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1. Общие сведения 
 
ПО реализовано  на языке Макроассемблера микропроцессора ADUC832  и языке “C” для 
управления одноплатным компьютером типа ТИОН ПРО V.2. 
В  зависимости от модификации комплекса ПО «ALFA»  имеет обозначение: 
-  “ALFA AR” БВЕК590001.00ПО; 
-  “ALFA R”  БВЕК590002.00ПО; 
-  “ALFA A”  БВЕК590003.00ПО. 
2. Функциональное назначение 
 
ПО «ALFA»  разработано  для комплекса измерительного для мониторинга радона, торона и их 
дочерних продуктов «Альфарад плюс» и  предназначено для выполнения следующих 
функциональных задач в составе комплекса: 
- оцифровка, сортировка и первичная обработка импульсов, полученных с измерительных 
блоков детектирования и датчиков (управление работой амплитудно-цифрового 
преобразователя (АЦП)); 
- управление режимами работы комплекса  и сервисное обслуживание (тестирование)  блоков; 
- конечная обработка и отображение данных на экране индикаторного блока комплекса 
в виде таблиц и графиков; 
- хранение данных. 
 
3. Описание логической структуры 
ПО комплекса состоит из ПО АЦП (программа микропроцессора ADUC832) и ПО 
одноплатного компьютера типа ТИОН ПРО V.2: операционной системы, ПО обработки и 
отображения результатов измерений,  сервисного ПО (рисунок 1). 
  
 

 
 
Рисунок 1.  Структура ПО “ALFA”. 
 

ПО АЦП разработано на языке Макроассемблера и хранится во внутреннем постоянном 
запоминающем устройстве (ПЗУ) микропроцессора ADUC832. 
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ПО операционной системы, ПО обработки и отображения результатов измерений и сервисное  ПО 
хранятся во внутренней Flash – памяти комплекса. ПО обработки и отображения результатов 
измерений и сервисное  ПО разработаны на языке “С”. Драйвер клавиатуры через блок 
«диспетчер» позволяет запускать на выполнение отдельные  модули ПО и вводить параметры  
режимов измерений. 
ПО обработки и отображения результатов измерений и сервисное  ПО выполнены в виде 
отдельных программных модулей. Перечень программных модулей  ПО для трех модификаций 
комплекса приведен в приложении 1. 
 
4. Используемые технические средства 
 
Измерительная часть комплекса выполнена на микропроцессоре ADUC832 производства 
“ANALOG DEVICES”. ПО  записано в ПЗУ микропроцессора специальным программатором. 
Одноплатный компьютер ТИОН ПРО V.2 на базе процессора Cirrus Logic EP9315 работает на 
частоте 200 МГц. Начальные загрузчики и ПО операционной системы, ПО обработки и 
отображения результатов измерений, и сервисное  ПО комплекса хранятся во внутренней Flash – 
памяти комплекса, подключенной к процессору по шине I2C АЦП. 
Взаимодействие ПО ТИОН и ПО измерительной части выполняется по внутреннему 
последовательному интерфейсу RS-232. Управление комплексом выполняется с помощью 
клавиатуры, расположенной на передней панели блока индикации.  Индикация параметров и 
результаты измерений выводятся на 3.5” жидкокристаллический дисплей (экран) комплекса типа 
SH320240T-006-I03Q_V0 (без сенсорной панели) или PH320240T-006-IP1Q с сенсорной панелью (в 
зависимости от комплектации комплекса). 
 
5. Вызов и загрузка ПО 
 
ПО  микроконтроллера ADUC832  запускается на выполнение на частоте 16.777216 МГц  при 
включении питания комплекса. 
Начальный загрузчик ТИОН ПРО V.2 запускается аппаратно при включении питания, а затем 
автоматически загружается и запускается на выполнение  ПО операционной системы. ПО 
операционной системы загружает из Flash – памяти комплекса и запускает на выполнение 
стартовый модуль RRA07_00 ПО и управляющий модуль RRA07_0. 
Управляющий модуль RRA07_0 выполняет тестирование основных узлов оборудования и в случае 
успешного выполнения проверок выдает сообщение о готовности комплекса. В зависимости от 
команд пользователя комплексом, вводимых с клавиатуры на передней панели блока индикации, 
загружаются и запускаются на выполнение те или иные программные модули. После выполнение 
необходимых действий вызванный программный модуль завершает работу и возвращает 
управление в управляющий модуль. 
 
