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BCTYII

CyuyacHe BUPOOHHMIITBO B YMOBaxX pPHHKOBOI EKOHOMIKH
HEMOXJIMBe 0e3  3aCTOCYyBaHHSI  CHUCTEM  aBTOMAaTH30BaHOTO
MPOCKTyBaHHS. BUKOPUCTaHHS HOBUX MiAXOMIB JO aBTOMAaTH3aIlil
3HAWIUIO CBOE BTUICHHS B MibkHapomHoMmy cranmapti Industry 4.0,
SKHH TIOEJHYE HOBI KOHIEMIii B  PO3BUTKY  KepyBaHHSI
BUPOOHUIITBOM, Y WOTO MOHITOPHHTY Ta YIpPaBIiHHI XHUTTEBUM
LUKJIOM TPOAYKINl. 3a3HAa4uMO, IO JAHUH KOHIICNT HEMOXJIHUBO
3aCTOCOBYBaTH 0€3 BUKOPUCTAHHS BXXE ICHYHOUMX IIiJXOIIB JIO
ABTOMATH30BaHUX CHCTEM KEPYBAaHHS TEXHOJIOTIYHUMH MpOllecaMu
(ACK TII). Taki cucTemMu MaroTh CKIaJHY CTPYKTYPY peaiizallii, mo
0azyerbest Ha cuM0io3i amapatHoro (maBaui, [1JIK) Ta mporpamuoro
3abesneuenHs (CAD/CAM/CAE, SCADA cucremn), i MoeqHaHI 3a
JIOTIOMOI'OI0 IPOMHUCIIOBUX 1 TJI0-0aJIbHUX MEPEK. 3ayBaXKMMO, III0
peaizallis 3aBJIaHb KepyBaHHS TEXHOJOTIYHHUMH IPOIIECAMH KOXKCH
pIK YCKIQOHIOIOTBCS, 3 YOr0 BHIUIMBAE TpoOJIeMa 3POCTAHHS
MOTpeOr KOHTPOIIO HOro B pekMMi peandpbHOro yacy. lle Hakmamae
JKopcTki ooMmexxenHs Ha BuOip Ta modygoBy ACK TII. Opmiero 3
HalBaxumBimmMx ckmagoBux nodoymoBu ACK TII e pospoOka Ta
BIpOBapKeHHS B Tiporiec BupoOHHMIITBA SCADA cucrem i BHOIp
HEOOXITHOTO amapaTHOro 3a0e3ledecHHs. BWKOPHCTaHHS TaKHX
CHCTEM HE 3aJIeKHUTh BiJl THIy Ta BHAY BHUPOOHMIITBA: BiJ Ba)KKOi
MIPOMUCIIOBOCTI  (MammMHOOYTyBaHHS, BAXXKHHA IPOKAT METAIB,
ra3orypOiHHe BHPOOHHIITBO) 1O I€pepoOKH Ta BUAOOYTKY
MPUPONHUX pecypciB (HadTH, ra3zy) Ta KOHTPOIIO OTPUMAaHHSI
aNTbTEpPHATUBHOI eHepril (OiomanuBa).

HapuanbHuii mociOHHUK SBJsIE COOOIO JIOTIUHY ITOCIITOBHICTH
PO3IiTiB, KA JO3BOJSE BUBUUTH Ta MOTIUOUTH 3HAHHS 3 CYy4acCHUX
SCADA cucrem Ha 6a3i TRACE MODE 6.

[lepmmit  po3min  NPHUCBIYEHUH  pO3TISIAY  Cy4acHHX
ABTOMAaTH30BaHUX CHCTEM KEpYBaHHS TEXHOIIOTIYHHMH IPOIECAMHU.
HaBeneno mpukian i mpoaHami3oBaHO CTPYKTYpy iHQOpMamiiHUX
OTOKIB BupoOHUITBa, Kiacupikamiss ACK TII, meromm ix



npoekTyBaHHs. BusHaueHi ocHoBHI moHsaTTs SCADA cucrem i ix
MIpU3HA4YEHHS, oOrpyHTOBaHMI iX BHOIp B 3aJI©KHOCTI Bif
pO3B’s3yBaHUX 3aBAaHb.

Y apyromy po3auni po3risiHyTi anapatHi ckimamoBi ACK TII
nepuioro i apyroro piBHsA. HaBeaeHO XapaKTEPHCTUKU CY4aCHUX
JAaTYHKIB 1 IPU3HAYCHHS THX, 10 BUKOPHCTOBYIOTHCS ISl KOHTPOITIO
TeXHOJIOTIYHOro  mpormecy. Jlana  kimacudikamis Ta  TUIOH
MPOrpaMoOBaHMX JIOTIYHUX KOHTPOJIEPiB, IX BHOW Ta CHOCOOH
MAKITIOYEHHS. [IpoanamizoBaHO Ta HaBEACHO TEXHIYHI
xapaxrepuctuku [TJIK.

