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1. ПРОГРАММНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ 
И КОНТРОЛЛЕРЫ 

 
1.1. Краткие сведения о ПТК 

 
Американский математик Н. Винер, основатель науки киберне-

тики, отмечал, что XVIII столетие — это век часов, XIX столетие — это 
век паровых машин, настоящее время есть век связи и управления. 

 «Техника нашего времени характеризуется использованием 
сложных комплексных систем, в которых переплетаются многочислен-
ные и разнообразные материальные, энергетические и информацион-
ные  потоки, требующие координации, управления и регулирования с 
быстротой и точностью, недостижимыми для внимания и памяти чело-
века».  

Реализация таких задач управления возможна только с исполь-
зованием технических средств автоматизации на базе вычислительной 
техники. Развитие компьютерных систем промышленной автоматиза-
ции (автоматизированных систем управления технологическими про-
цессами — АСУ ТП) можно разделить на три крупных этапа.  

Первый этап создания АСУ ТП связан с использованием ЭВМ 
первого поколения, например  таких отечественных ЭВМ, как «Урал», 
«УМ-1», «Минск».  

На втором этапе применялись мейнфреймы типа IBM, ЕС ЭВМ, 
мини-компьютеры (DEC, СМ ЭВМ и др.). Системы управления на этих 
этапах имели централизованную структуру, в большинстве случаев не 
обеспечивали достаточного быстродействия и работы в режиме реаль-
ного времени. Компьютеры того времени из-за несовершенства эле-
ментной базы и программного обеспечения характеризовались низкой 
надежностью, что приводило к частым сбоям.           

Успехи в микроэлектронике, появление микропроцессоров ре-
волюционизировали в начале 80-х годов технику построения систем 
управления, открыли третий этап компьютеризации промышленного 
производства и создания принципиально новых технических средств 
автоматизации. Микропроцессоры стали входить в состав отдельных 
средств автоматики и контроля. Цифровая передача данных между от-
дельными устройствами сделала вычислительную сеть основой постро-
ения систем управления. Системы управления технологическим про-
цессом новой структуры, предусматривающей цифровую связь между 
отдельными устройствами обработки данных, получили название де-
централизованных или распределенных АСУ ТП (РАСУ ТП). 
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На рубеже 70–80-х годов XX века ведущие мировые произво-
дители средств автоматизации начали выпускать наборы программно-
аппаратурных средств для построения АСУ ТП. Основными призна-
ками таких наборов являются их совместимость, способность функцио-
нировать в единой системе, стандартизация интерфейсов, функциональ-
ная полнота, позволяющая строить целиком АСУ ТП из средств только 
данного набора. Такие наборы средств получили название программно-
технических комплексов.  

При создании современных АСУ ТП наблюдается мировая ин-
теграция и унификация технических решений. Фирмы-разработчики со-
средоточивают свои ресурсы на том, что они умеют делать лучше дру-
гих, заимствуя лучшие мировые достижения в остальных областях, ста-
новясь тем самым системными интеграторами.   

Основное требование современных систем управления — это 
открытость системы. Система считается открытой, если для нее опреде-
лены и описаны используемые форматы данных и процедурный интер-
фейс, что позволяет подключить к ней «внешние», независимо разрабо-
танные компоненты. Архитектура IBM PC занимает ведущее место в 
области автоматизации.  

За последние годы рынок технических средств автоматизации 
существенно изменился, создано много отечественных фирм, выпуска-
ющих средства и системы автоматизации. Известные российские при-
боростроительные заводы изменили номенклатуру выпускаемой про-
дукции. Появилось много отечественных фирм — системных интегра-
торов, работающих на рынке технических средств автоматизации.  

С начала 90-х годов ведущие зарубежные фирмы — произво-
дители технических средств автоматизации — начали широкое внедре-
ние своей продукции в страны СНГ через свои представительства, фи-
лиалы, совместные предприятия, отечественные фирмы-дилеры.  