6. Входные и выходные данные 
 
Постоянные параметры комплекса и описание конфигурации конкретной модификации хранятся 
во внутренней Flash – памяти в виде файлов. Значения параметров из этих файлов считываются во 
время запуска ПО  комплекса. 
Во время работы импульсы от блоков измерения оцифровываются с помощью ПО 
микропроцессора ADUC 832 и передаются по внутреннему последовательному интерфейсу RS 232 
в ПО обработки и отображения результатов измерений ТИОН ПРО V.2.  Результаты хода 
измерения оперативно выводятся на экран в формате, зависящим от режима измерения. 
После завершения измерения результаты сохраняются во внутренней Flash – памяти комплекса в 
виде отдельных файлов. Формат файла зависит от режима измерения. Имя каждого файла 
содержит серийный номер комплекса, номер режима измерения, дату и время начала измерения. 
Все файлы данных, хранящиеся во внутренней Flash – памяти, защищены контрольными суммами, 

http://www.zao-zeo.ru/media/files/displays/SH320240T-006-I03Q_V0.pdf
http://www.zao-zeo.ru/media/files/displays/PH320240T-006-IP1Q.pdf
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которые проверяются при их чтении. Алгоритм вычисления контрольной суммы CRC -16 .  
Файлы с результатами измерений могут быть скопированы на внешний Flash – носитель, 
установленный в USB - разъем на передней панели комплекса. Копирование выполняется из Flash 
– памяти комплекса на внешний Flash – носитель в каталог “ME_data”.  
Перечень программных модулей для 3-х модификаций ПО дан в таблицах 1-3. 
 

Таблица 1 Перечень программных модулей ПО “ALFA AR” БВЭК590001.00ПО 
Условное 

обозначение модуля 
ПО 

Идентификацион
ное наименование 

ПО или имя 
файла ПО 

Выполняемые 
функции 

Ном
ер 

верс
ии 

(иде
нтиф
икац
ионн
ый) 
ПО 

Метро
логиче

ски 
значи
мый 

Цифрово
й 

идентиф
икатор 

ПО 
(контрол

ьная 
сумма) 

Алгоритм 
вычислен

ия 
цифрового 
идентифи
катора ПО 

БВЕК590000.01ПО Wizmer.hex Оцифровка 
измеряемых 
сигналов 

1 нет 2b25 CRC -16 

БВЕК590000.02ПО Rra07_00.exe Драйвер 
клавиатуры 

1 нет 114e CRC -16 

БВЕК590000.03ПО Rra07_0.exe Диспетчер 1 нет b93d CRC -16 
БВЕК590000.06ПО Rra07_testv.exe Проверка 

оборудования 
канал ОА 

1 нет fac1 CRC -16 

БВЕК590000.07ПО Rra07_testk.eхe Проверка 
оборудования 
канал ЭРОА 

1 нет 991c CRC -16 

БВЕК590000.08ПО Rra07_shdt.eхe Просмотр 
результатов 
измерений 

1 нет 2df7 CRC -16 

БВЕК590000.10ПО Rra07_cklVK.eхe Диспетчер 
циклического 
режима 

1 нет 1772 CRC -16 

БВЕК590000.11ПО Rra07_tks.eхe Сервис 1 нет e063 CRC -16 
БВЕК590000.12ПО Rra07_sushka.exe Проверка и 

просушка камеры 
1 нет f45a CRC -16 

БВЕК590000.13ПО Rra07_Pm.exe Сервис 1 нет 78d7 CRC -16 
БВЕК590000.14ПО Rra07_01.eхe Режим “ОА 20 

прогноз” 
1 да 43eb CRC -16 

БВЕК590000.15ПО Rra07_02.eхe Режим “ОА 20” 1 да 76fc CRC -16 
БВЕК590000.16ПО Rra07_03.eхe Режим 

“Интегральный 1 
ОА” 

1 да 754d CRC -16 

БВЕК590000.17ПО Rra07_04.eхe Режим “Фон ОА” 1 да a951 CRC -16 
БВЕК590000.18ПО Rra07_05.eхe Режим “Радон в 

