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функциональных возможностей имеющихся компо-
нентов: панелей и  шкафов распределения. Однако 
в  связи с  ограниченным пространством внутри рас-
пределительного щита осуществить это было доволь-
но трудно. Однако и здесь благодаря SmartWire-DT™ 
нашлось решение: пусковые сборки PKZM/DILM, 
как и  кнопки RMQ были оснащены функциональ-
ными модулями SmartWire-DT™ и объединены в си-
стему с помощью одного зеленого шлейфа SmartWire-
DT™. Это исключило необходимость использования 
модулей ввода/вывода на ПЛК.

Применение системы также позволило существен-
но упростить кабельную сеть за счет уменьшения чис-
ла используемых проводов управления, занимающих 
пространство в  распределительном щите. Благодаря 
SmartWire-DT™ в  распределительном шкафу появи-
лось больше места для дополнительных компонентов, 
например, для устройств плавного пуска.

Система SmartWire-DT™ позволяет значитель-
но увеличить рабочее пространство, благодаря чему 
разработчики Huhtamaki решили использовать еще 
один продукт Eaton – новый автомат защиты двигате-

ля с  электронным расцепителем серии PKE. Данное 
устройство может использоваться не  только для за-
щиты двигателя, но и для измерения величины тока. 
За счет этого компания также сэкономила на приоб-
ретении токового трансформатора.

Кроме того, операторы получили возможность 
непосредственного контроля за текущим состоянием 
электродвигателя и информирования об обрыве фазы. 
Для повышения экономичности производства ком-
пании Huhtamaki необходимо было регистрировать 
и  регулировать фактическое энергопотребление сво-
их систем. Благодаря модулю NZM XSWD‑704 в соче-
тании с выключателем NZM операторы в Huhtamaki 
получили возможность осуществлять непосредствен-
ный контроль и  регулировать энергопотребление, 
а также контролировать фактические значения пара-
метров, определяющие поведение всей установки, та-
ких как ток, напряжение и коэффициент мощности. 
Полученные данные можно сравнивать с расчетным 
энергопотреблением, что позволяет оператору регу-
лировать или вносить корректировки в  работу уста-
новки в случае необходимости.

Введение 
При автоматизации производственных процес-

сов упаковки для управления технологическим обо-
рудованием широкое распространение получило 
применение ПЛК. Однако в  современных условиях 
наметилась устойчивая тенденция решения данно-
го типа логических задач в  рамках систем управле-
ния без привлечения дополнительной аппаратуры 
и  системного ПО  [1]. Такой подход, названный Soft 
PLC, позволяет снизить стоимость системы управле-
ния и  получить ряд преимуществ, таких как: добав-
ление новых функциональных возможностей и  мо-
дернизация контроллера в короткие сроки; создание 

кроссплатформенного приложения, зависящего 
от  решаемой технологической задачи; возможность 
сокращения времени запуска в эксплуатацию; сохра-
нение вложенных инвестиций в ПО и др.

Архитектурные особенности реализации и
применения Soft PLC 

Виртуальная модель программно-реализованного 
логического контроллера (рис. 1), независимо от спо-
соба его конкретной реализации, позволяет выделить 
вертикальные уровни и отношения между ними [2].

На нижнем аппаратном уровне располагается спе-
циальная аппаратура для осуществления ввода/выво-
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да информации с  контроллера. К  данному виду ап-
паратного обеспечения относятся баскаплеры (bus 
couplers), поддерживающие один из  стандартных 
промышленных протоколов. К  возможностям тако-
го рода модулей относятся удаленный ввод/вывод 
как дискретных, так и  аналоговых сигналов. Выше 
расположен системный уровень, содержащий ОС 
РВ и  драйверы подключения аппаратуры. На  сегод-
няшний день реализована работа с ОС Windows RTX 
и Lunix, в каждой из которых реализован драйвер, ис-
пользующий специфические системные ресурсы для 
подключения аппаратуры. Базовый уровень содер-
жит ключевые механизмы, и  классы ядра, отвечаю-
щие за работу машины состояний. Следующим в ие-
рархии реализован инвариантный уровень, который 
содержит механизмы, позволяющие загружать и  вы-
полнять пользовательские программы электроавто-
матики. На верхнем уровне расположен прикладной 
уровень, определяющий общую структуру Soft PLC.

Клиент-серверная архитектура Soft PLC контрол-
лера (рис. 2) включает терминальную часть, работаю-

щую в машинном времени (как правило, ОС Windows 
с  платформой.Net), и  ядро, функционирующее в  ре-
жиме РВ (ОС Linux RT) [3].

