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В статье анализируются критерии выбора ПЛК (программируемых логи-
ческих контроллеров), ПАК (программируемых контроллеров автомати-
зации) или ППК (промышленных персональных компьютеров) при разра-
ботке систем управления, а также рассматривается эволюция ПЛК.

ПЛУ, ПАК и ППК
Кшиштоф Петрусевич (Krzysztof Pietrusewicz), доктор философии, доцент 
Лукаш Урбаньски (Łukasz Urbański), магистр наук, Западно-померанский технический университет 

При выборе контроллера для при-
ложения возникает вопрос о том, что 
предпочтительнее — простота и надеж-
ность или открытость и функциональ-
ность? Чтобы ответить на этот вопрос, 
разработчик должен четко понимать, 
какой набор функций требуется от 
контроллера в приложении, как бы ни 
называлось это логическое устройство.

В 2001 г. компания ARC Advisory 
Group на основе анализа рынка пред-
ложила термин PAC (programmable 
automation controller — программи-
руемый контроллер автоматизации, 
ПКА) для нового класса контролле-
ров. Основные производители этих 
устройств расширили функциональ-
ность программируемых контролле-
ров.

Производители используют акро-
ним PAC для описания класса продук-
ции, соответствующей по конструкции 

ПКА в 2001 г.

«Поставщики автоматики продолжают совер­
шенствовать ПЛК в соответствии с требовани­
ями рынка и ожиданиями пользователей. 

Дополнительная функциональность устройств обусловила появление нового класса систем. Программируемые конт­
роллеры автоматизации (ПКА) соответствуют открытым промышленным стандартам, имеют расширенный функцио­
нал, стандартную платформу разработки и улучшенные характеристики. Компания ARC Advisory Group вводит в оби­
ход новый термин, позволяющий пользователям определять потребности приложения, а производителям — лучше 
представлять возможности изготавливаемой продукции», — Крейг Резник (Craig Resnick), ARC Advisory 
Group,  2001 г.

Рис. 1. а) микромодульные ПЛК AutomationDirect Click со стандартными блоками ЦП оснащены восемью 
дискретными входами и шестью дискретными выходами, предлагаемыми в четырех комбинациях 
исполнения встроенных портов ввода-вывода; б) контроллер ПКА GE Intelligent Platforms PACSystems 
RX3i, оснащенный одним управляющим алгоритмом и универсальной средой программирования

а) б)

и позиционированию на рынке продук-
ции со схожей аппаратно-программной 
архитектурой. Из-за широкого набора 
функций ПКА классификация конкрет-
ных устройств по типу ПЛК или ПКА 
усложнилась. Даже небольшой ПЛК 
(см. рис. 1) можно запрограммировать 
с помощью инструмента автоматиче-
ской генерации кода в среде Matlab 
или Simulink. Тот же самый контроллер 
с памятью данных объемом 8 или 32 
Гбайт может использоваться как сред-
ство сбора данных и анализа для диа-
гностического обслуживания системы. 
Кроме того, этот контроллер с помо-
щью технологии виртуального интер-
фейса можно превратить в удаленный 
шлюз. 

Определение ПКА
Программируемые контроллеры 

автоматизации имеют следующие осо-

бенности, которые отличают их по 
функционалу от типовых ПЛК:

–	 многоцелевая функциональ-
ность: системы непрерывного управ-
ления логикой или движением можно 
проектировать с помощью одной и той 
же аппаратной платформы;

–	 единая комплексная платформа 
разработки — информационные блоки 
хранятся в общей базе данных;

–	 один инструмент для всех задач 
программирования: управления логи-
кой, движением, проектирования 
человеко-машинного интерфейса для 
нескольких систем;

–	 открытая модульная архитекту-
ра, позволяющая пользоваться только 
тем оборудованием, которое требуется 
разработчику;

–	 использование многих стандар-
тов связи (от асинхронных до детер-
минированных) и многих языков 
программирования (в соответствии 
со стандартом IEC 61131-3, а также 
языками программирования высо-
кого уровня), что позволяет разра-
ботчику эффективно проектировать 
систему для различных изготови- 
телей.

Однако при появлении техноло-
гии ПЛК некоторые компании стали 
использовать акроним ПКА для назва-
ния своей продукции, несмотря на то, 
что она не обладала указанной функ-
циональностью.