Интенсивное развитие и быстрая динамика рынка современ-
ной техники управления требуют появления литературы, отражающей 
современное состояние технических средств автоматизации. В настоя-
щее время современная информация о средствах автоматизации отече-
ственных и зарубежных фирм имеет разрозненный характер и в основ-
ном представлена в периодической печати либо в глобальной сети Ин-
тернет на сайтах заводов-производителей или на специализированных 
информационных порталах.  

 Эта информация о ПТК, так же как и о других видах ТСА, си-
стематизирована и будет приведена далее.  
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1.2. Классификация ПТК и сведения   
о многофункциональных контроллерах, распространенных  

на российском рынке автоматизации 
 

В настоящее время автоматизация большинства технологиче-
ских процессов осуществляется на базе универсальных микропроцес-
сорных контроллерных средств, которые в России получили название 
программно-технических комплексов (ПТК). 

Программно-технические комплексы представляют собой со-
вокупность микропроцессорных средств автоматизации (микропроцес-
сорных контроллеров, устройств связи с объектом — УСО), дисплей-
ных пультов оператора и серверов различного назначения, промышлен-
ных сетей, которые позволяют связать перечисленные компоненты, 
программного обеспечения контроллеров и дисплейных пультов опера-
тора. ПТК предназначены в первую очередь  для создания распределен-
ных систем управления технологическими процессами различной ин-
формационной мощности (от десятков входных/выходных сигналов до 
сотни тысяч) в самых разных отраслях промышленности. 

ПТК серийно начали производить в конце 1970-х годов ряд за-
рубежных фирм (Honeywell, Foxboro, Yokogawa и др.). В 1980– 
1990-х годах появились ПТК отечественного производства (ПТК «Пе-
риод», ПТК-ТЛС, ПТК РСУ, МП-8000М, МК-8000). 

Широкому распространению ПТК в значительной мере способ-
ствовали улучшение элементной базы для создания малогабаритных и 
быстродействующих микроконтроллеров, повышение надежности 
управляющих вычислительных сетей, разработка эффективного про-
граммного обеспечения для промышленных контроллеров и оператор-
ских станций. В настоящее время на российском рынке нашли распро-
странение свыше сотни ПТК отечественного и зарубежного производ-
ства. Среди отечественных выгодно выделяются ПТК Квинт, Саргон, 
КРУГ, Круиз, Дирижер, Техноконт, Деконт. 

Закладываемые при разработке ПТК принципы типизации, уни-
фикации и агрегатирования позволяют добиться полной совместимости 
всех элементов комплекса, включая контроллеры, УСО, дисплейные 
пульты оператора, интерфейсы и протоколы сетевого обмена и др. Та-
кой подход позволяет существенно снизить время на проектирование и 
монтаж АСУ ТП, проведение пусконаладочных работ. 
 Классификация. Все универсальные микропроцессорные ПТК 
подразделяются на классы, каждый из которых рассчитан на определен-
ный набор выполняемых функций и соответствующий объем получае-
мой и обрабатываемой информации об объекте управления. 
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1. Контроллер на базе персонального компьютера (PC). Это 
направление существенно развивалось в последнее время, что объясня-
ется  в первую очередь  следующими причинами: 

 повышение надежности PC; 
 наличие множества модификаций персональных компьютеров 

в обычном и промышленном исполнении; 
 использование открытой архитектуры; 
 легкость подключения любых блоков ввода/вывода (модулей 

УСО), выпускаемых третьими фирмами; 
 возможность  использования широкой номенклатуры нарабо-

танного программного обеспечения (операционных систем ре-
ального времени, баз данных, пакетов прикладных программ 
контроля и управления). 

