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Институт электронных управляющих машин 
(ИНЭУМ) был организован по Постановлению 
Президиума АН СССР № 413 от 27 июня 1958 
года на базе самостоятельной Лаборатории 
управляющих машин и систем АН СССР 
(ЛУМС), которая двумя годами ранее выделилась 
из состава Энергетического института АН СССР 
им. Г.М. Кржижановского. Организатором и пер-
вым директором ИНЭУМ был один из основопо-
ложников отечественной вычислительной техни-
ки, член-корреспондент АН СССР Исаак 
Семенович Брук (1902 – 1974), имя которого в 
настоящее время носит Институт. 

Если школа академика С.А. Лебедева скла-
дывалась в направлении создания ЭВМ макси-
мальной производительности для каждого по-
коления элементной базы, то школа И.С. Брука 
изначально была направлена на класс малых и 
средних ЭВМ, для которых весьма существен-
ным является низкий показатель соотношения 
цена/производительность при сбалансирован-
ном компромиссе других характеристик. 

Начало работы И.С. Брука над цифровыми 
вычислительными машинами относится к 1948 
году, когда он совместно с Б.И. Рамеевым со-
ставил отчет о принципах работы цифровой 
ЭВМ с хранимой программой. 

Первое в СССР авторское свидетельство на 
изобретение цифровой ЭВМ было получено 
И.С. Бруком и Б.И. Рамеевым с приоритетом, 
датированным 4 декабря 1948 года. Этот день 
считается днём Российской информатики. В 
1950 – 1951 гг. под руководством И.С. Брука в 
Лаборатории электросистем Энергетического 
института АН СССР была разработана автома-
тическая цифровая вычислительная машина М-
1. Основные идеи построения М-1 были сфор-
мулированы И.С. Бруком и Н.Я. Матюхиным, 
тогда молодым инженером, окончившим МЭИ, 
впоследствии членом-корреспондентом АН 
СССР. В М-1 были реализованы двухадресная 
система команд и ряд важнейших решений по 
выбору логики и схемотехники цифровых 
ЭВМ, сыгравших весьма значительную роль в 
дальнейшем развитии отечественной вычисли-



ОБЗОРЫ Н.Л. Прохоров и др. 

4 ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ 3/2018 

тельной техники. М-1 была введена в эксплуа-
тацию почти одновременно с машиной МЭСМ, 
разработанной С.А. Лебедевым в Киеве. 

Здесь важно отметить, что разработчики М-
1 и машины МЭСМ пришли к классическому 
построению своих цифровых вычислительных 
машин на основе архитектуры с хранимой про-
граммой (называемой сейчас архитектурой фон 
Неймана) независимо друг от друга и от работ 
американских ученых (известных в США с 
1946 года, но впервые опубликованных в со-
кращенном виде в 1962 году). 

В 1952 г. лабораторией И.С. Брука была раз-
работана машина М-2. Ее разработку выполни-
ла группа выпускников МЭИ, возглавляемая 
М.А. Карцевым. Работая примерно с такой же 
скоростью, как и ЭВМ «Стрела», М-2 содержа-
ла в 4 раза меньше электронных ламп, потреб-
ляла в 7 – 8 раз меньше электроэнергии, зани-
мала в 10 раз меньшую площадь. Эти 
достижения были обусловлены применением 
обычных осциллографических электронно-
лучевых трубок в качестве элементов опера-
тивной памяти и полупроводниковых диодов в 
логических схемах. Вероятно впервые в М-2 
при ее модернизации в 1953 – 56 гг. М.А. Кар-
цевым была реализована идея укороченных ад-
ресов в командах (с переключением областей 
памяти) и укороченных кодов операций как 
способа согласования форматов команд и фор-
матов чисел. Эта идея стала предшественницей 
способов формирования исполнительных адре-
сов в машинах второго и третьего поколений. 

Летом 1953 года М-2 была введена в эксплу-
атацию. На ней проводились расчёты для Ин-
ститута атомной энергии (академик И.В. Кур-
чатов), КБ академика С.П. Королёва, 
предприятия академика А.Н. Берга, Института 
теоретической и экспериментальной физики 
АН СССР (академик А.И. Алиханов), Институ-
та проблем механики АН СССР для расчета 
прочности плотин Куйбышевской и Волжской 
ГЭС и многих других научных и промышлен-
ных организаций. На основе опыта работ по  
М-1 и М-2 И.С. Брук в 1955 – 56 гг. сформули-
ровал концепцию построения малых ЭВМ, ко-
торая отражалась им в термине «малогабарит-
ная машина». Таким образом, им была 
предвосхищена тенденция, ставшая преобла-

дающей в 80-х годах, разделения компьютерно-
го рынка с явным выделением двух основных 
классов – малых и суперЭВМ. 

Первой задачей в области создания малых 
ЭВМ была разработка М-3, проведённая в 
ЛУМС совместно с ВНИИЭМ (академик 
А.Г. Иосифьян) в 1956 – 1957 гг. Основные идеи 
построения М-3 были сформулированы И.С. 
Бруком, Н.Я. Матюхиным, В.В. Белынским, 
Б.М. Каганом, Б.М. Долкартом. М-3 предназна-
чалась для проектных и исследовательских ин-
ститутов и после её приёмки в 1957 году Госу-
дарственной комиссией под председательством 
академика Н.Г. Бруевича выпускалась на заводе 
им. С. Орджоникидзе в г. Минске. М-3 послу-
жила прототипом для двух промышленных се-
рий ЭВМ – «Минск» и «Раздан». 