Tperiit po3ain npucesuenuii SCADA TRACE MODE 6 B
rany3i BupimieHHs 3aBAaHb po3pobku ACK TII, posrisiHyTo #Horo
CTPYKTYpa, JaHi OCHOBHI BHM3HAY€HHS Ta IMOHATTA HEOOXITHI IS
po0OTH, ONMUCaHI MEXaHi3MH OOMIHY JaHWMH Ta TUNHU iHTep(eiicy.
Hageneno mokpokosuii anroputm incraisiii TRACE MODE 6 na
KOMIT IOTEp KOpHUCTyBaya.

OcobmuBocTi iHTepdeiicy KoprucTyBada 3 OMHCOM BCiX HOTO
€IIEMEHTIB PO3TIAHYTI B UETBEPTOMY po3aiumi. Tak caMo HaBemeHi
MIPUKIIAIN CTBOPEHHS CTATUYHHX 1 JUHAMIYHHX 300pa’keHb, TPUBOT 1
momi, TpeHaiB. OcoOnmWBY yBary MNpPHIOUICHO CTBOPEHHIO Ta
pearyBaHHIO KaHAJIB 1 TIPUB 3111 apryMEHTIB.

OxkpeMO B TII’STOMY pO3AUIL PO3MIIAHYTI CyYacHI MOBH
mporpamyBanas B SCADA TRACE MODE 6. Onucano cuHTaKkcHc i
npasujia cTBOopeHHs mporpaM mist mMoB Techno ST, Techno FBD,
Techno SFC, Techno IL, HaBemeHi NpWKIagW TMporpam Iixg
BHpIIIIEHHS 3aB/IaHb, B JO/IaTKy HaBeIEeHI OCHOBHI OJIOKH iX OIHC
Ta CHHTaKCHC.

Jusg  3akpituleHHSs BUBYEHOTO MaTepialy B IONEpEeaHix
pOo3Iijax MIOCTAW PO3IUT TPEACTaBICHUNW y BUTIIAL IMOCTAaHOBKH
MEeBHUX 3aBAaHb BiJl HaWmpocTimoi peamizamii rpadidHoro
iHTEpdeiicy VIIPaBJIiHHAS 3 TPOCTHMH TPEHIIAMU JIO CKIAIHUX 3
elleMEHTaMH TIPOTpaMyBaHHS, a TaKOXK ITOKPOKOBE pIllIeHHS.
3aBgaHHA pO3pOOJIEHI TaKUM YHHOM, II0 Ha 0a3i BHKOHAHOTO W
OTPUMAHOTO  pPE3yJibTaTy MOXHa VCKIAMHUTA  3aBJaHHSA 3
BHKOPHCTAaHHSM HOBHX ITiJTXO/IIB /IO PO3POOKHU.
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HaBuanbHuii OCIOHMK MPU3HAYCHUH JJIS CTY/ACHTIB 3aKJIaiB
BUIIOI OCBITM 3a chemiaibHicTio 151 — ABTOMaruzamis Ta
KOMIT IOTEPHO-IHTErpOBaHi  TEXHONOTii, 30KpeMa  cIiemiai3arii:
«ABTOMATH3aIlisl Ta KOMII IOTEpHO-IHTErPOBaHi pecypco3depiratodi
TEXHOJNOr1l. AJbTepHAaTHBHA EHEpPreTHKa», «ABTOMAaTH3allid Ta
KOMIT IOTEPHO-IHTErpoOBaHi TEXHOJIOTii BUAOOYBaHHs HadTH 1 Tazy»,
a Tako /11 paxiBIiB B Tajy3i aBTOMATH3Alli] MPHUIa100y AyBaHHS.
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1. CYYACHI ABTOMATHU30BAHI CUCTEMHU
KEPYBAHHJS TEXHOJIOI'TYHUMMU ITPOLUECAMMU

1.1. Crpykrypa indopmaniliHnx NoTOKIiB Cy4acHOTro
BUPOOHMIITBA

Pa3om 3 BUHHKHEHHSIM JIIHCHOTO BIACHUKA HA MiAPHEMCTBAX
3’sIBHJIACS 3ajJiava IMiIBUIICHHS e()eKTUBHOCTI BUPOOHMIITBA ¥ SKOCTI
MPOMAYKII, a TakoX 3a0e3ledyeHHs] HOBOI SIKOCTI KEpOBAHOCTI 3a
pPaxyHOK  CTBOPEHHS  €IMHOrO  iH(OPMAIIHHOIO  MPOCTOPY
mianpueMcTa. 1[pboro Mo)kHa JOCSATHYTH HUISIXOM BUKOPHCTaHHS
Bciel BiporiyHoi omepatuBHOI iH(poOpMaIlii Big yciX 00’€KTiB
BHPOOHUIITBA. PeanbHUM 1HCTpYMEHTOM JUIS JIOCSITHEHHS
MOCTABJICHOT METH €  KOMILJIGKCHA IHTErpalis OKpeMHX ITiJICHCTEM
BCBHOT'O ITiIMIPUEMCTBA.