Контроллеры на базе PC, как правило, используют для управ-
ления небольшими замкнутыми объектами в промышленности, в спе-
циализированных системах автоматизации в медицине, научных лабо-
раториях, средствах коммуникации. Общее число входов/выходов та-
кого контроллера обычно не превосходит нескольких десятков, а набор 
функций предусматривает сложную обработку измерительной инфор-
мации с расчетом нескольких управляющих воздействий. Рациональную 
область применения контроллеров на базе PC можно очертить следую-
щими условиями: 

 выполняется большой объем вычислений за достаточно малый 
интервал времени при небольшом количестве входов и выхо-
дов объекта управления (необходима большая вычислительная 
мощность); 

 средства автоматизации работают в окружающей среде, не 
слишком отличающейся от условий работы офисных персо-
нальных компьютеров; 

 реализуемые контроллером функции целесообразно (в силу их 
нестандартности) программировать не на одном из специаль-
ных технологических языков, а на обычном языке программи-
рования высокого уровня, типа С++, PASCAL и др.; 

 практически не требуется мощная аппаратная поддержка ра-
боты в критических условиях, которая обеспечивается обыч-
ными контроллерами. К функциям такой поддержки относятся: 
глубокая диагностика работы вычислительных устройств, 
меры автоматического резервирования, в том числе устранение 
неисправностей без остановки работы контроллера, мо-дифи-
кация программных компонентов во время работы системы ав-
томатизации и т. д.  
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На рынке контроллеров на базе PC в России успешно рабо-
тают компании: OCTAGON, ADVANTECH, ANALOG DEVICES и др. 
Многие российские фирмы закупают компьютерные платы и модули 
ввода/вывода этих фирм и строят из них контроллеры.  

2. Локальный программируемый контроллер (PLC). В настоя-
щее время в промышленности используется несколько типов локальных 
контроллеров:  

а) встраиваемый в оборудование и являющийся его неотъемле-
мой частью. Такой контроллер может управлять станком с ЧПУ, совре-
менным интеллектуальным аналитическим прибором, автомашинистом 
и другим оборудованием. Выпускается на раме без специального ко-
жуха, поскольку монтируется в общий корпус оборудования; 

б) автономный, реализующий функции контроля и управления 
небольшим, достаточно изолированным технологическим объектом, 
как, например, районные котельные, электрические подстанции.  Авто-
номные контроллеры помещаются в защитные корпуса, рассчитанные 
на разные условия окружающей среды. Почти всегда эти контроллеры 
имеют порты для соединения в режиме «точка-точка» с другой аппара-
турой и интерфейсы, которые могут через сеть связывать их с другими 
средствами автоматизации. В контроллер встраивается или подключа-
ется к нему специальная панель интерфейса с оператором, состоящая из 
алфавитно-цифрового дисплея и набора функциональных клавиш.  

 Контроллеры данного класса, как правило, имеют небольшую 
или среднюю вычислительную мощность. Мощность представляет со-
бой комплексную характеристику, зависящую от разрядности и частоты 
процессора, а также объема оперативной, постоянной памяти.  

 Локальные контроллеры чаще всего имеют десятки входов/вы-
ходов от датчиков и исполнительных механизмов, но существуют мо-
дели контроллеров, поддерживающие свыше сотни входов/выходов. 
Контроллеры реализуют простейшие типовые функции обработки из-
мерительной информации, блокировок, регулирования и программно-
логического управления. Многие из них имеют один или несколько фи-
зических портов для передачи информации на другие системы автома-
тизации.  

 В этом классе следует выделить специальный тип локальных 
контролеров, предназначенных для систем противоаварийной защиты. 
Они отличаются особенно высокой надежностью, живучестью и быст-
родействием. В них предусматриваются различные варианты полной 
текущей диагностики неисправностей с локализацией их до отдельной 
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платы, резервирование как отдельных компонентов, так и всего устрой-
ства в целом. Наиболее распространены следующие способы резерви-
рования: 

• горячий резерв отдельных компонентов и/или контроллера в 
целом (при непрохождении теста в рабочем контроллере управление пе-
реходит ко второму контроллеру); 

• троирование основных компонентов и/или контроллера в целом 
с «голосованием» по результатам обработки сигналов всеми контролле-
рами, составляющими группу (за выходной сигнал принимается тот, ко-
торый выдали большинство контроллеров группы, а контроллер, дав-
ший результат, объявляется неисправным); 

• работа по принципу «пара и резерв». Параллельно работает 
пара контроллеров с «голосованием» результатов, и аналогичная пара 
находится в горячем резерве. При выявлении разности результатов ра-
боты первой пары управление переходит ко второй паре; первая пара 
тестируется  и либо определяется наличие случайного сбоя и управле-
ние возвращается к первой паре, либо диагностируется неисправность 
и управление остается у второй пары.  