Созданию ИНЭУМ предшествовала поста-
новка И.С. Бруком в 1957 году научной про-
блемы «Разработка теории, принципов постро-
ения и применения специализированных 
вычислительных и управляющих машин». Про-
блемная записка, составленная группой специ-
алистов под руководством И.С. Брука, была 
опубликована АН СССР в 1958 году в серии 
«Вопросы советской науки». В записке было 
показано значение управляющих машин для 
народного хозяйства, впервые были обоснова-
ны и изложены главные направления фунда-
ментальных и прикладных исследований в об-
ласти автоматизации производства и 
управления объектами с помощью специализи-
рованных и управляющих машин. Разработка 
теории и принципов построения вычислитель-
ных специализированных и управляющих  
машин сводилась к исследованиям в области 
информационного аспекта управления, рас-
смотрению управляющей машины как элемента 
электрической цепи, созданию теории и мето-
дов осуществления самонастраивающихся си-
стем, разработке новых элементов цифровых 
машин и логических схем. Были намечены пути 
применения управляющих машин в энергетике, 
машиностроении, металлургии, химическом 
производстве, а также в планировании и стати-
стике народного хозяйства. Эта записка послу-
жила толчком к организации в СССР целого 
ряда научно-исследовательских институтов и 
проектно-конструкторских бюро в области со-
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здания управляющих машин и систем, с кото-
рыми ИНЭУМ в дальнейшем плодотворно со-
трудничал. 

Понятие о специализированных управляю-
щих и вычислительных машинах, сформулиро-
ванное в проблемной записке применительно к 
ЭВМ первого поколения, со временем измени-
ло свое первоначальное значение, благодаря 
огромному прогрессу в области электроники. В 
то же время сохранило свое значение и получи-
ло дальнейшее развитие введенное И.С. Бруком 
понятие «управляющие ЭВМ», которые отли-
чаются от универсальных ЭВМ характером 
связи с объектом управления, более высокой 
надежностью, возможностью работы в реаль-
ном масштабе времени, эксплуатацией в небла-
гоприятных промышленных условиях внешней 
среды и др. 

В 1958 – 1964 гг. в ИНЭУМ была разработа-
на управляющая вычислительная машина М-4 
(М4-М, М4-2М), предназначенная для управле-
ния в реальном времени комплексом радиоло-
кационных станций, который создавал Радио-
технический институт АН СССР (академик 
А.Л. Минц) в составе радиоэлектронной систе-
мы наблюдения за искусственными спутниками 
Земли. М-4 была одной из первых отечествен-
ных машин, построенных на элементной базе 
второго поколения. Хотя решение о запуске М-
4 (М4-М) в серийное производство было при-
нято в 1962 году после успешных испытаний на 
действующем макете комплекса радиолокаци-
онных станций, главный конструктор М-4 М.А. 
Карцев настоял на существенной модернизации 
машины, имея в виду, что благодаря прогрессу 
в электронной технике за 1958 – 62 гг. можно 
было резко улучшить характеристики и выпу-
стить машину, на порядок более мощную, чем 
ЭВМ, выпускавшиеся тогда в СССР. Модерни-
зированная машина М4-2М имела быстродей-
ствие 220 тыс. оп./с на программах, записанных 
в постоянной памяти, объем оперативной памя-
ти – до 16 Кслов (29-разрядных), объем памяти 
инструкций и констант – до 12 Кслов, (29-
разрядных). В таком виде М4-2М выпускалась 
серийно с 1964 года в течение 15 лет. Затем для 
нее в 1968 г. были разработаны периферийные 
машины (М4-3М) для ввода и первичной обра-
ботки данных, поступающих от объекта, хране-

ния, документирования и выдачи информации 
внешним абонентам при одновременной асин-
хронной работе всех абонентских систем и 
устройств. Быстродействие комплекса из М4-
2М и М4-3М составляло 400 тыс. оп./с. 

Руководителем этих разработок М.А. Карце-
вым был сделан значительный вклад в развитие 
отечественных цифровых вычислительных и 
управляющих машин. Свой опыт и представле-
ния об архитектуре ЭВМ М.А. Карцев обобщил 
в монографии «Архитектура цифровых вычис-
лительных машин», изданной в 1978 году, рас-
смотрев эти вопросы применительно к маши-
нам третьего поколения. 

В 1967 году М.А. Карцев предложил новый 
подход к построению архитектуры и структуры 
вычислительных систем, использующих парал-
лелизм в вычислениях. Под руководством 
М.А. Карцева в ИНЭУМ был разработан эскиз-
ный проект вычислительной системы М-9 с про-
изводительностью 1 млрд. оп./с. В М-9 на матри-
це 3232 элементарных вычислителей с общим 
потоком команд должны были выполняться опе-
рации над новым классом операндов: не над чис-
лами, а над функциями одной или двух перемен-
ных, заданных в дискретных точках. Проект М-9 
был богат новыми в то время идеями, многие из 
которых не реализованы до сих пор. Разработка 
М-9 в полном объеме не была осуществлена из-за 
ограничений элементной базы и технологии, су-
ществовавших в то время. 

