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− для выполнения технологического присоединения при невозможности 

либо неэффективности капитальных вложений в реконструкцию сети 0,4 кВ и 

при отсутствии перспективы дальнейшего развития сети; 

− вблизи подстанций 35 кВ с устройствами ПБВ, где регулирование 

напряжения не отвечает исходным требованиям; 

− если силовой трансформатор на трансформаторной подстанции не 

перегружен даже в часы максимума нагрузок, сеть протяженная и при этом не 

имеет перспективы дальнейшего развития; 

− при явно выраженной сезонной нагрузке в протяженных сетях, не 

имеющих перспективы дальнейшего развития. 
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ВИБІР ОПЕРАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ РЕАЛЬНОГО ЧАСУ ДЛЯ 

ВИКОРИСТАННЯ В МІКРОКОНТРОЛЕРНИХ СИСТЕМАХ 

 

Останнім часом все частіше в мікроконтролерах (МК) використовуються 

операційні системи реального часу (ОСРЧ). ОСРЧ – це програма, яка 

організовує роботу процесора таким чином, що всі виконувані ним завдання 

виявляються розділеними в часі і кожне з них виконується у своєму власному 

адресному просторі. Але є особливості при використанні ОСРЧ на МК. Так як 

МК працює в режимі реального часу, то час реакції мікроконтролерного 

пристрою на зовнішню подію повинен бути порівняним зі швидкістю 

протікання зовнішніх процесів. Через такі особливості МК, як низька 

продуктивність, малий обсяг ОЗП та ПЗП, відсутність блоку керування 

пам’яттю та апаратних засобів підтримки багатозадачності до ОСРЧ для МК 

висуваються специфічні вимоги. 

ОСРЧ характеризується багатозадачністю, тобто кожну окрему задачу 

можна програмувати окремо, пріоритетністю виконання процесів, має 

програмний інтерфейс для відліку інтервалів часу та систему синхронізації, 

майже не потребує ресурсів, тому може бути використана навіть для 

восьмибітних мікропроцесорів. Але використання ОСРВ призводить до 
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додаткових витрат пам'яті програм для зберігання ядра ОСРЧ, стека кожного 

завдання, семафорів, черг, м'ютексів і інших об'єктів ядра операційної системи 

та додаткові витрати часу процесора на перемикання між завданнями. 

Насьогодні найпоширенішими є відкриті системи FreeRTOS, Keil RTX та 
µC/OS, яка розповсюджується на комерційній основі. Операційна система 

реального часу FreeRTOS є багатозадачною мультиплатформенною системою 

жорсткого реального часу з відкритим вихідним кодом та розрахована на 

роботу в таких умовах, як низька швидкодія апаратури і малий обсяг 

оперативної пам'яті, відсутність підтримки на апаратному рівні таких 

механізмів операційних систем, як блок управління пам'яттю (MMU) і 

механізми реалізації багатозадачності. Для написання програм в основному 

використовується мова С. Портована на 35 мікропроцесорних архітектур. Вона 

підтримує три типи багатозадачності: витісняючу, кооперативну та гібридну. 

Розмір ядра в залежності від типу платформи та настройок складає 4–9 кб. Не 

має програмних обмежень на кількість одночасно виконуваних задач, на 

кількість пріоритетів задач. Має підтримку модуля захисту пам’яті в 

процесорах Cortex-M3. 

Keil RTX - це детермінована ОСРЧ, що реалізує загальний інтерфейс RTOS 

для пристроїв на базі процесора Cortex-M. Вона підтримує тільки витісняючу 

багатозадачність. При використанні Keil RTX час розробки програми 

скорочується за рахунок розбиття на прості задачі, а модульний принцип надає 

можливості повторного використання окремих модулів. Keil RTX інтегрована з 

відповідним С-компілятором Keil та легко конфігурується для будь-якого МК, 

що нею підтримується. Вона має широкий набір функцій для тестування подій 

та пересилки повідомлень будь-якого розміру. 

µC/OS – є потужною ОСРЧ, яка розповсюджується за спеціальною 

ліцензією. Вона є портованою у безліч процесорів та МК, має багато функцій, 

таких як робота з чергами, семафорами, часом, виділенням пам’яті та ін., 

детермінований час запуску функцій ядра, керування перериваннями. Існує її 

безкоштовна версія µC /OS для розробників без модуля CAN та графічного 

інтерфейсу. 

ОСРЧ FreeRTOS є безумовним лідером. Її перевагами є безкоштовне 

розповсюдження, можливість перенести на велику кількість МК, потужний 

функціонал та повна документація. Але достатньо складним є процес 

портування на новий тип МК. Вона добре підходить як для вивчення ОСРЧ «з 

нуля», так і для потужних проектів. Keil RTX легко портується на нове залізо, 

але тільки в межах архітектури ARM. Це є як її плюсом, так і мінусом. Але вона 

програє іншим ОСРВ по швидкості. Рекомендується її вибір, якщо необхідне 

використання процесора Cortex-M. ОСРЧ µC/OS має ядро, що забезпечує 

мінімум функціональності і мультизадачність, підтримує широкий спектр МК. 

Але вона є комерційною та складною у використанні. 

Таким чином всі описані ОСРЧ мають широкий функціонал та велику 

кількість бібліотек. Але їх використання буде виправданим в тому випадку, 

коли використовується потужний МК та необхідно розробити складний 

пристрій з великою кількістю функцій. 
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