IlepenoBuii CBITOBHH JOCBil JOBOAWTH, IO IIABUIICHHS
e eKTHBHOCTI MISTTLHOCTI Cy4acHOTO MIAIPHEMCTBA MOXKJIHBE JIHIIIC
TIpH HASSBHOCTI €MHOI CUCTEMH, IO MOEAHYE KepyBaHHS (piHAaHCAMH,
TIepCOHAJIOM, TIOCTAYaHHSIM, 30yTOM 1 BJIacHE BHUPOOHHUIITBOM. Taki
CHUCTEMHU PO3MIBINAIOTECA SK 3aci0 JOCSITHEHHST OCHOBHHIX ITiJICH
Oi3Hecy: TINBHINEHHS SAKOCTI TPOAYKIii, B3HIKEHHS BTpaT I
30UTBITICHHS OOCSTIB BHUPOOHMIITBA, 3aiiMaHHS CTIMKUX ITO3WINHA 1
OTPUMAaHHS CyTTEBUX KOHKYPEHTHHX IepeBar Ha pUHKY.

BukopucranHs 3aMKHEHHX Ha ce0e CHUCTeM KepyBaHHS
mignpuemctBoM (R3, BAAN, [Namaktuka i iH.) He BUpINIye MPoOIeMu
MIPOMUCIIOBOTO TMIAIPUEMCTBA B IIOMY, BOHH € CaMOJOCTaTHIMHU
JUIIe JUTs aBTOMAaTH3allii 3aJad aJMiHICTPaTHBHO-KEPIBHOTO DPIBHS
mianpueMcTBa. [l BAKOPUCTAHHS BCIX MOXJIMBOCTEH TAKHX CHCTEM
B TIOBHOMY 00cs31 HeoOXigHE BBEIEHHS B HHUX OINEPaTHBHHUX 1
BIPOTiIHUX JaHWX 3 PIBHS TEXHOJOTIYHUX 1 BUPOOHHUYUX MPOIIECIB.
OmnepaTuBHICTb OTPUMAaHHS BUPOOHWYOI iH(OpMALii 103BOJISE BCIM
PIBHSIM  KepyBaHHS  MIINPUEMCTBOM  3a0€3MEUUTH  MMOTOYHHIMA
KOHTPOIIb i  MOHITOPHUHT OCHOBHOTO Ta JIOTIOMIXKHOTO BUPOOHHYOTO
MpoIiecy B peajbHOMY MaciuTadi Jacy.
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Hns  toro, mo0 iHdopManiiiHa cucTeMa MiAIpPHEMCTBA
BUpIIlyBaia 3a/1a4y 3HIKEHHS 3arajbHOI co0iBapTOCTI MpOAyKii Ta
MPHU3BOAMIIA 10 IHTETPOBAHOTO MOHATTS €KOHOMIUHOI e()eKTHBHOCTI
BUPOOHWITBA B MHUIOMYy, iH(OpMalidHAa CHUCTEMa MAa€ MICTUTH
HACTYITHI KOMITOHSHTH

— HeoOXiZHAa  KUIBKICTh  JIOCTaTHRO TOYHOTO  IEPBICHOIO
obnmagHaHHs (#aBadi, BUKOHABYI MEXaHI3MH, KOHTPOJEPH) Ha
OCHOBHOMY Ta JIOTIOMDKHOMY TEXHOJIOTTYHOMY IMPOIIECi;

— CYyYacHUI MPOMHUCIIOBUI KOHTPOJEPHUH 1 KOMII IOTEPHUH MapK
1 MPOMUCIIOB1 KOMYHIKalIIii;

— CyYacHW#l TporpaMHHid IHCTpyMeHTapii ans oOpoOxw,
apxiByBaHHS Ta IIOJaHHS OIEPATHBHOI TEXHOJOTIYHOI,
00JIIKOBOI Ta KOMEpIiHHOI iHPOpMAIiT;

— pO3BHMHEHA KOMYHIKaIliiHa iHpacTpyKTypa MiIprUEMCTBA.