В дальнейшем коллектив М.А. Карцева со-
ставил ядро Научно-исследовательского инсти-
тута вычислительных комплексов – НИИВК, в 
настоящее время носящего имя М.А. Карцева, 
создавшего высокопроизводительные вычисли-
тельные комплексы М-10 и М-13, в которых 
был воплощен ряд решений, предложенных в 
проекте М-9. 

В 1958 – 1961 гг. в ИНЭУМ под руковод-
ством И.С. Брука была разработана универ-
сальная ЭВМ М-5, предназначенная для плано-
во-экономических расчетов. М-5 отличалась 
развитыми возможностями мультипрограмм-
ной и многотерминальной работы и, будучи 
одной из первых отечественных ЭВМ, постро-
енных на технической базе второго поколения, 
по своей архитектуре и структуре во многом 
являлась предшественницей ЭВМ третьего по-
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коления. Надо отметить, что разработчики М-5 
в ИНЭУМ не имели во время разработки каких-
либо сведений о существовании ЭВМ с подоб-
ными возможностями. Сведения о зарубежных 
ЭВМ с мультипрограммным режимом работы, 
появившихся в 1960 - 1961 гг. («Атлас», «Гам-
ма-60» и др.), стали известны у нас значительно 
позже того, как разработка М-5 была заверше-
на. К сожалению, М-5 не была освоена в се-
рийном производстве, так как Минскому заводу 
им. С. Орджоникидзе, с которым работал 
ИНЭУМ по М-5, было поручено в это время 
организовать производство ЭВМ «Весна». 

Важным направлением работ ИНЭУМ в 60-х 
годах была автоматизация мощных энергобло-
ков «котел-турбина-генератор» на тепловых 
электростанциях. Разработанные в ИНЭУМ 
управляющие машины М-7 были введены в 
эксплуатацию в 1966 году на блоке 200 Мвт 
Щекинской ГРЭС и в 1969 году на блоке 
800 Мвт Славянской ГРЭС. Системы управле-
ния энергоблоками на базе М-7 выполняли 
функции поддержания нормальных режимов 
работы блока с оптимизацией их на минимум 
расхода топлива и выдачей соответствующих 
уставок на регуляторы, а также сложные логи-
ческие программы операций пуска и останова 
энергоблока, анализ сочетаний параметров ра-
боты энергоблока с целью обнаружения преда-
варийных ситуаций, отображение необходимой 
информации на табло пульта оператора энерго-
блока. Разработкой и внедрением М-7 руково-
дили Н.Н. Ленов и Н.В. Паутин, бывший ди-
ректором ИНЭУМ в 1964 – 1967 гг. 

В начале 60-х годов руководство страны 
приняло решение, направленное на «прибли-
жение науки к производству». Значительная 
часть институтов бывшего Отделения техниче-
ских наук АН СССР была передана в промыш-
ленность, в том числе и ведущие институты в 
области вычислительной техники (ИТМиВТ, 
ИНЭУМ и другие). Постепенно изменилась те-
матика этих институтов в ущерб фундамен-
тальным исследованиям и перспективным раз-
работкам. Изменилась мотивация ученых, 
работавших в этих, теперь промышленных ин-
ститутах. Это решение привело к значительно-
му ослаблению АН СССР по направлениям 
науки, связанным с кибернетикой и информа-

тикой. Оно коснулось, прежде всего, Россий-
ской Федерации, академическая наука которой 
отождествлялась с АН СССР. Работы в области 
кибернетики и информатики стали развиваться 
в это время в академиях наук союзных респуб-
лик (Украина, Белоруссия, Эстония, Латвия, 
Литва, Армения, Грузия, Узбекистан), а также в 
Сибирском и Дальневосточном отделениях АН 
СССР, благодаря усилиям их организаторов – 
академиков М.А. Лаврентьева, С.Л. Соболева, 
А.А. Воронова. 

С середины 60-х годов ИНЭУМ сотрудни-
чал со многими из академических институтов, 
представляя отраслевую науку как головная ор-
ганизация Минприбора СССР в области вычис-
лительной техники. 

В 1965 году ИНЭУМ возглавил работы 
Минприбора СССР по созданию Агрегатной 
системы средств вычислительной техники на 
микроэлектронной базе (АСВТ-М), предназна-
ченной, в первую очередь, для автоматизации 
технологических процессов в промышленности 
и автоматизированных систем управления 
предприятиями и входящей в состав Государ-
ственной системы промышленных приборов и 
средств автоматизации (ГСП).  

Хотя в эти годы производство отечествен-
ных интегральных схем еще находилось в ста-
дии разработки и опытной эксплуатации, уже в 
1970 году в ИНЭУМ были разработаны первые 
в стране управляющие вычислительные ком-
плексы (УВК) третьего поколения. Эти ком-
плексы в совокупности с другими агрегатными 
комплексами ГСП составили техническую базу 
автоматизированных систем, которые в боль-
шом количестве создавались в СССР в 70-х  
годах для решения задач автоматизации дис-
петчерского управления в крупных энергоси-
стемах, управления технологическими процес-
сами, производством и предприятиями в 
машиностроении, металлургии и других отрас-
лях промышленности, а также для автоматиза-
ции научных исследований и экспериментов. 

Главным конструктором АСВТ-М был 
назначен Б.Н. Наумов (1927 – 1988), ставший 
директором ИНЭУМ в 1967 году (в 1984 году 
избранный действительным членом АН СССР). 