Терминальная часть реализует интерфейс опера-
тора, среду проектирования и отладки управляющих 
программ согласно стандарту МЭК 611-31-3 и предо-
ставляет функции конфигурации оборудования.

Связь между терминальной частью и ядром Soft PLC 
целесообразно организовать на  основе стека протоко-
лов TCP/IP со  специализированной надстройкой, по-
зволяющей разделить потоки основных данных систе-
мы управления и потоки данных логической задачи [4].

Ядро можно условно разделить на  две функцио-
нальные компоненты: логическая компонента, реа-
лизующая логику работы программно-реализованно-
го контроллера, и компонента конфигурирования.

Логическая компонента определяет следующий 
функционал системы [5].

• Машина состояний Soft PLC, представляющая 
собой автоматный граф с  конечным числом состоя-
ний, набор которых определяется на  этапе проекти-
рования. Переход от одного состояния к другому про-
исходит при изменении значений набора системных 
переменных, которые характеризуют систему в целом.

• Разделяемая память входов/выходов определяет 
базовый механизм входов/выходов. Участок разделя-
емой памяти находится в  системной области ядра  – 
области драйверов управления и  позволяет синхро-
низировать работы с аппаратной частью Soft PLC и ее 
программной реализацией.

Всем нравится правда, но только в 
блестящей красочной упаковке, которая 

скрывает её изъяны.
Ю. Татаркин

Рис. 1. Виртуальная модель Soft PLC

Рис. 2. Архитектура программно-реализованного логического контроллера
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• Основной цикл работы Soft PLC, в  котором 
производится чтение входных значений, выпол-
нение управляющей программы, запись выходных 
значений.

Компонента конфигурирования реализует следу-
ющий набор функций:

• Механизмы передачи параметров и  их синхро-
низация, позволяющие настроить канал связи ядра 
и  терминала для обмена данными. В  терминале Soft 
PLC осуществляется конфигурирование аппаратной 
и  программной составляющих системы управления 
и передача настройки в ядро.

• Механизм сериализа-
ции (сохранения, выгрузки) 
в  файл данных конфигу-
рации при запуске или вы-
ключении контроллера.

Ядро системы управле-
ния выполняет системный 
функционал уровня драй-
вера ОС. На  уровне драй-
вера реализована разделя-
емая память, являющаяся 
отображением аппаратных 
входов/выходов, и  меха-
низм работы с  ней. Разде-
ляемая память имеет раз-
мер 1 Кб для входов и 1 Кб 
для выходов  – достаточ-
ный объем для покрытия 
соответственно 8192  вхо-
дов/выходов. По  внутрен-
нему циклу драйвера про-
граммно-реализованного 
контроллера или по  внеш-
нему прерыванию запуска-
ется механизм синхрониза-

ции внешних входов/выходов и  внутренней памяти, 
после актуализации информации она доступна ядру 
системы управления для работы на уровне пользова-
тельских программ [6].

Применение SoftPLC в распределенных
системах управления 

При использовании SoftPlc технические преиму-
щества системы с  централизованной логикой управ-
ления распространяются на  все производственные 

установки, расположен-
ные на  данной площадке. 
В  этом случае все агрега-
ты  от  машин для приготов-
ления пищевых продуктов 
до  устройств первичной, 
вторичной и окончательной 
упаковки  синхронизирова-
ны с  помощью программ-
ных алгоритмов и  откры-
тых интерфейсов модулей 
ввода/вывода. Параметры 
всех производственных 
процессов отображаются 
на  дисплеях терминалов 
управления и  удаленной 
диагностики [7].

В структуре систем 
управления, использующих 
возможности программно-
реализованных контролле-
ров, можно выделить следу-
ющие уровни (рис. 3).

Рис. 3. Структура распределенной системы управления линией упаковки изделий на 
основе SoftPLC

Рис. 4. Предоставление технологических данных процесса управления удаленным 
клиентам
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Уровень устройств ввода/вывода. Устройства вво-
да/вывода размещаются непосредственно на  техно-
логическом оборудовании, например, установках 
формовки изделий, конвейерах поточной упаковки 
или групповой упаковки на  поддоны. Взаимодей-
ствие верхних уровней системы управления с модуля-
ми удаленного ввода/вывода осуществляется посред-
ством промышленных протоколов на основе Ethernet 
технологии (Sercos 3, EtherCAT и др.).

Уровень управления и передачи данных содержит вы-
числительные ресурсы с  установленным программ-
но-математическим обеспечением SoftPLC, которые 
размещаются в  шкафах управления электрооборудо-
ванием производственной системы, и осуществляют 
централизованный контроль производственными 
процессами. Для взаимодействия с удаленными моду-
лями ввода/вывода применяются специализирован-
ные платы, реализующие работу на основе выбранно-
го промышленного прокола. Терминалы управления 
и диагностики реализуют возможности визуализации 
ТП производственной линии и их параметров.