VY cBOIil AiSJIBHOCTI BUPOOHMYE MIIPUEMCTBO OIEPYE HE
JUIIE TEpPMIHAMHU BHXiJIHA CHPOBHHA, OCHOBHI (DOHJH, TPOIYKILS i
1.0. CporomHi Ha TepmUH IDIaH BUXOJUTH TaKa KaTeropis sK
iHdopmariis. Beimsika HOBAIlisA Ha MIAPHEMCTBI Ma€ PO3TIISIIATHCS 3
TOYKH 30py MNpuabaHHS HOBOI sikocTi iH(opmamii. KommiekcHa
iHTerpamisa, Oe3yMOBHO, ITI0 SKICTh Hamae. Bona 3a0e3meuye
KEPIBHUIITBO II-IPUEMCTBA 00’ €KTUBHOI 1H(OpPMAIIIEID, IO €
TIEPIINM KPOKOM JUTA TTOOYI0BH e()eKTHBHOTO BUPOOHUIITBA.

Kpim mporo, KoMImiekcHa iHTErparmis MiAMPHEMCTBA CIIPHUSE
CTBOPEHHIO B MEXKax MiANPHEMCTBA €IUHOTO OaHKy IaHHX IIPO
MPOAYKIi0 (3 BBEOGHHAM TIaclopra Ha BHPiIO), TEXHOIOTIUHI
MPOIECH, JaHi JONOMDKHHX BHUPOOHHWIITB, 3HIKYE CTYIIiHb
nyOmroBaHHS iHQOpMamii Ta 3a0e3medye CTaHAAPTU3ALII0 BCi€l
IISUTBHOCTI  MimmpueMcTBa. BHACHiIOK YOro 3HMKYETHCS DPIBEHb
BHUTpAT BUPOOHUIITBA, MiABHUIILYETHCS SKICTh MPOAYKIi, 3 ABISETHCA
MOJIMBICTh OIlepa-THBHOI 3MiHM HOMEHKIATYPH MPOMyKIil. Bimbimn
TOro, JOCSATHYTa  CTaHIapTH3auis  3a0e3lmeuye  MOXJIUBICTD
OIIEPAaTHUBHOTO BIIPOBA/DKEHHS Ha MIiANPHUEMCTBI BCIX CYYacHUX
TEXHOJIOTTYHHX JIOCSITHEHb.

AKXTyanpHICTh pOOIT 3 KOMIUIEKCHOI iHTerparii 3yMOBIEHO
HACTYITHUM HaOOpOM 00’ €KTHBHHMX YNHHUKIB:
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- PO3B’s3aTH 3aJauy MiIBUIICHHS ©()EeKTUBHOCTI BHUPOOHUIITBA
MOXJINBO JIMILIE Ha OCHOB1 00’€KTHBHOI KAPTHHU TEXHIUYHUX 1
TEXHOJIOTTYHHUX MapaMeTpiB;

- idopmaniifHi ¥ opraHizamniiiHi 0ap’epu, MmO ICHYIOTH MK
KEpIBHUMH Ta TEXHOJOTIYHUMH PIiBHSIMH MiANPUEMCTBA,
MPU3BOMATH 10 OJIOKYBaHHS BaYKJIMBOI JJIs aHAJI3Y MisNIbHOCTI
mianpueMcTBa  iHQOpMaIii, a TaKoX PpI3KO 3HHXKYIOTh
OTEPATUBHICTh MPUUHATTS KEPIBHUX PIllICHB;

- PUHOK 3aco0iB 1 CHCTEM aBTOMaTH3allii BXXE ChOTOIHI
MPOMIOHYE BCI HEOOXIiJAHI KOMIOHEHTH Ui 3JIHCHEHHS
KOMIUIEKCHOT IHTerpaiiii.

IaTerpaitis cucTeM aBTOMaTH3allil Ma€ WTH B IBOX HAIPSIMKaX:
TOPU30HTAIBHOMY Ta BEPTHKAILHOMY.