Идеология, структура, принципы унифика-
ции моделей УВК, узлов и устройств АСВТ 
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были разработаны во второй половине 60-х го-
дов совместно ИНЭУМ (Е.Н. Филинов) и 
НИИУВМ г. Северодонецк (В.В. Резанов). 

При определении принципов архитектуры и 
структуры моделей ЭВМ и УВК, входящих в 
состав АСВТ, учитывались два принципиаль-
ных момента: 

 необходимость предусмотреть ряд моде-
лей для нескольких (хотя бы трех) уровней 
иерархии АСУ на промышленном предприятии, 
отвечающих требованиям решения разных 
классов задач (подсистемы централизованного 
контроля параметров технологических процес-
сов, локального управления отдельными техно-
логическими агрегатами и устройствами, 
управления технологическим процессом, дис-
петчерского управления производством, плани-
рования и т.д.); 

 возможность создания универсальных 
управляющих машин и управляющих вычисли-
тельных комплексов на элементной базе второго 
и третьего поколений вместо многочисленных 
специализированных ЭВМ, разрабатывавшихся в 
50-х – начале 60-х годов. 

Предпосылки для формирования идеологии 
АСВТ базировались на предшествующем опыте 
НИИУВМ, связанном с системой машин СОУ-1 
(машины МППИ, УМ-1, КВМ-1), Института ки-
бернетики АН УССР (машины «Днепр», «Днепр 
2), ИНЭУМ (машины М-4, М-5, М-7). 

В составе АСВТ были предусмотрены две 
очереди разработки: 

 первая очередь на технической базе вто-
рого поколения (АСВТ-Д) включала модели М-
1000 (ТНИИСА, г. Тбилиси), М-2000, М-3000 
(НИИУВМ, г. Северодонецк); 

 вторая очередь на технической базе тре-
тьего поколения (АСВТ М) включала модели 
М-4000/М-4030 (ИНЭУМ совместно с Киев-
ским ПО «Электронмаш»), М-5000 (СКБ Виль-
нюсского завода счетных машин), М-6000,  
М-7000 (НИИУВМ), М-400, М-40 (ИНЭУМ). 

Для моделей верхнего уровня (М-2000,  
М-3000, М-4000/М-4030) была выбрана архи-
тектура, которая обеспечивала программную 
совместимость с моделями ЕС ЭВМ, промыш-
ленное производство которых было развернуто 
в СССР в начале 70-х годов. Проработка со-
пряжения моделей верхнего уровня АСУП с 

управляющими комплексами нижележащих 
уровней, выполненная в рамках АСВТ, подго-
товила основу для разнообразных проектов 
совместного использования ЕС ЭВМ и СМ 
ЭВМ в дальнейшем. При разработке программ-
ного обеспечения АСВТ был решен вопрос 
обеспечения совместимости близких архитек-
тур на уровне операционных систем. Как из-
вестно, решение разработчиков НИЦЭВТ по 
выбору архитектуры было связано с альтерна-
тивой обеспечения двоичной совместимости се-
мейства ЕС ЭВМ с Системой 360/370 фирмы 
IBM или с Системой 4 фирмы ICL, и это пред-
ставлялось принципиальным вопросом. Опера-
ционная система ДОС АСВТ, разработанная в 
ИНЭУМ под руководством И.Я. Ландау и В.А. 
Козмидиади, будучи совместимой для приложе-
ний с OS BS-2000 фирмы Сименс (архитектура 
семейства Simens-4004), работала на аппаратуре 
М-4030, двоично совместимой с аппаратурой ЕС 
ЭВМ. Разработкой аппаратуры М-4000/М-4030 в 
ИНЭУМ руководил В.Г. Захаров. 

М-2000 серийно выпускалась Северодонец-
ким приборостроительным заводом, М-3000, 
М-4030 – Киевским заводом ВУМ. Разработка 
и освоение производства М-4030 были отмече-
ны Государственной премией Украинской ССР 
(А.Ф. Незабитовский, С.С. Забара, В.А. Афана-
сьев, Э.И. Сакаев, В.Н. Харитонов, Ю.М. Ожи-
ганов, А.Г. Мельниченко – Киевский ВУМ и 
Б.Н. Наумов, И.Я. Ландау – ИНЭУМ). 

Для моделей АСВТ-М среднего уровня, от-
носящихся к классу мини-ЭВМ, были выбраны 
две архитектурные линии. Первую из них пред-
ставляли модели М-6000 и М-7000, разрабо-
танные НИИУВМ под руководством В.В. Реза-
нова и В.М. Костелянского и выпускавшиеся 
Северодонецким приборостроительным заво-
дом, Киевским заводом ВУМ и Тбилисским за-
водом УВМ. Эта архитектура была преем-
ственной от мини-ЭВМ «Параметр», у которой 
базовая система инструкций процессора и 
структура операционной системы были сходны 
с архитектурой мини-ЭВМ HP-2116 фирмы 
Hewlett-Packard. В составе семейства  
М-6000/М-7000 была разработана большая но-
менклатура устройств связи с объектом, 
устройств ввода-вывода, средств внутриси-
стемных коммуникаций. 
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Вторую архитектурную линию моделей 
АСВТ-М среднего уровня представляла М-400 
(Н.Н. Ленов), также относившаяся к классу ми-
ни-ЭВМ. Архитектура, выбранная для М-400, 
предусматривала систему команд и способы 
адресации, обеспечивавшие программную сов-
местимость с семейством мини-ЭВМ PDP-11 
фирмы Digital Equipment Corp., наиболее рас-
пространенным за рубежом в то время, а также 
магистральный системный интерфейс ОШ – 
«Общая шина» (Unibus). К «Общей шине»  
подключались контроллеры периферийных 
устройств (внешней памяти, ввода-вывода), а 
также контроллеры, связывающие центральное 
вычислительное устройство с устройствами 
связи с объектом (УСО) из номенклатуры УСО 
М-6000/М-7000 и с машинами централизован-
ного контроля М-40. 