Уровень удаленной диагностики содержит клиент-
ские приложения, работающие в  рамках серверов 
данных предприятия или SCADA систем производ-
ства. Получают данные о  состоянии ТП в  техноло-
гической системе. В  свою очередь каждая машина 
реального времени SoftPLC является сервером тех-
нологических данных, предоставляющим сведения 
о ТП на конкретном производственном участке.

Механизм предоставления данных о  процессе 
управление встраивается в  архитектуру программно-
реализованного контроллера и реализуется с исполь-

зованием файла описания технологических данных 
процесса, который используется на стороне клиента 
данных (рис. 4). Этот файл описывает данные в памя-
ти процесса управления, например, формирует зна-
чение технологической переменной на  основе адре-
са в  памяти, размера и  типа данных (INT, WORD, 
STRING и т. п.). Файл описания данных формируется 
во  время разработки управляющей программы, реа-
лизующей алгоритм работы оборудования.

Приложение или компонент клиента данных 
SoftPLC предоставляет приложениям АСУТП верхнего 
уровня специализированный прикладной интерфейс 
(API) для работы с данными и стандартный промыш-
ленный интерфейс доступа к данным OPC Data Access 
[8]. Таким образом, предоставляется инструментарий 
для интеграции технологических данных о состоянии 
производственной линии в информационные системы 
управления производством и предприятием.

Пример реализации задачи автоматизированного 
управления и контроля процессом горизонтального 

поточного упаковывания на базе Soft PLC 
Для упаковывания готовой продукции предпри-

ятий в монопленки (например, «чистую» ПЭ пленку) 
или при работе с продуктами большой или перемен-
ной длины применяются упаковочные машины пе-
риодического действия. На рис. 5 представлена схема 
работы упаковочной машины периодического дей-
ствия. Изделие для упаковки поступает в зону упаков-
ки по конвейеру. Датчики Д1, Д2 и Д3 регистрируют 
начало и конец изделия. С определенной задержкой 
после получения сигнала начала изделия запускается 

Рис. 5. Схема упаковочной машины периодического действия
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процесс упаковки изделия. Процесс включает следу-
ющие фазы: затаскивание упаковочного материала 
(позиция 1); образование рукава из  упаковочного 
материала (позиция 3); образование продольного 
шва (позиция 5); остановка конвейера и смыкание 
губок для образования поперечного шва и отрезки 
готового изделия (позиция 6); отвод готового изделия 
(позиция 7).

Для решения задачи управления электроавтома-
тикой такого типа упаковочных машин оправдано 
применение Soft PLC контроллеров. Для програм-
мирования рабочей логики Soft PLC комплектует-
ся средой разработки (рис. 6), позволяющей писать 
управляющие программы на  языке программиро-
вания FB, относящемся к  языкам стандарта МЭК 
61131. Среда разработки включает: рабочую область, 
в  которой происходит программирование логики 
системы управления с  помощью задания функци-
ональных блоков и связей между ними; панель ин-
струментов, позволяющую произвести компиляцию, 
отправку в  ядро контроллера и  запуск программы 
на выполнение [9].

В качестве примера практической реализации 
рассмотрим участок 6  машины периодического дей-
ствия, на  котором происходит образование попереч-
ного шва и отрезание готового изделия. Программная 

реализация работы данного участка пред-
ставлена на рис. 7. Система содержит 5 вхо-
дов (СТАРТ, сигнал с датчика Е2, длина из-
делия, расстояние от датчика Е2 до участка 
6, СТОП) и два выхода (остановка конвей-
ера, активизация ножа отрезки готового 
изделия).

Модуль реализации алгоритма смыка-
ния губок вызывается дважды для образо-
вания двух кромок на  краях упаковочного 
материала. Смыкание губок и  нагрев упа-
ковочного материала происходит в момент 
прохождения передней и  задней кром-
ки изделия под участком 6. В  этот момент 

включается первый выход, что приводит к остановке 
конвейера и  сведению губок с  их нагревом. Период 
сварки материала длится 500  мс, после этого про-
исходит отключение первого выхода, отвод губок 
и пуск конвейера. После формирования задней кром-
ки упаковки активируется второй выход компонента 
на  100  мс, в  результате этого происходит отрезание 
упакованного изделия.

