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США, Канада и др., каждое производственное предприятие обладает большим количеством оборудо-
вания, которое объединяется в системы, работающие практически в автоматическом режиме. Управ-
ление производственными процессами осуществляется при помощи ПЭВМ или программируемыми 
логическими контроллерами (ПЛК). 

ПЛК является микропроцессорным устройством, созданным для выполнения алгоритмов 
управления. Принцип работы ПЛК состоит в сборе и обработке данных от датчиков по написанной 
программе пользователя и выдачей управляющих сигналов на устройства управления.  

ПЛК вытеснили схемы управления на основе релейно-контактных компонентов. Все алгорит-
мы управления реализованы в коде программы, это принципиальное отличие способствовало ПЛК 
заменить релейно-контактные компоненты. Надежность функционирования схемы не зависит от ко-
личества элементов и  ее сложности. ПЛК дает возможность заменить одним устройством любое ко-
личество элементов релейной автоматики, что позволяет увеличить надежность системы, минимизи-
ровать затраты на ввод в эксплуатацию,  обслуживание и тиражирование. ПЛК способно обрабаты-
вать как дискретные, так и аналоговые сигналы, управлять различными устройствами. 

Большинство фирм, работающих на рынке автоматизации (Schneider Electric, Siemens AG, 
Omron. и др.), предлагают обширное количество ПЛК - функционально и конструктивно готовых 
модулей, объединяющих в себе периферийные устройства ввода-вывода и процессорную часть. Они 
выпускаются в виде фиксированных устройств с ограниченным диапазоном возможностей для вы-
полнения несложных задач, и в виде комплектов, позволяющих решить задачи любой сложности за 
счет комбинирования различных модулей.  

ПЛК могут быть смонтированы непосредственно на объекте, легко объединены в единую сеть для 
обмена информацией или подключены к ПЭВМ для осуществления общего управления технологическим 
процессом, отображения и сбора информации, а также изменения в управляющей программе.  

ПЛК обладает следующими достоинствами:  
• возможность переконфигурирования устройств различной сложности в зависимости от степени 

сложности решаемых задач;  
• высокая надежность;  
• относительная простота составления управляющей программы; 
• оперативность при монтаже, наладке и пуске в эксплуатацию. 

При этом применение современных ПЛК в управлении технологическим процессом на не-
больших предприятиях ограничивается высокой стоимостью как самих ПЛК, так и стоимостью их 
сервисного обслуживания. Разработка и поддержка программного обеспечения требует значитель-
ных денежных затрат, что снижает конкурентоспособность небольших предприятий.  

Главная проблема серийных ПЛК иностранного производства - попытка реализовать внутри 
контроллера закрытую собственную операционную систему реального времени с возможностью ко-
нечного программирования персоналом без специальных знаний, либо с низкой степенью подготов-
ки. Отметим, в связи с повышением возможностей ПЛК, растет сложность этих систем и их про-
граммирование, и отладка, что приводит к повышению требований к подготовке обслуживающего 
персонала. Для программирования первых ПЛК часто применялись системы лестничного програм-
мирования, однако для современных задач фактически применяется программирование на языке Си, 
либо подобном. При этом собственные операционные системы предоставляют широкие возможности 
для управления, и упрощают труд программиста и разработчика, но одновременно с этим требуют 
для своей работы значительных ресурсов для работы ОС. В связи с этим применение подобных сис-
тем либо приводит к снижению технических параметров ПЛК, либо существенно повышает стои-
мость изделия за счет применения дорогостоящих микроконтроллеров. 

Главный недостаток серийно выпускающихся ПЛК, как уже было сказано выше – цена, в свя-
зи с чем, актуальной задачей является применение современных ПЛК, с достаточной функциональ-
ностью, но отличающиеся низкой стоимостью высокой доступностью. 

Довольно удачным примером разработки и применения ПЛК на базе микроконтроллеров се-
рии AVR является открытый проект Arduino, на рисунке 1 изображена одна из самых популярных 
моделей – Arduino Uno.  



 
 
 
 
 
 

Секция 3: Автоматизация, информатизация и менеджмент на предприятии 

 196

 
Рис. 1. Arduino Uno 

 
Arduino является торговой маркой аппаратно-программного средства для построения неслож-

ных  систем робототехники и автоматики, ориентированная на непрофессиональных пользователей. 
Программную часть составляет бесплатная программная оболочка (IDE) для написания программ, 
программирования аппаратуры и компиляции. Аппаратная часть состоит из набора смонтированных 
печатных плат, которые можно приобрести  у официального или стороннего производителей. Откры-
тая архитектура позволяет свободно копировать и дополнять линейку продукции Arduino. Arduino 
может использоваться для создания автономной автоматики, или подключаться к программному 
обеспечению на компьютере через проводные или беспроводные протоколы. 

Проект представляет типовую схему включения микроконтроллера с возможностью подклю-
чения внешних устройств на платах расширения (шилдах) и доступную систему разработки на базе 
языка Си с большим количеством готовых библиотек.  