С 2002 г. в программируемых кон-
троллерах произошли значительные 
перемены. К числу этих изменений 
относятся следующие:

–	 открытость стандартов связи 
стала типичной характеристикой функ-
циональных возможностей ПЛК;

–	 большее число инструментов 
стало совместимым со стандартом IEC 
61131-3, что расширило нормативный 
список языков программирования (IL, 
LAD, ST, SFC, FBD) за счет стандарта ANSI 
C и языков C++ и C#;

–	 миниатюрные контроллеры осна-
стились большим объемом памяти (8 
Гбайт и более);

–	 Ethernet TCP/IP стал наиболее 
распространенным интерфейсом про-
граммирования для ПЛК;
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Таблица 1. Аппаратная архитектура ПЛК

Программирование в соответствии 
со стандартом IEC 61131-3 (языки IL, 

LAD, ST, SFC, FBD)

Коммуникационная шина I/O (внутренний 
обмен данными)

Операционная система реального времени
ОЗУ

Память 
программ/

данных
Модуль I/O Модуль I/O Модуль I/O Интерфейс 

связиБлок центрального процессора (укороченный список 
инструкций)

Таблица 3. Аппаратная архитектура PC-RT

Программное обеспечение
(создается пользователями)

Коммуникационная шина I/O
(внутренний обмен данными)

Операционная система 
общего назначения 
(например, Windows)

Операционная система 
реального времени

ОЗУ
Память 

программ/
данных

Модуль I/O Модуль I/O Модуль I/O Интерфейс 
связи

Блок центрального процессора (укороченный список 
инструкций)

Таблица 2. Аппаратная архитектура ПК-оборудования

Программное обеспечение
(создается пользователями)

Коммуникационная шина I/O
(внутренний обмен данными)

Операционная система общего назначения (напри­
мер, Windows)

ОЗУ
Память 

программ/
данных

Модуль I/O Модуль I/O Модуль I/O Интерфейс 
связиБлок центрального процессора (укороченный список 

инструкций)

Рис. 4. ПЛК Phoenix Contact Nanoline оснащен базо-
вой станцией. Четыре математические функции 
устройства nLC-055, а также встроенные аналого-
вые входы увеличивают его гибкость

Рис. 3. Интегрируемый контроллер реального 
времени cRIO-9025 с расширенным диапазоном 
рабочих температур, перестраиваемой ПЛИС и 
средой разработки LabView от компании National 
Instruments

Рис. 5. ПКА Allen-Bradley ControlLogix L73 и L75 
компании Rockwell Automation сочетают в себе 
функции управления технологическим процессом, 
движением и дискретное управление

Рис. 6. ПКА Opto 22 
Snap-PAC-R1-W с функция-
ми проводной Ethernet- и 
беспроводной связи Wi-Fi 
802.11a/b/g

Рис. 2. Во встраиваемом 1,6-ГГц ПК Beckhoff 
Automation CX5000 в прочном магниевом корпусе 
реализована энергосберегающая технология Intel 
Atom, а также обеспечена ЭМС

–	 архитектура системы программ-
ного обеспечения ПЛК основана на 
детерминированных операционных 
системах реального времени с функци-
ей многозадачности.

Исходя из этого набора возмож-
ностей, очень трудно определить, 
какие контроллеры относятся к ПКА, а 
какие — к ПЛК.

ПК А   соч е т а ю т   п р о г р а м м н о -
аппаратную архитектуру ПК и ПЛК, 
обеспечивающую гибкую и прочную 
систему (см. табл. 1 и 2).

Работа под управлением 
двух ОС 
Приложения создаются с двумя 

архитектурами операционных систем. 
В качестве примера можно при-
вести решения компании Beckhoff 
Automation (TwinCAT PLC под управле-
нием Microsoft Windows XP Professional) 
(см. рис. 2) и Bernecker & Rainer (AR010 
под управлением Microsoft Windows XP 
Professional).

Компания National Instruments 
поставляет контроллеры серии PXI с 
двумя вариантами загрузки ОС — реаль-
ного времени и встроенную (Microsoft 
Windows XP Professional и Microsoft 
Windows 7). Эти устройства загружа-
ются только в режиме одной системы, 
в отличие от варианта, указанного в 
таблице 3. На рисунке 3 представле-
ны также встраиваемые контроллеры 
cRIO-9025 этой компании. ПЛК и ПКА 
некоторых других компаний представ-
лены на рисунках 4—6.

Функциональность 
и классификация
Поскольку с 2001 г. функциональ-

ность ПЛК выросла, а также были 
усовершенствованы технологии 
управления, ряд определений новых 
контроллеров потребовал переосмыс-
ления.  

Все большее количество техниче-
ских средств совершенствуется, чтобы 
обеспечить совместимость с 32-битной 
версией ОС Microsoft Windows 7. 
Первые обновления средств програм-
мирования (для разработки прило-
жений по управлению) для Microsoft 
Windows 7 появились в середине 
2010 г.

Средства разработки программи-
руемых контроллеров будут обнов-
ляться и далее в 2011 г. Некоторые 
компании также работают над 
64-битными версиями своих инстру-
ментов, большинство обновлений 
для которых появится к концу этого 
года.

Автоматическая генерация 
кода
Количество инструментов програм-

мирования, соответствующих языкам 
стандарта IEC 61131, непрерывно растет. 
Пользователи могут программировать 
приложения не только с помощью мно-
гоступенчатой схемы вычислительной 
модели, но и с помощью трех и более 
языков, в т.ч. структурированного тек-
ста.