3. Сетевой комплекс контроллеров (PLC, NETWORK). Сете-
вые ПТК наиболее широко применяются для управления производ-
ственными процессами во всех отраслях промышленности. Минималь-
ный состав данного класса ПТК подразумевает наличие следующих 
компонентов: 

 набор контроллеров; 
 несколько дисплейных рабочих станций операторов; 
 системная (промышленная) сеть, соединяющая контроллеры 

между собой и контроллеры с рабочими станциями. 
Контроллеры каждого сетевого комплекса, как правило, 

имеют ряд модификаций, отличающихся друг от друга быстродей-
ствием, объемом памяти, возможностями по резервированию, способ-
ностью работать в разных условиях окружающей среды, числом кана-
лов ввода/вывода. Это облегчает использование сетевого комплекса для 
разнообразных технологических объектов, поскольку позволяет наибо-
лее точно подобрать контроллеры под отдельные элементы автоматизи-
руемого объекта и разные функции контроля и управления.  

В качестве дисплейных рабочих станций (пультов оператора) 
почти всегда используются персональные компьютеры в обычном или 
промышленном исполнении, большей частью с двумя типами клавиатур 
(традиционной алфавитно-цифровой и специальной функциональной)  
и оснащенные одним или несколькими мониторами, имеющими боль-
шой экран.   
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 Промышленная сеть может иметь различную структуру: шину, 
кольцо, звезду; она часто подразделяется на сегменты, связанные между 
собой повторителями и маршрутизаторами. К передаче сообщений 
предъявляются жесткие требования: они гарантированно должны до-
ставляться адресату, а для сообщений высшего приоритета, например 
предупреждающих об авариях, также следует обеспечить указанный 
срок передачи сообщений.  

 В этом классе ПТК выделяют телемеханический тип сетевого 
комплекса контроллеров, предназначенный для автоматизации объек-
тов, распределенных на большой области пространства. Промышленная 
сеть с характерной структурой и особые физические каналы связи (ра-
диоканалы, выделенные телефонные линии, оптоволоконные кабели) 
позволяют интегрировать узлы объекта, отстоящие друг от друга на 
многие десятки километров, в единую систему автоматизации.    

 Рассматриваемый класс сетевых комплексов контроллеров 
имеет верхние ограничения как по сложности выполняемых функций 
(измерения, контроля, учета, регулирования и блокировки), так и по 
объему автоматизируемого объекта (в пределах тысяч измеряемых и 
контролируемых величин). Чаще всего сетевые комплексы применя-
ются на уровне цехов машиностроительных заводов, агрегатов нефте-
перерабатывающих, нефтехимических и химических производств, а 
также цехов предприятий пищевой промышленности. Телемеханиче-
ские сетевые комплексы контроллеров используются для управления 
газо- и нефтепроводами, электрическими сетями, транспортными сис-
темами.  

 4. Распределенные маломасштабные системы управления 
(DCS, SMOLLERSCALE). Этот класс микропроцессорных ПТК превос-
ходит большинство сетевых комплексов контроллеров по мощности и 
сложности выполняемых функций. В целом, этот класс еще имеет ряд 
ограничений по объему автоматизируемого производства (порядка де-
сятка тысяч контролируемых параметров) и набору реализуемых функ-
ций.  

 Основные отличия от предшествующего класса заключаются в 
несколько большем разнообразии модификаций контроллеров, блоков 
ввода/вывода, большей мощности центральных процессоров, более раз-
витой и гибкой сетевой структурой. Как правило, ПТК этого класса 
имеет развитую многоуровневую сетевую структуру. Так, нижний уро-
вень может выполнять связь контроллеров и рабочей станции ком-
пактно расположенного технологического узла, а верхний уровень — 
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поддерживать взаимодействие нескольких узлов друг с другом и с ра-
бочей станцией диспетчера всего автоматизируемого участка производ-
ства.  