Достоинством, послужившим широкому распространению данного проекта, является откры-
тость как схемных, так и программных решений. При этом открытость не отразилась негативно на 
коммерческой реализации Arduino подобных устройств. Недостатком плат Arduino является отсутст-
вие на них аппаратных средств согласования входных и выходных сигналов, а также средств реали-
зации популярных промышленных протоколов, например RS485 и RS 232, что требует применения 
специализированных плат расширения, что усложняет конструкцию и снижает надежность, но, даже 
не смотря на это, главный плюс Arduino – цена, которая в десятки раз ниже, чем у промышленных ПЛК.  

Основные форм-факторы Arduino: 
• Ardino xxx — стандартный размер, 20 входо-выходов, полная совместимость со всеми шилдами; 
• ArdinoMega xxx — увеличенный размер, 70 входо-выходов, совместимость не со всеми шилдами; 
• ArdinoNano xxx — уменьшенный размер, 22 входо-выхода, не совместима с шилдами; 
• ArdinoMini ххх — ещё меньший размер, 20 входо-выхоов, не совместима с шилдами, нет под-

ключения по USB. 
В таблице 1 вынесены характеристики платы Arduino для основных форм-факторов. 

Таблица 1 
Сравнительная таблица характеристик Arduino 

 Mega Uno Nano Mini  
Габаритные размеры, см 11×5,2 6,9×5,3 4,4×1,9 1,8×3,3 

Микроконтроллер ATmega2560 ATmega328p 
Atmel ATmega168 
Atmel ATmega328 

ATmega168 

Рабочее напряжение, В 5 5 5 5 
Входное напряжение, В 7 – 12 7 – 12 7 – 12 7 – 9 

Цифровые Входы/Выходы 54(14-ШИМ) 14 (6 - ШИМ) 14 (6 - ШИМ) 14 (6 - ШИМ) 

Аналоговые входы 16 6 8 8 
Постоянный ток через вход/выход, mA 40 40 40 40 
Постоянный ток для вывода 3.3В, mA 50 50 - - 

Флеш-память, Kb 128 32 
16 (ATmega168) 
32 (ATmega328) 

16 

ОЗУ, Kb 8 2 
1 (ATmega168) 
2 (ATmega328) 

1 

Энергонезависимая память 4 Kb 1 Kb 
512 b (ATmega168) 
1 Kb (ATmega328) 

512 b 

Тактовая частота MHz 16 16 16 16 
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Одним из важных аспектов автоматизации является внедрение SCADA - систем.   
SCADA-система - пакет программ, необходимый для обеспечения работы в режиме реального 

времени систем сбора, обработки, отображения и архивирования информации об объекте управления 
или мониторинга.  

SCADA-систему относят к централизованным системам управления и контроля всей систе-
мой, или их комплексами, осуществляемого с участием человека. Почти все управляющие воздейст-
вия на систему выполняются через ПЛК или  автоматически. Непосредственное управление процес-
сом обеспечивает ПЛК, а управление режимами работы - SCADA. Через ПЛК проходит цикл управ-
ления с обратной связью, а SCADA-система контролирует полное выполнение цикла. 

ПЛК начинает сбор данных с измерительных приборов и датчиков, после чего данные соби-
раются и отображаются таким способом, чтобы персонал, используя HMI (человеко-машинный ин-
терфейс, обеспечивающий взаимодействие человека с управляемыми им машинами), мог принять 
управляющие решения — прервать или корректировать стандартное управление средствами ПЛК. 
Данные можно записывать в архив для построения трендов и другой аналитической обработки нако-
пленных данных. 

Задачи, решаемые SCADA-системой: 
• управление посредством написанной человеком программы (логики); 
• создание и подготовка отчетов о состоянии технологического процесса; 
• в режиме реального времени обмен данными с объектами через специальные драйвера; 
• связь с внешними приложениями; 
• отображение информации на экране в удобном для человека виде; 
• управление аварийной сигнализацией, тревожными сообщениями и блокировками; 
• ведение базы данных в режиме реального времени с технологической информацией; 

Подключение Arduino к SCADA-системе выполняется так же, как и у промышленных кон-
троллеров. В общем случае необходимо настроить OPC-сервер, сделать мнемосхему с функциональ-
ными блоками и настроить все элементы мнемосхемы. 

OPC-сервер - семейство программных технологий, предоставляющих единый интерфейс для 
управления технологическими процессами и объектами автоматизации. 

Мнемосхема - совокупность сигнальных изображений, сигнальных устройств, оборудования и 
внутренних связей контролируемого объекта, размещаемых на операторских панелях, диспетчерских 
пультах, или выполненных на персональном компьютере. Информация, выводимая на мнемосхему, 
может быть представлена в виде дискретного или аналогового сигнала, также информацию можно 
отобразить таблично или  графически. Мнемосхема облегчает работу путем наглядного отображения 
структуры системы. Персоналу легче запомнить схему объектов, назначение приборов, взаимосвязь 
между параметрами и органами управления. Мнемосхема является важным и наглядным источником 
информации о текущем состоянии системы, характере и структуре протекающих процессов, наруше-
ниях в технологических режимах, аварий и т. п. 

В итоге, применение простого и недорогого Arduino и использованием открытых средств раз-
работки и поддержки проектов позволит внедрить системы малой автоматизации на предприятиях, 
где по условиям требований к рентабельности данные системы ранее не были доступны. 
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