lopuszoHTanbHa iHTErpalis — Ie NOoEAHAHHSI MK COOOI0 BCIX
ABTOHOMHMX CHCTEM aBTOMATH3allil TEXHOJOIIYHHUX 1 BUPOOHHUYHUX
MPOIIECIB, a TAKOX aJMIHICTPATUBHUX BIJJIUIIB IIEXOBOI'O PIBHS B
€auHy iHpOpMaIiiHy Mepexy, o 3a0e3nedye HeoOXimHuH O0OMIiH
JaHUMHA B peaJbHOMY MacmTabdi 9acy MDK BCiMa Migpo3aigaMu
OCHOBHOTO Ta JOMOMDKHOTO BHpOOHWIITBA. B Tomy gmchi 1e i
chucTeMa OOJIIKy, OpraHi3oBaHa Ha KOXXHOMY eTalli BHPOOHHYOIO
MpOIeCy BiA TIOCTaBKM BUXIMHOI CHPOBHHH J0 CKIIAQy TOTOBOL
nponykmii.BepTukanpHa iHTErpamiss — 1€ IHTErpamis CHCTEM
kepyBanHa mianpuemctBoM (ACKII, ERP) i cucrem xkepyBaHHS
texaojorigauMu TportecamMu (ACK TII) 3 meroro 3abe3medeHHS
MaKCUMaJdbHOI  e(EeKTUBHOCTI  BCIX CHCTEM  aBTOMATH3aIlii.
BeptukanpHa iHTerpamis 0a3yeThCsl Ha OpTraHi3amii MOTOKIB
iHpopMarIlil Bix HUKHBOTO PIBHS (maBa4iB 1 KOHTpONEpiB
TEXHOIIOTIYHOTO  OONagHaHHSA) y BHYTpIIHI Ta  30BHIIIHI
KOMIT'FOTepHI ~ Mepexi  manpueMcTBa 1  4Yepe3  HUX B
aJMIHICTPAaTHBHI CUCTEMHU KepyBaHHs. JlaHa 3amava BUpINIyeTHCS Ha
OCHOBI TIOETHAHHS IPOMHUCIOBUX 1 aIMIHICTpAaTUBHUX MEPEKX.
OcHOBHa MeTa BEpTUKAJBHOI iHTerpalii — BUJAJEHHS TepelIkoa Ha
nusixy iHgopmaniinux norokis Mix piBHsiMu ACKII i ACK TII mns
OIIePaTHBHOIO OOMIHY TaHUMHU.
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B oOcCHOBi cCydYacHHX IHTEIPOBAaHHMX CHCTEM aBTOMAaTH3allii
JISKUTh BHKOPUCTAHHS KOMIIOHEHTIB, SKi 3aJ0BOJIBHSIIOTH TaKHUM
BJIACTUBOCTSM SK BiIKPHTICTh, CTaHAAPTH3allis, THII3allis PIllICHb,
MaciraboBaHICTh CHCTEM, KOMILIEKCHICTD iAXO0Ty Ta
THPaKOBAHICTb.

BinkpuTicTh cHCTeMH — KaTeropis He JIMIIEC TEXHiYHA, ajie i
eKOHOMIYHA. BiJKpHTiCTh CTaHZAPTIB Ha CHCTEMH aBTOMATH3AIlil
O3HAuYa€ BIJACYTHICTb MAaTEHTIB ab0 aBTOPCHKUX IMPaB Ha
crenudikaiiiro craggapra Ta HWOro IIONIMPEHHS, BIJICYTHICTH
JMIIEH31MHOT CIUTaTH 3a BHKOPHUCTAHHS CTAHAAPTIB, MIHPOKY
JOCTYIHICTh BCIX CHEI[aJIICTIB 10 PO3POOKH, BHPOOHMIITBA Ta
BHKOPHCTAHHS IPOAYKIIII B JaHOMY CTaHAApTi. BiAKpHUTICTh 03HauUae
3aCTOCYBaHHS  BIOKPHUTHX  CTaHAAPTIB, BHU3HAYAE THYYKICTh
ApXITEKTYpH CHCTEMM aBTOMATH3allii, APYKHICTh KOPHCTYBAILKOIO
iHTepdeiicy, MOXJIMBICTh B3a€MOIIl 3 IHIIUMHU CHCTEMaMH 3a
PaxXyHOK CYMICHOCTI IIUPOKOrO CIEKTpa CTaHIapTU30BaHUX BHPOOIB
1 TIporpaM Ha Pi3HUX PIBHAX

CranpgaprTusanisi mepeadadyae BHKOPHCTaHHS KOMITOHEHTIB
CHCTEM aBTOMAaTH3allll, III0 OCHOBaHI Ha ICHYIOUMX CTaHJapTax Ha
mporpaMHi Ta TexHIUHI pimeHHs. CydacHi TeHACHII B rajysi
CcTaHAapTH3aIii Taki, [0 CHCTEMH aBTOMAaTh3arlii, mo0yJoBaHI Ha
OCHOBI1 PI3HUX pillleHb, MAlOTh IHTEIPYBATHCS B €IWHI CHCTEMHU Ta
KOMILTIEKCH 0e3 CepHO3HMX JOJaTKOBHX po3pobok. Ha wicme
KOHKPETHUX (ipMOBHX PpIIICHL MalOTh MPUXOIUTH BIIKPHTI
MDKHApOJIHI CTaHJApTH. 3aCTOCYBaHsS CTaHAAPTIB IpU IOOYIOBI
CHCTEMH aBTOMaTu3allli € IIOKa3HUKOM 1i SKOCTI, TIapaHTye
KOPUCTYBady CyYaCHUM TEXHIYHUHW PpIBEHb 1 MOXKIHMBICTD
yCIaIKyBaHHS TapaMmeTpiB CHUCTEMH B TIporeci ii IOAaIbIIoro
PO3BHUTKY Ta MOZEpHi3allii.

