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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

Гируцкий И.И., д.т.н., доцент 
УО «Белорусский государственный аграрный технический 

университет», г. Минск, Республика Беларусь

В современной автоматизации доминирующее положение зани-
мает программное обеспечение. Надежность и качество общеси-
стемного и прикладного программного обеспечений определяют 
эффективность функционирования информационно-управляющих 
систем различного назначения. За последние 40 лет пройден значи-
тельный путь в развитии и стандартизации систем и языков про-
граммирования для промышленных контроллеров.

Сложность создания систем автоматизации, будь это или новое 
производство, или модернизация устаревших систем управления 
действующими технологическими процессами и установками свя-
занна с отсутствием четкой постановки задачи, появлением новых 
условий и требований в процессе разработки и внедрения. Эти осо-
бенности привели к необходимости создать управляющее устрой-
ство, алгоритм работы которого можно было бы менять, не переде-
лывая монтажную схему и аппарата управления. В результате воз-
никла логичная идея заменить системы управления с «жесткой» ло-
гикой работы (совокупность реле, регуляторов, таймеров, счетчиков 
и т.п.) на автоматы с программно заданной логикой работы. Так ро-
дились программируемые логические контроллеры (ПЛК) – специа-
лизированные микроЭВМ, предназначенные для построения систем 
управления технологическими процессами и установками. Впервые 
ПЛК были применены в США для автоматизации конвейерного сбо-
рочного производства в автомобильной промышленности (1969 г.).  

Схожесть аппаратных решений для входных и выходных моду-
лей с стандартными наборами дискретных и аналоговых сигналов 
значительно упростило для разработчика задачу технического 
обеспечения будущей системы управления. Поэтому основная тя-
жесть разработки переносится в синтез программного обеспечения.

Разработка программ в любой автоматизированной системе, в 
том числе, а может быть, и в особенности для микропроцессорных 
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систем управления технологическими процессами является бази-
сом, определяющим эффективность и трудоемкость всей разработ-
ки. Статистика отечественных и зарубежных разработок показыва-
ет, что стоимость разработки программ составляет 40...60% всей 
разработки, включая стоимость технических средств. А эффектив-
ность функционирования информационно управляющей системы 
зависит от качества программного обеспечения на 70...80%. Столь 
высокие показатели постоянно привлекают внимание исследовате-
лей к проблемам программирования. Здесь можно выделить два 
направления решения этой задачи.

Это развитие языков программирования, включающее переход 
от машинных команд к ассемблерам, алгоритмическим и объектно-
ориентированным языкам программирования высокого уровня. 
Другим направлением в этой области является автоматический син-
тез программ.

С точки зрения функций, реализуемых программным комплек-
сом, весь программный комплекс целесообразно разделить на опе-
рационную систему (ОС), систему программирования и приклад-
ные программы.

Особенностью требований к ОС, используемым в контроллерах, 
является необходимость работы в масштабе реального времени и 
повышенная надежность. В последнее время, многие фирмы, про-
изводители так называемых PC-совместимых контроллеров, ис-
пользуют модифицированные компьютерные ОС, такие как MS-
DOS, Linux или Windows.

Основное назначение системы программирования – предостав-
ление разработчику наилучших возможностей для создания и от-
ладки прикладных программ. Роль системы программирования, как 
элемента определяющего, прежде всего, трудоемкость создания 
прикладных программ постоянно возрастает. Существует два клас-
са систем программирования – это универсальные типа CodeSys
или IsaGraf и аппаратно-ориентированные, в качестве примера 
можно привести Step7 (Simens) или Automation Studia (Bernecker &
Rainer). Несмотря на значительное разнообразие систем програм-
мирования, стандарт МЭК 61131-3 определяет основные требова-
ния к языкам программирования контроллеров (табл.).

Прикладная программа это то, что в конечном случае учитывает 
и алгоритм управления, и используемые аппаратные средства и в 

мо
Rai
м

са сиса сис
или или IsaGIsa
ожноожно

нта нта 
кладныхкладных
стем пстем

GG

або
икладныикладны
опредеопред
х пр

назнаназна
отчику нотчику 
ных пых п

ироиро
WindowsWindows
ачение ачение 

нана

ваемываем
рованныерованны

аботыаботы
В последВ посл
ых ых PCPC

к ОС, иск ОС, и
ы в масшы в ма

днее дне

есес
програпрогра

сполспо

емых промых про
сообразноообразно

аммиамм

ческче
ия высокия высок
я автоматичя автомати

чающее чаю
ким и объким 

кого кого

ледо
ыделить дделить

ее перехпе
бъекъе

ее 
бъъ

емыемы
Столь Стол

доватдовате-е-
два 

мы мы



338

полной  мере реализует возможности микропроцессорных систем 
управления. Необходимость интеграции знаний технолога, про-
граммиста и электроника предопределяет перспективность исполь-
зования для разработки прикладных программ языков высокого 
уровня. В конечном итоге именно прикладная программа является 
коммерческим продуктом даже с учетом того факта, что при непо-
средственном управлении технологическим оборудованием она яв-
ляется, несомненно, аппаратно ориентированной.

Таблица  

Базовые языки программирования промышленных контроллеров

Английский Немецкий Русский
Аббр. Обозначение Аббр. Обозначение Аббр. Обозначение Описание

IL Instruction List AWL Anweisungsliste IL Список 
инструкций

Текстовый язык. 
ассемблероподобный
язык.

LD Ladder 
Diagram KOP Kontaktplan РКС

Релейно-
Контактные 
Схемы

Графический язык. 
программная 
реализация релейно-
контактных схем

FBD Function Block 
Diagram FBS Funktionsbaustein-

Sprache FBD
Функциональные 
блоковые 
диаграммы

Графический язык. 
Каждый ФБ имеет 
входы (слева) и выходы 
(справа). 

SFC Sequential 
Function Chart AS Ablaufsprache SFC

Последовате-
льные 
функциональные 
диаграммы

Графический 
высокоуровневый язык. 
Создан на базе 
математического 
аппарата сетей Петри.

ST Structured Text ST Strukturierter Text ST Структури-
рованный текст

Текстовый 
Паскалеподобный язык 
программирования

При этом существенным является выбор языков программиро-
вания. Графические языки типа языка релейно-контактной симво-
лики (LD) или язык функциональных блоков (FBK) обладают 
наглядностью схем и соответствуют опыту аппаратного построения 
алгоритмов управления. Но применение текстовых алгоритмиче-
ских языков типа Automation Basic, имеет очевидные преимущества 
за счет математического описания алгоритма управления близкого 
к естественному языку и упрощения обмена информации с систе-
мами верхнего уровня, использующими подобные алгоритмические 
языки [1,2].
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В качестве примера в докладе приведены несколько разработок, 
осуществленных на базе панель-контроллеров общепромышленно-
го применения австрийской фирмы  B&R c аппаратно-
ориентированной системой программирования Automation Studia и 
SCADA/HMI DataRate, НПФ «Круг» (г. Пенза).

Программируемость алгоритмов современных систем автомати-
зации и управления обеспечивает их чрезвычайную гибкость, а ин-
тегральное исполнение промышленных контроллеров делает их 
высоконадежными. Эти два компонента особенно важны для по-
строения систем управления биотехническими объектами сельско-
хозяйственного производства [3].
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Многие предприятия производственного и коммунального 
назначения, включая сельскохозяйственные, осуществляют модер-
низацию на базе микропроцессорной техники систем управления 
котлами типа ДЕ, ДКВР, КВГМ, ПТВМ. Эксплуатационный КПД 
котлов, используемых в сельскохозяйственном производстве, не-
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