Новое ПО для программирова-
ния обеспечивает такие возможно-

http://www.russianelectronics.ru/j/45315
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ПКА в 2011 г.

Благодаря возможности работать в двух опе­
рационных системах у персональных компью­
теров появилась та же функциональность 

управляющего ПО, что и у ПКА. Прочность и надежность оборудования остались на том же уровне, что и два года 
назад, тогда как программный функционал ПЛК вырос. Современные ПЛК представлены на рынке в разном модуль­
ном исполнении в зависимости от приложения. Возможности современных систем на ПЛИС (SoPC) позволяют разра­
батывать даже архитектуры ПЛК. При том же программном функционале инструменты разработки FPGA поставляют­
ся без марки CE, поэтому пользователи должны самостоятельно обеспечить прочность модулей за счет выбора 
соответствующего корпуса в зависимости от конкретного приложения. Наиболее известными из этих модулей явля­
ется серия FPGA Cyclone/Stratix компании Altera с программным процессором Nios II (а также с инструментальными 
средствами DSP Builder Toolbox от Altera для быстрого моделирования функций управления в среде Matlab/Simulink от 
Mathworks) и серия FPGA Virtex и Spartan компании Xilinx с программным процессором Micro-Blaze (а также с инстру­
ментом автоматической генерации кода Matlab/Simulink). На рынке уже появились новые микроконтроллеры с 
FPGA — например, SmartFusion2 от Actel.

сти как автоматическая генерация 
кода для ПЛК. Эта функция позво-
ляет тем, кто знаком со средой 
MathWorks Matlab/ Simulink, быстро 
реализовать алгоритмы управления 
в соответствующих задачах. Научно-
исследовательская работа по разви-
тию стратегий управления является 
одним из приоритетных направле-
ний в создании новой продукции. 
Стремление сократить время выхода 
продукции на рынок является при-
чиной использования мехатронного 
метода, известного также как проек-
тирование на основе использования 
модели.

Инструменты автоматической гене-
рации кода перечисляются с указа-
нием тех контроллеров, для которых 
они созданы.

Будущее систем управления
Как будут развиваться систе-

мы управления? Производители 
средств автоматизации используют 
в них технологию обеспечения без-
опасной работы. Многие вендоры 
интегрируют функции управления 
движением в инструменты програм-
мирования. Быстрое моделирование 
становится самым инновационным 
методом развития, который также 

находит применение в создавае-
мых приложениях. В 2020 г. системы 
управления и аппаратные модули 
от разных производителей станут 
взаимозаменяемыми, возможно, на 
уровне процессоров и средств про-
граммирования. Это обстоятельство 

ускорит распространение объектно-
ориентированных средств програм-
мирования. Их роль уменьшится 
за счет более эффективной рабо-
ты программистов, что уже видно 
на примере современных систем 
управления.

	
События рынка

| Лауреаты и финалисты премии EDN 2010 в номи-
нации «Рационализаторы года» |  Эта номинация 
определяет не продукцию, а конкретных людей или коллек-
тив, которые внесли значительный вклад в совершенство-
вание электронных схем. К числу таких достижений отно-
сятся и заметные успехи в новом направлении, например, 
в совершенствовании новой методологии, позволяющей 
решить трудные проблемы, либо в развитии технологии.

В число финалистов этой категории вошли Пол Дарби 
(Paul Darbee), компания DarbeeVision; Роберт Добкин (Robert 
Dobkin) и Том Хэк (Tom Hack), компания Linear Technology; 
Брэд Доерр (Brad Doerr), Стив Дрэйвинг (Steve Draving), 
Дэйв Дэшер (Dave Dascher), Ник Фернандез (Nick Fernandez), 
Райан Карлино (Ryan Carlino), Стив Терсич (Steve Tursich) и 
Дэйв Гиссел (Dave Gissel), компания Agilent Technologies; 
Марио Паниччиа (Mario Paniccia), компания Intel Corp.

Победителями стали Роберт Добкин и Том Хэк из компании 
Linear Technology. Им удалось решить трудную задачу, связан-
ную с несовпадением напряжения на выводах стабилизатора 
с напряжением на выводах нагрузки. Некоторые инжене-
ры решают эту проблему, отдельно измеряя напряжение на 
нагрузке. Победители данной номинации получают те же 
данные с помощью регулируемого напряжения и определе-
ния импеданса. Затем эти данные используются для генерации 
требуемого напряжения на нагрузке при заданном токе.

| Лауреаты и финалисты премии EDN 2010 в номина-
ции «Силовые микросхемы» | К этой категории относят-
ся технические достижения в широкой области силовых ИС. 
В число финалистов вошли компании EPC, Linear Technology, 
Powercast и Power Integrations, а победителем стала Linear 
Technology, предложившая революционное решение пробле-
мы, с которой инженеры не могли справиться десятками лет.

www.elcomdesign.ru