Tumizamist cHCTEMHUX pillleHh Ma€ OyTH 3aKjajJcHa B OCHOBY
KO’KHOI CHCTEMH aBTOMAaTH3alii, 110 po3pobistersesa. JloTpumaHHs
LbOr0 MPHUHIHUITY J03BOJISE MATH HASBHUH HaOIp SK KOMIIOHEHTIB,
TakK 1 pillieHb, IO CIPUSE SKOHOMIT MPHU 3aKyIMiBJi KOMITOHEHTIB i
BIIPOBAIXKCHHI CHCTEM.
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MacmtadoBa”ictb  cucTeM.  JIOTpUMaHHS  IPHHIMILY
BHUKOPHCTAHHS CTAHJAPTIB [JIs KOMIIOHEHTIB 1 pillIeHb T03BOIUTH
CTBOPIOBATH MacIITa0OBaHi, HAPOIIYBaHI CHCTEMH aBTOMATH3aIlil,
1[0 HAWOLIBII BIAMOBIMAIOThH IIISM 1 3aBAAHHSM, SKi CTOSTH IEpe
HUMH. MaciraboBaHICTh TO3BOJISE CTBOPIOBATH 1 MOJEPHI3yBaTH
CHCTEMM  aBTOMATHM3allii 3 MIHIMAJIRHMMH  3aco0aMu, IO
3a0e3MeuyIoTh HeoOXiaHI (hyHKITII.

KoMnuiekcHmii miaxia 10 cucreM aBromMaTu3allii Mae Ha yBasi
HE TIIbKKA TpaiMIiHHUK (00’€KTOBUM) MIiAXid, aje 1 MUIbOBUH,
OpIEHTOBAaHMI Ha BHKOPHUCTAaHHS 3aCO0IB aBTOMATH3aIlii PI3HOIO
PIBHS AJIs JOCSATHEHHS KOHKPETHUX IIIeH (3HMKEHHS €HEepProBUTpaT,
c001BapTOCTI IPOAYKIIil, MIABUINEHHS SKOCT1 MPOAYKILT Ta HOCIYT).

TupaxoBanictb. KokHa cucrema aBTOMaTH3alii MOBHHHA
MaTH BJIACTHMBICTh BIJTBOPIOBAHOCTI 1 THPA)XOBAHOCTI, IO Ma€
NPSMHUI BIUIMB HA BUTPATH Ha CTBOPEHHS CHUCTEM 1 B KIHIICBOMY
MIZICYMKY Ha cOOIBapTICTh MTPOMYKIIIi.

OcoOnMBICTh YKpaiHCHKOI'O PHUHKY aBTOMATH3aIlll MOJISATae B
CKITaTHOMY ITO€JHAHHI MPEACTaBICHUX HAa HHOMY CHCTEM, BIIMIHHHX
OIMH Bl OJHOIrO 3a KJAacOM 1 iJI€0JIOTi€0, IMOOYJIOBaHUX YacOM Ha
HECYMICHHX OJWH 3 OJHHM IIPOTOKOJax, iHTepdelicax 1
KoHTpojepaX. HaBiTh B paMKaxX OJHOIO IMAIMPHEMCTBA YaCTO MOXKHA
3yCTPITH LIUIMH OYKET IMIACHUCTEM SIK CyYacHHMX, TaK 1 Oe3HamiiHO
(dizugHO 1 MOpallbHO 3acTapinuxXx. B pganuii yac Ha OaraThbox
M AITPHEMCTBAX eKCILTyaTyIOThCS  3aco0u aBTOMATHKHU 1
TeJeMeXaHiKu, po3pooieHi me B 80-X pokax. IIpakTHYHO BCi BOHH
BIAIIpaLIOBaJd CBIM TEXHOJOTIYHUM pecypc, HE MOXYTb OYTH
MOJIEPHI30BaHI 1 BUMararoTh 3aMiHH. KpiM Toro, aBromaTtuzailis, 1o
ICHY€, HOCUTH KJIANTEBHH Xapakrep. SIK mnOpaBuio, BiIACYTHIH
aBTOMATHYHUN KOHTYpP, SKHH 00’€IHY€ CHUCTEMY OOJIKY BHXIIHOI
CHUPOBUHH 1 BiIBAHTA)KEHHS MPOAYKTIB. BiacyTHIN aBTOMAaTU30BaHUN
MOHITOPUHT 1 JUCHETYECpPHU3aIlisl OCHOBHOIO W  JIOITOMDKHHX
BHPOOHUIITB, 1[0 CTPUMYE TIPUHHATTS ONIEPATHBHUX PIllIeHb.