Создание в рамках АСВТ-М в первой поло-
вине 70-х годов производительных интерактив-
ных графических дисплеев, ориентированных 
на архитектуру ЭВМ с общей шиной, открыли 
перспективу использования разработок 
ИНЭУМ в системах автоматизированного про-
ектирования. Характеристики графического 
комплекса на базе М-400 и экранного графиче-
ского пульта ЭПГ-400 (В.И. Фукс) обеспечили 
ЦКБ «Алмаз» (академик Б.В. Бункин) выбор 
его в качестве основной платформы оснащения 
предприятий оборонного комплекса автомати-
зированными рабочими местами (АРМ) проек-
тировщиков. Серийное производство дисплеев 
ЭПГ-400 было организовано на Львовском ПО 
им. В.И. Ленина, а комплексирование АРМ на 
основе М-400 и ЭПГ-400 – на Гомельском  
заводе ГЗРТО. Это позволило в сжатые сроки 
начать внедрение АРМ в практику конструиро-
вания. 

Отдельное место в составе АСВТ-М занима-
ла модель М-5000, также относящаяся к классу 
мини-ЭВМ. Она была предназначена для заме-
ны машин счетно-перфорационного комплекса 
на машиносчетных станциях ЦСУ СССР, кото-
рые в середине 60-х годов устарели морально и 
физически. Оригинальная архитектура М-5000 
учитывала специфику учетно-статистических 
задач. Разработку и серийный выпуск М-5000 
осуществлял вильнюсский завод счетных ма-
шин (главный конструктор – А.М. Немейкшис). 

Машина централизованного контроля и 
управления М-40 (Э.В. Кешек, Н.Д. Кабанов), 
занимавшая нижний уровень в иерархии моде-
лей АСВТ-М, была предназначена для сбора, 
первичной обработки и регистрации парамет-
ров технологических процессов, многоканаль-
ного двухпозиционного регулирования и выво-
да информации на цифровые индикаторы и 
электро-лучевые трубки пультов операторов. В 
М-40 был принят микропрограммный принцип 
выполнения программ, записываемых в посто-
янном запоминающем устройстве (с целью по-
вышения надежности) емкостью 16 Кбайт. 

В 1974 году решением Межправительствен-
ной комиссии по сотрудничеству социалисти-
ческих стран в области вычислительной техни-
ки (МПК по ВТ) ИНЭУМ был определен 
головной организацией по созданию системы 
малых ЭВМ (СМ ЭВМ), а директор ИНЭУМ 
Б.Н. Наумов назначен генеральным конструк-
тором СМ ЭВМ. В 1983 году Б.Н. Наумов воз-
главил созданный на базе части подразделений 
ИНЭУМ Институт проблем информатики АН 
СССР (ИПИАН). С 1984 года директором 
ИНЭУМ и генеральным конструктором СМ 
ЭВМ стал Н.Л. Прохоров. Комплекс научно-
исследовательских и опытно-конструкторских 
работ по СМ ЭВМ выполнялся более чем 30 
институтами и предприятиями СССР, Болга-
рии, Венгрии, ГДР, Республики Куба, Польши, 
Румынии и Чехословакии. 

СМ ЭВМ включала в себя набор базовых 
моделей микро- и мини-ЭВМ: базовый ряд 
процессоров различной производительности и 
устройств оперативной памяти; широкую но-
менклатуру устройств ввода-вывода информа-
ции, внешней памяти, отображения информа-
ции, связи с объектом, внутримашинной и 
межмашинной связи. СМ ЭВМ была предна-
значена для построения:  

 управляющих вычислительных комплек-
сов, используемых в системах управления про-
мышленными технологическими процессами и 
агрегатами,  

 измерительно-вычислительных комплек-
сов, используемых в системах автоматизации 
проектирования,  

 комплексов сбора и обработки данных в 
системах управления объектами промышленной 
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сферы, а также для выполнения небольших по 
объему коммерческих и инженерных расчетов.  

С середины 70-х годов две международные 
системы ЕС ЭВМ и СМ ЭВМ в совокупности, 
дополняя друг друга, стали технической базой 
автоматизации управления и обработки инфор-
мации во всех сферах народного хозяйства стран 
СЭВ, участвовавших в Соглашении по сотрудни-
честву в области вычислительной техники. 

