
В Московском государственном университете тех-
нологий и управления (МГУТУ) для обучения специа-
листов в области АСУТП при активном содействии от-
дела технической поддержки и обучения ЗАО "Шней-
дер Электрик" разработан, смонтирован и успешно
эксплуатируется мультиканальный лабораторный
стенд на базе ПЛК TSX Premium [1, 2]. 

Мультиканальный стенд предназначен для обес-
печения ввода данных в ПЛК по каналам различной
физической природы (рис. 1). 

Авторами предложен эффективный подход к ре-
шению задачи ввода разнородных данных в ПЛК TSX
Premium с помощью стандартных возможностей ПО
PL-7 Pro и специально разработанного программного
приложения. Информация от аналоговых и цифро-
вых датчиков поступает непосредственно в ПЛК, од-
новременно данные оптического, химического и фи-
зико-химического каналов поступают первоначально
в ПК, подвергаются там предварительной обработке
и далее передаются в ПЛК. В ПК также осуществля-
ется формирование адаптивной прогнозирующей ге-
терогенной (неоднородная по параметрам) математи-
ческой модели [3] технологического объекта управле-
ния (ТОУ)1:

(1)

где: – дискретное время обработки
конкретной партии виноматериа-

ла, t – текущее непрерывное время, Т – интервал дис-
кретизации; y(N), y(N – 1), y(N – 2) – векторные вы-
ходы ТОУ (партия виноматериала, обрабатываемого в
ТП в моменты времени N, N – 1 и N – 2 соответст-
венно); a1(N), a2(N), bj(N) – коэффициенты разност-
ного уравнения, перенастраиваемые в процессе иден-
тификации ТОУ (предполагаем, что коэффициенты
нестационарного динамического объекта ai(N), bj(N)
изменяются несущественно при переходе от одной
партии виноматериала к другой и могут быть пред-
ставлены в виде bj(N +1) – bj(N)< bj(N); ai(N + 1) –
ai(N)< ai(N).  Это означает, что подстройка коэффици-
ентов уравнения, описывающего ТОУ, для любой новой
партии виноматериала осуществляется достаточно быс-
тро [3]); fj(α1(N),… α9(N)) – нелинейные статистичес-
кие функции, где j = 1,
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, n = 7) характеризующие эле-

ктрофизические параметры обрабатываемого виномате-
риала в момент N;, f1(α1,…,α9, z(ω)) – диэлектрическая
проницаемость (ε), f2(α1,…,α9, z(ω)) – проводимость (σ),
f3(α1,…,α9, z(ω)) – удельная электропроводность (δ),
f4(α1,…,α9, z(ω)) – тангенс угла диэлектрических потерь
(tg δ), f5(α1,…,α9, z(ω)) – удельная теплоемкость (c),
f6(α1,…,α9, z(ω)) – удельная теплопроводность (λ),
f7(α1,…,α9, z(ω)) – удельная температуропроводность
(a)) – определяемые по радиофизическим каналам;
α1(N),..., α9(N) – измеряемые в химической лаборато-
рии (в момент N) входные характеристики партии ви-
номатериалов (ГОСТ 7208), где α1 – объемная доля
этилового спирта (%), α2 – массовая концентрация са-
харов (г/дм3), α3 – массовая концентрация титрируе-
мых кислот (г/дм3), α4 -массовая концентрация летучих
кислот (г/дм3), α5 – массовая концентрация сернистой
кислоты (г/дм3), α6 – массовая концентрация приве-
денного экстракта (г/дм3), α7 – массовая концентрация
железа (мг/дм3), α8 – массовая концентрация меди
(мг/дм3), α9 – массовая концентрация свинца, (г/дм3);
z(ω) – обобщенная функция, зависящая от химическо-
го состава виноматериала, обрабатываемого в ходе ТП,
его вязкости, активности, наличия ароматобразующих
веществ и т.д., определяемая по оптическому и физико-
химическому каналам.
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Äëÿ òðåíèíãà è ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ÒÏ ñîçäàí ìóëüòèêàíàëüíûé ëàáîðàòîðíûé ñòåíä ÀÑÓÒÏ íà áàçå ÏËÊ TSX
Premium, â ðàìêàõ êîòîðîãî ðåàëèçîâàí ýôôåêòèâíûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷è ââîäà èíôîðìàöèè ïî êàíàëàì
èçìåðåíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ ðàçëè÷íîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû ñ ïîìîùüþ ÏÎ PL-7 Pro è ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî
ïðèëîæåíèÿ, ðàçðàáîòàííîãî â ÌÃÓÒÓ.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ââîäà èíôîðìàöèè â ÏËÊ ïî êàíàëàì
èçìåðåíèÿ îáðàáîòêè äàííûõ ðàçëè÷íîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû

1 В качестве ТОУ используется ТП обработки партии виноматериала в момент времени N.
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Êîíôèãóðèðîâàíèå
êîíòðîëëåðà è àäðåñàöèÿ ìîäóëåé ÏËÊ

С целью создания математической (гетерогенной)
модели и обеспечения работоспособности мультика-
нального лабораторного стенда на базе ПЛК TSX
Premium необходимо осуществить процедуры програм-
мирования и конфигурирования контроллера с помо-
щью ПО PL-7 Pro компании Schneider Electric. Это поз-
воляет осуществлять выбор и адресацию модулей в ПЛК,
а также разрабатывать пользовательские приложения
для управления ТП. Работа программы PL-7-Pro начи-
нается с создания нового проекта,
входными данными для которого
являются тип контроллера, процес-
сора и прочие параметры ПЛК. Да-
лее в окне стандартной конфигура-
ции контролера по умолчанию от-
крывается 6-местная корзина с
предустановленным модулем пита-
ния и процессорный блок со встро-
енным модулем Ethernet. На этом
этапе пользователь осуществляет
конфигурирование ПЛК: адреса-
цию аналоговых и дискретных мо-
дулей ввода/вывода в ПЛК и наполнение корзины.

В процессорном модуле ПЛК TSX P572623 реали-
зуются: процедуры обработки данных, полученных
по радиофизическому, оптическому, химическому и
физико-химическому каналам; алгоритм адаптивной
прогнозирующей гетерогенной модели ТОУ.

При решении задачи ввода разнородных данных в
ПЛК используются стандартные возможности ПО PL-7
Pro, обеспечивающие обмен данными между ПЛК и
ПК. Специально разработанное ПО осуществляет сбор
данных с оптического, химического и физико-химиче-
ского каналов, их обработку в ПК и подготовку к пере-
дачи в ПЛК.  Описание алгоритмов обработки данных в
ПК выходит за рамки данной статьи. Рассмотрим лишь
последовательность действий пользователя разработан-
ной системы по программированию мультиканального
лабораторного стенда АСУТП.

Для обработки данных о ходе ТП и выполнения
математических вычислений требуется создать спи-
сок  переменных, в котором для каждой переменной
должны быть определены: символьное имя, тип и ад-
рес. Создание и редактирование списка переменных
осуществляется с помощью редактора переменных,
где последовательно каждому типу переменных при-
сваивается: адрес, символьное обозначение и (по не-

обходимости) комментарии к переменным, которые
используются для написания программы управления. 

В программе PL-7 Pro для программирования ПЛК
используются языки программирования: IL-лист инст-
рукций, LD-лестничная диаграмма, ST-структуриро-
ванный текст и G7-графсет [4].

По завершению написания программы управле-
ния необходимо произвести операцию конфигуриро-
вания и передать программу в ПЛК при помощи со-
ответствующей опции. После загрузки программы
необходимо соединиться ПК и ПЛК и запустить про-

грамму. Далее для просмотра те-
кущего значения параметров со-
здается анимационная таблица
Animation Tables. В заключении
осуществляется ввод переменных
из созданного списка.

После осуществления соедине-
ния ПК  и ПЛК в окне "Конфигу-
рирование" появляется индикация
о состоянии ПЛК. Красная инди-
кация сигнализирует о наличии
ошибки (рис. 2): в модуле Ethernet
не подключен сетевой кабель или

не прописаны IP-адреса; отсутствует питание дискрет-
ных датчиков; выходят за допустимые пределы сигналы
от аналоговых датчиков.  

Для отображения информации от датчиков в виде
графиков в режиме РВ предусмотрен набор графиче-
ских инструментов, позволяющий формировать на
экране компьютера динамические мнемосхемы с вы-
водом технологических параметров в масштабе РВ и
осуществлять эффективное управление ТП.
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