Ile po3MaiTTs MpHU3BOAUTH JO TOTO, IO YACTO, BBOASYH HOBI
migcuctemu ACK TII, meoOxigHO 3abe3rmedyBaTH iX B3aEMOIII0 3
TUMU, 110 BXKE ICHYIOTh. Y BEIUKHX NPOEKTaX, e OepyTh ydacTb

16



KUTbKa CyONiApsAHMKIB, MOTPIOHO 3a0e3lmeyyBaTH CYMICHICTB 1
B3a€MOJIII0 IMIACHUCTEM BiA PI3HUX BUPOOHHUKIB. Y MiH CHTyaii
Oarato Yacy 1 CHJI J[OBOOUTHCA BHUTPAYaTd HA OIPALFOBAHHS

B3aeMoIil IMIICHCTEM, YaCTO 3MIHIOIOYH X 1 JOAAIOYM B HUX HOBI
KOMYHIKAIlIFHI eIeMeHTH. APpXITEKTypa BEIMKHX CHCTEM CTa€
IPOMI3KOIO, IITYYHOH 1 BaKKo MoaudikyeTbes. Bcei mi

CKJIamHOmli 1 TpoOJeMH MM HaMarajiucs y3arajJbHUTH Ta
3a0pONOHYBATH i€l Ta PpIlIeHHsS, [0 JO3BOJSIOTH 3aJady
aBTOMaTH3aIli OyIb-sIKOi CKIAJHOCTI PO30OMTH Ha OKpPEMI JIOTIUHI
piBHI 1 3ampoIOHYBaTH Jjis HEi HAaOIp CTaHJAPTHUX, B HAIIOMY
pO3yMiHHI, 3ac00iB 1 TexHojoriH. OTXKe, HAIll JOCBIA IPOEKTYBAaHHS 1
PO3POOKH PI3HMX CHCTEM aBTOMATH3aIlil TOBOPHUTEL IIPO TE, IO, 3
TOYKHU 30py KOMHHGKCHOCTi, MOXXHa BI/IZ[i.HI/ITI/I TpH KJIacu
iHhopMallifiHuX aBTOMaTH30BaHUX cucTeM KkepyBauHs (IACK)
CaMOro PI3HOr0 MPU3HAYEHHS:

Knac 1: imrerpamiiini cepsepu ACK TII / ACKO
(aBTOMaTH30BaHa CHCTEMa KoOMepIliiiHoro ooOmky). IlpakTnduHa
pobora 31 crBopeHHs pizHUX cucTeM ACK TII mns pisHHX Tanmysel
JIO3BOJISIE BBECTH TaKi THIHK iHTerpamii okpemux migcucrem ACK TII
/ ACKO B enquny cucremy ACK TII

Tunm 1 Ha OCHOBI KOMYHIKAIIIHHOTO  CEpBEP-IILIIO3Y.
3abe3neueHHss MpPo30poro TPAHCHOPTY JAaHUX 3 OAHIET MIACHCTEMU B
IHIIy Ha OCHOBI HIATPHUMKH PI3HHX IPOMUCIOBHX 1 JIOKAJIBHHX
Mepex. Y  TakuxX KOH(QITypalisx, SK IPaBHIO, HeMae He0OXITHOCTI
BECTH JOJATKOBY O0OpoOKy JaHmX. Ha 1mpomy migxozi, HampuKIai,
nobymoBanuii proxy-cepsep s ProfiNet (uwtro3 Ethernet-Profibus)

Tun 2 Ha OCHOBI KOHI[EHTpaTOpa JaHUX. SIK MpaBwWio, BiH
OpPraHI30BYEThCA Ha 0a3l IPOMUCIOBOrO KOMIT'IoTepa abo
BUCOKOIPOIYKTUBHOI'O KOHTpOJEpa, IO 3a0e3neuye gK QYHKIUL
KOMYHIKAIIfHOTrO cepBepa, Tak 1 (PyHKIIi, MOB’s3aHI 3 00pOOKOIO
ONEPATHUBHHUX JAHUX HWKHBOTO pIiBHSA 1 iX apxiByBaHHSIM B
creniaaizoBaHii 6asi JaHUX.