Заключение 
Предложенный подход для построения крос-

сплатформенной системы управления электроавто-
матикой технологического оборудования применим 
для автоматизации упаковочного производства. Про-
граммная реализация контроллеров электроавтома-
тики предоставляет возможность добавления новых 
функциональных возможностей и  модернизации 
контроллера в  короткие сроки, без существенного 
изменения архитектуры систем управления. Кон-
троллер Soft PLC может работать как в рамках аппа-
ратного обеспечения на базе ПК, так и в бюджетных 
версиях, реализованных на базе микроконтроллеров 
(например, технология ARM). Рассмотрен пример 
реализации практической задачи по управлению упа-
ковочной машиной периодического действия. Для ее 

Рис. 7. Реализация алгоритма управления образованием поперечных швов

Рис. 6. Среда разработки управляющих программ Soft PLC
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ОБСУЖДАЕМ ТЕМУ...

решения на программно-реализованном контроллере 
не  требуется привлечения высококвалифицирован-
ных специалистов, так как используется стандартный 
язык программирования ПЛК, снижаются сроки раз-
работки и стоимость устанавливаемого оборудования.
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Компания Avanpost, ведущий российский разработчик си-
стем идентификации и управления доступом к информацион-
ным ресурсам предприятия (IDM), объявляет о  завершении 
разработки модуля интеграции программного комплекса 
Avanpost c платформой IBM Lotus Notes/Domino, являющейся 
одним из  наиболее зрелых масштабируемых и  совершенных 
решений для создания систем коллективной работы с инфор-
мацией на территориально-распределенных предприятиях лю-
бого масштаба. Создание нового коннектора – это очередной 
важный шаг по  направлению к  полнофункциональной инте-
грации ПО Avanpost с системами электронного документообо-
рота, управления предприятием, корпоративными порталами, 
персоналом, бизнес-приложениями и СУБД.

Новый коннектор ПК Avanpost автоматизирует практиче-
ски все аспекты работы администратора системы Lotus Domino 
по  управлению пользователями. Реагируя на  события, реги-
стрируемые в системе кадрового учета, коннектор создает, бло-
кирует и  разблокирует пользователей, включает их в  группы 
и удаляет из них, проводит ресертификацию в случае измене-
ния ФИО, а также создает персональные почтовые ящики. От-
метим, что при использовании штатных инструментов 
администрирования Lotus Domino, создание пользователя 
и почтового ящика для него по трудоемкости превосходит фор-
мирование учетной записи в домене. Коннектор же позволяет 
это действие автоматизировать, тем самым значительно сокра-
щая затрачиваемое на него время. Общая же нагрузка на адми-
нистратора крупной территориально-распределенной сети, 
если учесть все поддерживаемые коннектором операции, сни-
жается на 70…80%.

Автоматическое управление с  помощью коннектора учет-
ными записями пользователей и  их доступом к  информации 
в  БД Notes повышает безопасность информационных систем 

компании. В  связи с  этим особо подчеркнем, что коннектор 
повышает контроль за  администраторами Domino. В  частно-
сти, фиксация в кадровой системе приема на работу и увольне-
ния, временной приостановки и  возобновления полномочий 
администратора незамедлительно отражается на  его админи-
стративных правах в системе.

Новый коннектор ПК Avanpost реализован в виде двух про-
граммных компонент: одна взаимодействует с  модулем 
Avanpost  IDM и  выдает управляющие воздействия, другая 
(Avanpost Lotus Agent) устанавливается на  сервер Domino 
и  транслирует эти воздействия в  вызовы его API. Эта компо-
нента написана на  языке Java, она является стандартным 
Lotus-приложением и может работать в любой операционной 
системе, для которой есть версия сервера Lotus Domino (версия 
6.5 и выше). Для передачи управляющих воздействий исполь-
зуются стандартный протокол HTTP и  REST-интерфейс, 
сформированный компонентой Avanpost Lotus Agent. Каждый 
вызов может содержать все данные, а  может быть неполным. 
В  последнем случае каждая компонента поможет дополнять 
его информацией из внешних источников. Этот процесс пол-
ностью контролируется настройками. Коннектор полностью 
протоколирует все выполненные запросы, журнал хранится 
в БД Lotus Notes, права доступа к которой также находятся под 
управлением коннектора.

Новый коннектор дополняет ранее существовавшие 
в  ПО  Avanpost средства интеграции модуля SSO с  платфор-
мой IBM Lotus Notes/Domino. Напомним, что эти средства до-
бавили к встроенной в Domino авторизации через контроллер 
домена поддержку централизованной авторизации с использо-
ванием сертификатов, аппаратных ключей (токенов, смарт-
карт и  др.) и  биометрических технологий (при наличии 
соответствующего оборудования).
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