 На верхнем уровне (уровне рабочих станций операторов) эти 
комплексы  по большей части  имеют достаточно развитую информаци-
онную сеть. В некоторых случаях расширение сетевой структуры идет 
в направлении применения стандартных цифровых полевых сетей, со-
единяющих отдельные контроллеры с удаленными от них блоками 
ввода/вывода и интеллектуальными приборами. Подобная простая и де-
шевая сеть соединяет по одной витой паре проводов контроллер с мно-
жеством интеллектуальных полевых приборов, что резко сокращает 
длину кабельных сетей на предприятии и уменьшает влияние возмож-
ных помех, поскольку исключается передача низковольтной аналоговой 
информации на значительные расстояния.  

 Мощность контроллеров, применяемых в этом классе средств, 
позволяет в дополнение к типовым функциям контроля и управления 
реализовать более сложные и объемные алгоритмы управления (напри-
мер, самонастройку алгоритмов регулирования, адаптивное управле-
ние).  

 Маломасштабные распределенные системы управления ис-
пользуются для автоматизации отдельных средних и крупных техноло-
гических объектов предприятий непрерывных отраслей промышленно-
сти, а также цехов и участков дискретных производств и цехов-заводов 
черной и цветной металлургии.  

 5. Полномасштабные распределенные системы управления  
(DCS, FULLSCALE). Это  наиболее  мощный по возможностям и охвату 
производства класс контроллерных средств, практически не имеющий 
границ ни по выполняемым на производстве функциям, ни по объему 
автоматизируемого производственного объекта. Одна такая система мо-
жет использоваться для автоматизации производственной деятельности 
целого крупномасштабного предприятия.  

 Описываемая группа ПТК включает все особенности перечис-
ленных контроллерных средств и дополнительно имеет ряд свойств, 
влияющих на возможности их использования:  

 наличие развитой многоуровневой сетевой структуры, преду-
сматривающей выделение трех уровней: 

 1)  информационного;  
2)  системного;  
3)  полевого. 

Причем для организации отдельных уровней могут использо-
ваться разные варианты построения сетей. 
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 выход на корпоративную сеть предприятия, систему управле-
ния бизнес-процессами, глобальную сеть Интернет, а также на 
уровень интеллектуальных приборов; 

 широкий модельный ряд применяемых контроллеров, различа-
ющихся по числу входов/выходов, быстродействию, объему 
памяти разного типа, возможностям по резервированию, нали-
чию встроенных и удаленных интеллектуальных блоков 
ввода/вывода на все виды аналоговых и дискретных сигналов; 

 широкий диапазон рабочих станций; 
 наличие мощного современного программного обеспечения, в 

состав которого входят: 
 1) интерфейсы операторов с системой управления, предусматри-

вающие различные варианты построения на разных уровнях 
управления; 

 2) набор технологических языков с объемными библиотеками ти-
повых программных модулей для решения задач контроля, логи-
ческого управления и регулирования; 

 3) универсальные прикладные пакеты программ, реализующие 
типовые функции управления отдельными агрегатами, диспет-
черское управление участками производства, технический учет и 
планирование производства в целом; 

 4) системы автоматизированного проектирования и конструктор-
ского документооборота для разработки системы автоматизации.  

 

1.3. Функциональный состав ПТК 
 В настоящее время на рынке промышленной автоматизации при-
сутствует несколько сотен самых разнообразных ПТК как отечествен-
ных, так и зарубежных производителей. Все они отличаются своей струк-
турой, информационной мощностью, эксплуатационными характеристи-
ками (диапазон температур, влажности, возможность использования во 
взрыво- и пожароопасных производствах), стоимостью и др.  

Несмотря на многообразие существующих ПТК, можно выде-
лить несколько функциональных элементов, присущих большинству из 
них: 

1) промышленные сети; 
2) программируемые логические контроллеры или контрол-
леры на базе PC, интеллектуальные устройства связи с объек-
том; 
3) рабочие станции и серверы различного назначения; 
4) прикладное программное обеспечение. 
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