Авторитет и роль ИНЭУМ как головной ор-
ганизации по СМ ЭВМ, в создании которой 
участвовали несколько десятков организаций и 
предприятий сотрудничавших стран, были под-
держаны опытом и квалификацией инженерной 
школы малых ЭВМ И.С. Брука и школы по-
строения систем, машин и агрегатных комплек-
сов, формировавшейся под руководством Б.Н. 
Наумова. Б.Н. Наумов как генеральный кон-
структор СМ ЭВМ провел последовательную 
линию на принятие международных стандартов 
на интерфейсы аппаратуры и системы  
программирования СМ ЭВМ, конструктивы, 
определяющие типоразмеры печатных плат, 
панелей и стоек, и другие нормативы, обеспе-
чивающие сопряжение устройств разных изго-
товителей в составе комплекса.   

При разработке СМ ЭВМ были приняты не-
сколько общих принципов, среди которых в ка-
честве важнейших следует отметить: 

 обеспечение преемственности с выпус-
кавшимися ранее ЭВМ и моделями АСВТ-М: 
М-400 (СМ3, СМ4, СМ1300, СМ1420), М-5000 
(СМ1600), М-6000/М-7000 (СМ1, СМ2, 
СМ1210, СМ1634), «МИР» (СМ1410); 

 построение систем с разделением функ-
ций, использующих универсальные и специа-
лизированные процессоры СМ ЭВМ; 

 широкое применение микропрограммно-
го управления для реализации основных функ-
ций процессоров и контроллеров; 

 применение программируемых контрол-
леров периферийного оборудования; 

 общая для ряда моделей номенклатура 
периферийного оборудования за счет стандарт-
ных интерфейсов периферийных устройств; 

 развитая номенклатура адаптеров пере-
дачи данных для сопряжения СМ ЭВМ с лини-
ями связи в соответствии с международными 
стандартами; 

 средства сопряжения СМ ЭВМ с ЕС ЭВМ 
в гетерогенных системах (например, эмуляция 
терминалов ЕС ЭВМ на СМ ЭВМ и др.); 

 построение проблемно-ориентированных 
комплексов, выпускаемых промышленностью 
на базе моделей СМ ЭВМ: измерительно-
вычислительные комплексы (ИВК) с аппарату-
рой КАМАК или АСЭТ ГСП, автоматизиро-
ванные рабочие места (АРМ) для САПР  
в машиностроении, радиоэлектронике и строи-
тельстве и др.; 

 единые для всех средств СМ ЭВМ кон-
структивы, соответствующие стандартам Меж-
дународной электротехнической комиссии. 

Разработка СМ ЭВМ выполнялась по двум 
архитектурным линиям. 

Первая архитектурная линия включала 
широкую номенклатуру управляющих вычис-
лительных комплексов на базе микро-ЭВМ се-
мейства СМ1800, построенных по магистраль-
но-модульному принципу (Н.Л. Прохоров, А.Н. 
Шкамарда, Н.Д. Кабанов, А.Я. Соколов, В.И. 
Глухов, Ю.В. Нифонтов, В.С. Кравченко, И.И. 
Бабанов). Первые модели этой линии представ-
ляли собой 8-разрядные микроЭВМ (микро-
процессор КР580), построенные по маги-
стрально-модульному принципу с внутренним 
интерфейсом И41 (Multibus).  

В 1987 году была завершена разработка и 
начат серийный выпуск первой 16-разрядной 
модели этого семейства – СМ1810 (микропро-
цессор К1810ВМ86). В СМ1810 также исполь-
зовался интерфейс И41, что позволило исполь-
зовать в ее составе периферийные модули и 
устройства, разработанные для СМ1800. Было 
разработано шесть модификаций СМ1810 об-
щего применения и четыре модификации для 
работы в промышленных условиях (СМ1814). 
За разработку систем управления в авиацион-
ной промышленности на основе СМ1810 Н.Д. 
Кабанов, Н.Л. Прохоров и А.Н. Шкамарда были 
удостоены Премии Совета Министров СССР. 

В 1990 году была завершена разработка 32-
разрядного вычислительного комплекса 
СМ1820 на базе микропроцессора Intel 80386.  

Всего в 1977 – 1990 гг. было разработано и 
выпускалось 26 модификаций семейства 
СМ1800. В составе этой линии СМ ЭВМ была 
разработана широкая номенклатура внешних 
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устройств, устройств связи с объектом, сетевых 
средств, адаптеров различных интерфейсов (C2, 
RS422, ИЛПС, BITBUS, ИРПР и др.). 

Во всех разработках семейства СМ1800 был 
принят и реализован принцип магистрально-
модульной архитектуры, что позволило обес-
печить практически непрерывно процесс эво-
люционного развития всех модулей семейства 
как в части повышения производительности, 
так и в части удовлетворения функциональным 
требованиям области применения. 

Системное программное обеспечение семей-
ства СМ1800 включало в себя инструменталь-
ные операционные системы (ДОС1810, 
БОС1810), исполнительные операционные си-
стемы реального времени (ОС СФП, БОС1810), 
операционные системы общего назначения 
(Микрос-86, Демос, МДОС). 

Возможность использования достаточно 
широкой номенклатуры серийно-выпускаемых 
технических и программных средств семейства 
СМ1800 позволяла удовлетворить требования 
таких областей применения, как АСУТП, 
АСНИ, ГПС, системы обработки экономиче-
ской и текстовой информации и др. Серийное 
производство микроЭВМ семейства СМ1800 
осуществлялось Киевским ПО «Электронмаш», 
ПО «Орловский завод УВМ им. К.Н. Руднева» 
и Тбилисским ПО «Элва». 