воде” 
1 да 2690 CRC -16 

БВЕК590000.19ПО Rra07_06.eхe Режим “ППР” 1 да f196 CRC -16 
БВЕК590000.20ПО Rra07_07.eхe Режим “Фон 

ЭРОА” 
1 нет 1e23 CRC -16 

БВЕК590000.21ПО Rra07_10.eхe Режим  “ ЭРОА с 1 да 718b CRC -16 
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ручными 
настройками” 

БВЕК590000.22ПО Rra07_12.eхe Режим  “ОА 20 
без 
воздуходувки” 

1 да cc3b CRC -16 

БВЕК590000.23ПО Rra07_13.eхe Режим  “ОА 60 
без 
воздуходувки” 

1 да ab94 CRC -16 

БВЕК590000.24ПО Rra07_14.eхe Режим  “ЭРОА – 
5” 

1 да 0530 CRC -16 

БВЕК590000.25ПО Rra07_15.eхe Режим  “ЭРОА - 
2” 

1 да 1b93 CRC -16 

БВЕК590000.26ПО Rra07_18.eхe Режим  “Радон в 
воздухе” 

1 да b479 CRC -16 

БВЕК590000.27ПО Rra07_19.eхe Режим  “Радон в 
почве” 

1 да 0633 CRC -16 

БВЕК590000.28ПО Rra07_20.eхe Режим  “Торон 
ЭРОА” 

1 да c6dc CRC -16 

БВЕК590000.29ПО Rra07_21.eхe Режим  
“Интегральный 2 
ОА” 

1 да bdc5 CRC -16 

БВЕК590000.30ПО Rra07_22.eхe Режим  “ЭРОА - 
10” 

1 да 5b2c CRC -16 

БВЕК590000.31ПО Rra07_23.eхe Режим  
“Интегральный 
ЭРОА” 

1 да 5b64 CRC -16 

БВЕК590000.32ПО Rra07_24.eхe Режим  “Торон 
ОА” 

1 да 9504 CRC -16 

БВЕК590000.33ПО Rra07_25.eхe Режим  “ОА с 
ручными 
настройками” 

1 да 46f1 CRC -16 

БВЕК590000.34ПО Rra07_26.eхe Режим  “ОА 60” 1 да 1e1e CRC -16 
 
 

Таблица 2 Перечень программных модулей ПО “ALFA R” БВЭК590002.00ПО 
Условное 
обозначение 
модуля ПО 

Идентификацио
нное 
наименование 
ПО или имя 
файла ПО 

Выполняемые 
функции 

Ном
ер 
верс
ии 
(иде
нти
фик
ацио
нны
й) 
ПО 

Мет
роло
гиче
ски 
знач
имы
й 

Цифров
ой 
иденти
фикато
р ПО 
(контро
льная 
сумма) 

Алгоритм 
вычислен
ия 
цифровог
о 
идентифи
катора 
ПО 

БВЕК590000.01ПО Wizmer.hex Оцифровка 
измеряемых 
сигналов 

1 нет 2b25 CRC -16 

БВЕК590000.02ПО Rra07_00.exe Драйвер 
клавиатуры 

1 нет 114e CRC -16 

БВЕК590000.04ПО Rra07_0.exe Диспетчер 1  нет 7a6e CRC -16 
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БВЕК590000.06ПО Rra07_testv.exe Проверка 
оборудования 
канал ОА 

1 нет fac1 CRC -16 

БВЕК590000.08ПО Rra07_shdt.eхe Просмотр 
результатов 
измерений 

1 нет 2df7 CRC -16 

БВЕК590000.09ПО Rra07_cklV.eхe Диспетчер 
циклического 
режима 

1 нет 58df CRC -16 

БВЕК590000.11ПО Rra07_tks.eхe Сервис 1 нет e063 CRC -16 
БВЕК590000.12ПО Rra07_sushka.exe Проверка и 

просушка 
камеры 

1 нет f45a CRC -16 

БВЕК590000.13ПО Rra07_Pm.exe Сервис 1 нет 78d7 CRC -16 
БВЕК590000.14ПО Rra07_01.eхe Режим “ОА 20 

прогноз” 
1 да 43eb CRC -16 

БВЕК590000.15ПО Rra07_02.eхe Режим “ОА 20” 1 да 76fc CRC -16 
БВЕК590000.16ПО Rra07_03.eхe Режим 

“Интегральный 
1 ОА” 

