощность до 6 кВт. Они имеют только
аналоговое управление. Значения выходного на�
пряжения, тока и мощности задаются входным
управляющим напряжением в диапазоне от 0 до
10 В.

Взаимодействие ПЛК с компьютером осущест�
вляется через интерфейс ETHERNET, благодаря
чему увеличивается скорость обмена информацией
по сравнению с интерфейсом RS�232C, который
используется в установке «Опал�2». При использо�
вании нескольких подобных установок, применив
концентратор ETHERNET, можно объединять
ПЛК каждой установки и управляющий компью�
тер в единую сеть.

Заключение

За 1,5 года эксплуатации установки «Опал�3» имел
место один отказ в системе управления: из�за мощной
электромагнитной помехи вышел из строя контрол�
лер системы перемещения кассеты. Неисправность
была легко обнаружена и устранена. В целом система
управления работает практически без сбоев.

Анализ результатов промышленной эксплуатации
подтвердил, что разработанная система позволяет:

– автоматизировать контроль и управление техноло�
гическим процессом нанесения модифицирую�
щих плазменных покрытий на поверхность стекла;

– повысить качество выпускаемой продукции за
счет оперативного выявления отклонений па�
раметров технологического процесса;

– оперативно выявлять предаварийные ситуации,
блокировать их развитие и предупреждать об
этом оператора;

– создать комфортные условия работы оператора
установки;

– автоматически формировать архивы накоплен�
ных данных для дальнейшего совершенствова�
ния технологического процесса и оборудования.

В месте с тем эксплуатация показала, что систе�
ма управления не является идеальной. В ней есть
ресурсы для совершенствования. Прежде всего, это
сокращение потерь времени на принятие решения
и выполнение управляющих команд, т.е. повыше�
ние её быстродействия. Это позволяет повысить
производительность установки в целом.

Авторы выражают сердечную признательность
С.В. Меркулову, М.А. Нечаеву, О.В. Пащенко и другим
коллегам, оказавшим активное содействие в выполне"
нии данной работы.

Технические науки

63

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Баинов Д.Д., Кривобоков В.П., Легостаев В.Н. Оптимизация

параметров плазменных теплоотражающих покрытий // Изве�
стия Томского политехнического университета. – 2004. –
Т. 307. – № 2. – С. 29–33.

2. Баинов Д.Д., Кривобоков В.П., Легостаев В.Н. Оптимизация
просветления теплоотражающих покрытий // Гелиотехника. –
2004. – № 3. – С. 85–91.

3. Ананьин П.С., Асаинов О.Х., Блейхер Г.А., Баинов Д.Д., Жу�
ков В.В., Зоркальцев А.А.,. Косицын Л.Г, Кривобоков В.П., Лебе�
дев Е.В., Легостаев В.Н., Меркулов С.В., Михайлов М.Н., Неча�
ев М.А., Носкова Т.Г., Пащенко О.В., Пузыревич А.Г., Ум�
нов С.П., Юдаков С.В., Янин С.Н. Плазменная установка для на�
несения теплосберегающих покрытий // Известия Томского по�
литехнического университета. – 2004. – Т. 307. – № 6. – С. 53–59.

4. Данилин Б.С., Сырчин В.К. Магнетронные распылительные
системы. – М.: Радио и связь, 1982. – 72 с.

5. Жуков В.В., Кривобоков В.П., Янин С.Н. Распыление мишени
при ассистировании магнетронного разряда ионным пучком //
Известия Томского политехнического университета. – 2004. –
Т. 307. – № 7. – С. 40–45.

6. Меркулов С.В., Лебедев Е.В., Баинов Д.Д. Измеритель оптиче�
ской толщины пленки // Измерение, контроль, информатиза�
ция: Матер. IV Междунар. научно�техн. конф. – Барнаул: 
АГТУ, 2003. – С. 55–58.

7. Мишель Ж. Программируемые контроллеры: Архитектура и
программирование // Пер. с фр. И.Н. Федотова. Под ред.
Б.И. Лыткина. – М.: Машиностроение, 1992. – 320 с.

8. Ananin P., Asainov O., Bleikher G., Zubarev S., Kosytsyn L., Krivo�
bokov V., Kuzmin O., Legostaev V., Padusenko A., Paschenko O.,
Rychkov D., Yanin S. Development of Solid Surface Modification
Technologieson the Base of Magnetron Plasma Sources in Nuclear
Physics Institute at Tomsk Polytechnic University // Proc. 4th Korea�
Russia Intern. Symp. on Science and Technology KORUS�2000.
Part 3: Mechanic Parts and Material Processing. – June 27–July 1,
2000, Ulsan, Korea,  2000. – P. 215–219.

9. Пипко А.И., Плисковский В.Я., Пенчко Е.А. Конструирова�
ние и расчёт вакуумных систем. – 3�е изд., перераб. и доп. –
М.: Энергия, 1979. – 504 с.