Вторая архитектурная линия СМ ЭВМ 
была представлена рядом программно совме-
стимых моделей мини-ЭВМ разной производи-
тельности. Младшие модели этой линии вклю-
чали 16-разрядные ЭВМ (СМ3, СМ4, СМ1300, 
СМ1420) на базе системного интерфейса «Об-
щая шина» (ОШ) (А.Н. Кабалевский, В.П. Сё-
мик, Ю.Н. Глухов, Б.Я. Фельдман). 

Развитием СМ1420 являлся вычислительный 
комплекс СМ1425, в котором был применен 22-
разрядный магистральный параллельный систем-
ный интерфейс МПИ и который имел более раз-
витые архитектурные возможности (Л.М. Плахов, 
Г.А. Егоров, В.С. Громов, В.И. Панфёров). 

Особое место в этой архитектурной линии 
занимали 32-разрядные мини-ЭВМ семейства 
СМ1700 с интерфейсом ОШ и СМ1702 с ин-
терфейсом МПИ. Архитектура этого семейства 
обеспечивала поддержку виртуальной памяти, 
программную и аппаратную совместимость с 

16-разрядными моделями мини-ЭВМ, а также 
развитую систему диагностирования (Н.Л. Про-
хоров, В.В. Родионов, В.И. Фролов, Г.А. Его-
ров, Л.М. Плахов, М.А. Островский). 

Программное обеспечение СМ ЭВМ этой ли-
нии было представлено широким набором опера-
ционных систем и их окружением, включая сете-
вое программное обеспечение для создания 
локальных и распределённых сетей ЭВМ, систе-
мы управления базами данных, диагностические 
и тестовые системы, базовое программное обес-
печение АРМ, пакеты прикладных программ раз-
личного назначения. Тем самым обеспечивалось 
использование СМ ЭВМ в различных областях 
применения: автоматизация научных исследова-
ний; управление технологическими процессами; 
системы распределенной обработки данных; ин-
формационные системы; системы сбора и обра-
ботки данных и др. Основные разработчики про-
граммного обеспечения СМ ЭВМ – И.Я. Ландау, 
В.П. Сёмик, Г.А. Егоров, Г.П. Васильев, 
Г.П. Остапенко, Г.Я. Илюшин, Г.В. Вигдорчик, 
Л.Н. Столяр, В.Д. Праченко, М.Н. Беляков, 
М.Б. Немировский, Л.Ф. Штильман. 

Все модели второй архитектурной линии се-
рийно изготовлялись на заводах ПО «Элек-
тронмаш» (г. Киев), заводе «Энергоприбор» (г. 
Москва) и ЛПО «Сигма» (г. Вильнюс), которые 
принимали самое непосредственное участие и 
во всех стадиях разработки. 

Большое место в номенклатуре СМ ЭВМ за-
нимали контроллеры и периферийные устрой-
ства, а также спецпроцессоры, обеспечивающие 
значительное повышение производительности 
ЭВМ для конкретного класса решаемых задач. 
Здесь, прежде всего, необходимо отметить 
спецпроцессор для быстрых преобразований 
Фурье (СПФ СМ), разработанный совместно с 
Институтом радиотехники и электроники АН 
СССР и использовавшийся для обработки ра-
диолокационных изображений поверхности 
планеты Венера (Б.Я. Фельдман). Для этого 
крупномасштабного исследования, проведен-
ного АН СССР под руководством академика 
В.А. Котельникова, требовались вычислитель-
ные мощности, эквивалентные суперЭВМ, ко-
торыми ИРЭ АН СССР не располагал. Задачу 
удалось решить с помощью мини-ЭВМ, расши-
ренной спецпроцессором Фурье. 
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Отдельно необходимо отметить процессор 
логического моделирования, который являлся 
специализированным вычислителем для уско-
ренного моделирования цифровых схем (Б.Г. 
Сергеев). Область применения этого спецпро-
цессора – системы автоматизированного проек-
тирования СБИС. Оригинальная потоковая 
(конвейерная) архитектура спецпроцессора 
обеспечивала ускорение моделирования по 
сравнению с ЭВМ общего назначения в сред-
нем в 1000 раз. 

Значительные результаты были достигнуты 
в работах по созданию запоминающих 
устройств на цилиндрических магнитных до-
менах, проводимых под руководством В.К. Ра-
ева. Результаты этих работ оказали существен-
ное влияние на развитие в стране 
фундаментальной науки о микроструктуре до-
менных границ и диверсифицированной техно-
логии создания накопителей информации на 
магнитных доменах микронных и субмикрон-
ных размеров. 

ИВК, созданные на базе СМ ЭВМ, средств 
КАМАК или АСЭТ, были ориентированы на 
автоматизацию сложных экспериментов в ре-
альном времени в различных областях науки и 
техники. Гибкость и модульность средств СМ 
ЭВМ, наличие развитых средств сопряжения 
между ЭВМ и экспериментом в стандарте 
КАМАК или АСЭТ, наличие проблемно-
ориентированных системных и прикладных 
программных средств СМ ЭВМ обеспечили 
широкое использование ИВК в системах авто-
матизации научных исследований, в первую 
очередь в институтах АН СССР. 