1 да 754d CRC -16 

БВЕК590000.17ПО Rra07_04.eхe Режим “Фон 
ОА” 

1 да a951 CRC -16 

БВЕК590000.18ПО Rra07_05.eхe Режим “Радон в 
воде” 

1 да 2690 CRC -16 

БВЕК590000.19ПО Rra07_06.eхe Режим “ППР” 1 да f196 CRC -16 
БВЕК590000.22ПО Rra07_12.eхe Режим  “ОА 20 

без 
воздуходувки” 

1 да cc3b CRC -16 

БВЕК590000.23ПО Rra07_13.eхe Режим  “ОА 60 
без 
воздуходувки” 

1 да ab94 CRC -16 

БВЕК590000.26ПО Rra07_18.eхe Режим  “Радон в 
воздухе” 

1 да b479 CRC -16 

БВЕК590000.27ПО Rra07_19.eхe Режим  “Радон в 
почве” 

1 да 0633 CRC -16 

БВЕК590000.29ПО Rra07_21.eхe Режим  
“Интегральный 
2 ОА” 

1 да bdc5 CRC -16 

БВЕК590000.32ПО Rra07_24.eхe Режим  “Торон 
ОА” 

1 да 9504 CRC -16 

БВЕК590000.33ПО Rra07_25.eхe Режим  “ОА с 
ручными 
настройками” 

1 да 46f1 CRC -16 

БВЕК590000.34ПО Rra07_26.eхe Режим  “ОА 60” 1 да 1e1e CRC -16 
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Таблица 3 Перечень программных модулей ПО “ALFA A” БВЭК590003.00ПО 
Условное 
обозначение модуля 
ПО 

Идентификацио
нное 
наименование 
ПО или имя 
файла ПО 

Выполняемые 
функции 

Ном
ер 
верс
ии 
(иде
нти
фик
ацио
нны
й) 
ПО 

Мет
роло
гиче
ски 
знач
имы
й 

Цифров
ой 
иденти
фикатор 
ПО 
(контро
льная 
сумма) 

Алгоритм 
вычислени
я 
цифрового 
идентифи
катора ПО 

БВЕК590000.01ПО Wizmer.hex Оцифровка 
измеряемых 
сигналов 

1 нет fcb6 CRC -16 

БВЕК590000.02ПО Rra07_00.eхe Драйвер 
клавиатуры 

1 нет 114e CRC -16 

БВЕК590000.05ПО Rra07_0.eхe Диспетчер 1 нет c3c9 CRC -16 
БВЕК590000.07ПО Rra07_testk.eхe Проверка 

оборудования 
канал ЭРОА 

1 нет 991c CRC -16 

БВЕК590000.08ПО Rra07_shdt.eхe Просмотр 
результатов 
измерений 

1 нет 2df7 CRC -16 

БВЕК590000.11ПО Rra07_tks.eхe Сервис 1 нет e063 CRC -16 
БВЕК590000.13ПО Rra07_Pm.exe Сервис 1 нет 78d7 CRC -16 
БВЕК590000.20ПО Rra07_07.eхe Режим “Фон 

ЭРОА” 
1 нет 1e23 CRC -16 

БВЕК590000.21ПО Rra07_10.eхe Режим  “ ЭРОА 
с ручными 
настройками” 

1 да 718b CRC -16 

БВЕК590000.24ПО Rra07_14.eхe Режим  “ЭРОА – 
5” 

1 да 0530 CRC -16 

БВЕК590000.25ПО Rra07_15.eхe Режим  “ЭРОА - 
2” 

1 да 1b93 CRC -16 

БВЕК590000.28ПО Rra07_20.eхe Режим  “Торон 
ЭРОА” 

1 да c6dc CRC -16 

БВЕК590000.30ПО Rra07_22.eхe Режим  “ЭРОА - 
10” 

1 да 5b2c CRC -16 

БВЕК590000.31ПО Rra07_23.eхe Режим  
“Интегральный 
ЭРОА” 

1 да 5b64 CRC -16 

 
7. Подтверждение соответствия ПО СИ. 
 