Появление СМ ЭВМ позволило принципи-
ально повысить эффективность и массовость 
применений автоматизированных рабочих мест 
в САПР. Возможности универсального, базово-
го графического и прикладного программного 
обеспечения, систем управления базами дан-
ных сделали реальностью диалоговый режим 
проектирования, получение результатов проек-
тирования в удобной форме, возможность вво-
да, редактирования и вывода графических 
изображений, схем и чертежей. В состав АР-
Мов входили периферийные графические 
устройства, разрабатываемые по поручениям 
ВПК предприятиями Минрадиопрома, Мина-

виапрома, Миноборонпрома, Минсредмаша и 
ряда других ведомств для применения в обла-
стях радиоэлектроники (АРМ-Р), машиностро-
ения (АРМ-М), строительства (АРМ-С), эконо-
мики (АРМ-Э) и др. Реализованный принцип 
программно-аппаратной совместимости всех 
средств СМ ЭВМ обеспечил безболезненное 
для пользователей и последовательное наращи-
вание производительности АРМ включением в 
его состав разрабатываемых в институте про-
цессоров СМ3, СМ4, СМ1420, СМ1700 и гра-
фических векторных и цветных растровых дис-
плеев ЭПГ-СМ и ЭПГ-3 (В.И. Фукс). 

С 1974 по 1990 год по разработкам ИНЭУМ 
было выпущено более 60 тысяч вычислитель-
ных и управляющих комплексов СМ ЭВМ, а 
также измерительно-вычислительных комплек-
сов (ИВК) и автоматизированных рабочих мест 
(АРМ) на базе СМ ЭВМ. 

Важно подчеркнуть, что индустрия СМ 
ЭВМ включала в себя развитую по всей стране 
инфраструктуру технического обслуживания и 
обучения. Средства СМ ЭВМ явились массовой 
школой для многих десятков тысяч специали-
стов, которые приобщились к миру компью-
терных технологий. 

В 2006 году произошёл процесс интеграции 
и объединения деятельности ИНЭУМ и ЗАО 
«МЦСТ», известного в нашей стране разработ-
чика отечественных микропроцессоров и высо-
копроизводительных комплексов серии «Эль-
брус». Основная деятельность Института в 
настоящее время направлена на исследования, 
разработку и реализацию промышленных тех-
нологий двойного применения в области высо-
копроизводительных вычислительных ком-
плексов и систем на основе отечественных 
микропроцессоров с архитектурой «Эльбрус».  

Другим направлением является создание 
компьютеризированных ультразвуковых меди-
цинских диагностических систем, обеспечива-
ющих 2D и 3D визуализацию биологических 
объектов, а также ключевых компонентов для 
экзопротезов с управлением на основе импуль-
сов головного мозга. 

Разрабатываемые в Институте базовые тех-
нологии применяются для построения управ-
ляющих и информационных систем в промыш-
ленной сфере, энергетике, здравоохранении, 
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образовании и других отраслях. К последним 
разработкам Института, выполненным в рамках 
Федеральных государственных программ, сле-
дует отнести: 

 персональный компьютер «Монокуб-РС» 
на базе микропроцессора «Эльбрус-2С+»; 

 автоматизированное рабочее место «Эль-
брус 401-РС» на базе четырехъядерного микро-
процессора «Эльбрус-4С»; 

 четырёхпроцессорный сервер «Эльбрус-
4.4» на базе микропроцессора «Эльбрус-4С» с 
производительностью до 200 Гфлопс; 

 вычислительный кластер на базе сервера 
«Эльбрус-4.4» для создания высокопроизводи-
тельных суперЭВМ терафлопсной производи-
тельности; 

 четырёхпроцессорный сервер баз данных 
«Эльбрус-4.4 БД» на базе микропроцессора 
«Эльбрус-4С»; 

 защищённый ноутбук «ПАРМ» на базе 
микропроцессора МЦСТ R1000; 

 материнские платы «Монокуб» и «МПУ-
АТХ» для использования во встраиваемых си-
стемах; 

 автоматизированное рабочее место 
«СМ1820МВУ-116.05» на базе микропроцессо-
ра «Эльбрус-4С» для создания типовых рабо-
чих мест операторов на атомных и тепловых 
электростанциях; 

 пульт оператора «СМ1820МВУ-116.06» 
на базе микропроцессора «Эльбрус-4С» для со-
здания типовых рабочих мест операторов на 
атомных и тепловых электростанциях; 

 управляющий вычислительный комплекс 
«СМ1820МВУ-118» на базе микропроцессоров 
«Эльбрус-4С» для использования в качестве  
сетевых серверов и информационно-измери-
тельных систем на атомных и тепловых элек-
тростанциях; 

 контроллеры семейства СМ1820МКП на 
базе архитектуры Micro-РС для создания рас-
пределённых многоканальных АСУТП; 

 компьютеризированный многофункцио-
нальный эхоэнцефалодоплерограф ЭхЭдг-
КОМПЛЕКС-М ультразвуковой диагностики 
для широкого применения; 

 бионические интеллектуальные роботи-
зированные протезы (БИНК, КИМ-21, КИМ-10 
и др.), обеспечивающие наиболее полное вос-

становление функций нижних конечностей, 
утраченных вследствие ампутации, а также не-
инвазивные методы нейроинтерфейсов; 

 различные процессорные модули для 
встраиваемых применений. 

В заключение хотелось бы поздравить с 60-
летием ИНЭУМ им. И.С. Брука всех коллег в 
России и за рубежом, принимавших участие в 
работах Института по созданию средств вычис-
лительной техники. 
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