Соответствие ПО  эталонному может быть проверено по запросу с управляющей панели 
комплекса: →РЕЖИМ→СЕРВИС→НАСТРОЙКА→ВЕРСИЯ ПО.  По запросу на экран 
выводится номер и дата версии ПО, вычисляется и выводится общая контрольная сумма 
метрологически значимых модулей  ПО.  Соответствие номера версии и контрольной суммы 
ПО с эталонными  значениями проверяется  по  таблице 4. 
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Таблица 4. Идентификационные данные программного обеспечения 
Наименование ПО  Идентификацио

нное 
наименование 
программного 
обеспечения 

Номер версии 
(идентификацион
ный номер) ПО  

Цифровой 
идентификатор 
программного 
обеспечения 
(контрольная 
сумма 
исполняемого 
кода) 

Алгоритм 
вычисления 
цифрового 
идентификато
ра 
программного 
обеспечения 

БВЕК590001.00ПО « ALFA  AR»   1.0  ebc0 CRC -16 
БВЕК590002.00ПО « ALFA  R»  1.0  dc04 CRC -16 
БВЕК590003.00ПО « ALFA  A»  1.0  0fbc CRC -16 

 
При отсутствии соответствия ПО  средство измерения для прохождения дальнейших 

операций  по поверке не допускается. 
 
8. Корректировка калибровочных коэффициентов в ходе поверки комплекса 
 
            Корректировка калибровочных коэффициентов блоков  измерения  ЭРОА, ОА  в 
процессе поверки комплекса, проводится поверителем  с помощью специального съемного 
FLASH – накопителя с ключевым файлом. Необходимо установить съемный FLASH – 
накопитель с ключевым файлом в USB - разъем расположенный  на передней панели. После 
опознания   съемного FLASH – накопителя и проверки ключа доступа комплекс переходит в 
режим корректировки калибровочных коэффициентов. Управление маркером выбора 
выполняется с помощью кнопок «←; ↑; → ↓» клавиатуры передней панели комплекса. Выбор 
соответствующей кнопки на экране – нажатием клавиши “Ввод” или нажатием 
соответствующей кнопки на экране. 
 При изменении значения выбранного параметра на экран выводится текущее значение 
параметра и цифровая клавиатура. При нажатии любой цифры на цифровой клавиатуре ее 
величина добавляется в последний разряд значения параметра, умноженного на 10. При 
нажатии кнопки “<-“ (возврат) значение параметра делится на 10 и последняя цифра удаляется. 
Для ввода измененного значения параметра необходимо нажать кнопку “Ввод”.  
Для завершения изменения значения параметров необходимо нажать кнопку “Завершить”. Если 
значение параметров было изменено, предлагается подтвердить изменение значения 
параметров. Для сохранения значения параметров необходимо нажать кнопку “Да”.
 Проверить значение параметров можно нажатием последовательности “Меню” -> 
“Сервис” -> “Настройки” -> “Версия ПО”. 
 
9. Защита ПО от непреднамеренных и преднамеренных изменений. 
 
ПО организовано таким образом, что кнопки управления режимами работы комплекса, 
расположенные на передней панели, не могут привести к изменению файлов ПО на внутренних 
носителях и не влияют на их работу. Разъем USB, расположенный на передней панели блока 
индикации, предназначен для резервного копирования результатов измерений на внешний 
FLASH – носитель. Копирование выполняется под управлением ПО  комплекса, при этом 
внешний сменный FLASH – носитель выступает в качестве пассивного приемника данных. 
Никакое ПО, находящееся на внешнем FLASH – носителе, не может привести к искажению 
файлов ПО, хранящихся на внутреннем FLASH – носителе комплекса или повлиять на работу 
ПО. Перечисленные выше факторы позволяют защитить ПО комплекса от возможных 
случайных и непреднамеренных изменений. 
Для предотвращения непреднамеренного или преднамеренных искажения ПО комплекса 
используются контрольные суммы метрологически значимых частей и файлов ПО, 
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находящихся во Flash – памяти комплекса.  Алгоритм вычисления контрольной суммы CRC-16. 
Установочные параметры комплекса, в том числе данные калибровки, хранятся во flash – 
памяти комплекса в виде файлов и также защищены контрольными суммами. Контрольные 
суммы файлов проверяются при чтении данных с носителя. При нарушении контрольных сумм 
файлов выдается сообщение об ошибке, и комплекс переходит в режим диагностики. 
Уровень защиты программного обеспечения от непреднамеренных и преднамеренных 
изменений в соответствии с МИ 3286–2010  соответствует уровню C. 
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