Tun 3 Ha ocHOBi iHTerpamiitoro cepsepa ACK TII. HMoro
3aBaaHHsA 00’ emuHanHs pizHuX macucteM ACK TII B emuHy cucremy
3 MPO30POI0 OpraHi3alier0 JaHUX 1 PO3BHHEHUMH MPHKIATHUMH
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¢yskiismu. CepBepu IIOrO THUITY BKIOYAIOTh B ceOe (QyHKIT
KOMYHIKAI[IHHOTO cepBepa 1 KOHIICHTPATOpa JAaHUX Ta BUKOHYIOTh
MpH 1[bOMY IIUPOKUH HaOIp cremiagbHuX (QYHKIIA Ui 00poOKu
JAHUX, a TAKOXK PEaji3yl0Th KOMIUICKCHI aJTrOpUTMH YIIPaBIIiHHS,
3a0e3meuyIoTh cHHXpoHizamio pobdoru migcucrem ACK TIT i
MIATPUMKY €IMHOrO Yacy B cucteMi. KpiMm 1poro, 3abe3mnedeHHs
MOXJIMBOCTI  ()YHKIIIOHYBaHHS B  IPOMHUCIOBUX  YMOBax
(Temmieparypa, BOJIOTICTb, BIOpallis), MIATPUMKA TPOMHUCIOBUX
komyHikamiv (mampukiaaa, PROFIBUS, FF, CAN, MODBUS) i
6a30Bux MporokomiB jokanpHux Mmepex (TCP / IP, IPX / SPX,
NETBIOS), 3a0e3eueHHs pobotu 3 MOJIEMaMHU i
TEIEKOMYHIKAI[IHHUMHM KaHaJlaMH 1 IIPOTOKOJIaMH, a TaKOX
3a0e3neuenHss B3aemomii 3 SCADA-cucteMamMu Ta CHCTEMaMu
kepyBanHs 6azamu nanux (CKBJ/]) BepxHbOro piBHSI.

[lepepaxoBani Tunu iHTerpamidaux cepBepis ACK TII
BUPIMIYIOTh IUIMA pAg  CHEmiadbHMX (YHKINH, MEperiK SKHX
Oe3rmocepeHbO 3aJCKHTh Bim oOmacTi 3actocyBaHHs. Lle dyHKMil
Uit 00poOku maHmx (Bepudikaiis, MacmrabyBaHHs); (QYHKIIT
KOMIUIEKCHHUX aJITOPUTMIB KEPYBaHHS, TECTYBaHHs Ta IarHOCTHUKU
amapaTHO-IPOrpaMHMX 3aco0iB; (YHKIMI MATPUMKHA €IUHOTO Yacy
Ta CHHXPOHI3aIlli poOOTH OKpPEeMHUX MIACHCTEeM; (YHKINI MiATPUMKH
€IMHOI ajpecalil MmapaMeTpiB CHCTEMH 1 OpraHisaiis apxiBiB 3a
oOpaHuMH mapamerpamu; GyHKOIT Oydepusamii iHdopmamii Ta
pe3epBYBaHHS KaHAMB Iiepemadi JgaHuX. KoHkpeTHWH THIl 1
KoH(pirypamis iHTerpamiiinoro cepsepa ACK TII Bu3HayaeThcs
HabopoMm ¢yHKIiIA. BiH moBuHEH OyTH ONTHMAIBHWUM 32 IIHOMO 1
(hyHKIisIME, TII0 BUKOHYIOTHCSI.

Knac 2: ACOJIK (aBTomMaTH30BaHa CHCTEMa OIEPATHBHOI'O
JUACIETYEPCHKOr0 KEpyBaHH) MIANPUEMCTBA. AKTYaJIbHICTh POOIT 31
CTBOPEHHS Ta BIPOBAKCHHA Ha cBoemy mignpuemctsi ACOJIK
KOXKEH KEpIBHHK po3yMie mo-cBoeMy. OmHaK € psan 00’ €KTUBHHX
(hakTopiB, 1[0 BIUIMBAIOTH HA MPUHHATTA pilleHHS. Tak, BUPIIIUTH
3a7ady  INIBHINEHHSA  S(PEKTUBHOCTI  BJIACHOIO  BHPOOHHIITBA
HEMOXXIIMBO 0€3 OTpUMaHHS 00 €KTHBHOI KapTHHH TEXHIYHHX 1
TEXHOIIOTIYHUX TapaMeTpiB BHPOOHUITBA. [HmUM QakTopoM €
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HasBHICTh 1H(QOpPMANMIMHUX 1 oOpra”izamiiHux Oap’epiB  Mik
VIPaBIIHCBKUMH Ta TEXHOJOIIYHUMH pIiBHAMU. Taka
pO3’€IHAHICTh MIPU3BOAUTE 10  OJOKYBAHHS BaXKJIHBOI [T aHAII3Y
JISUTBHOCTI  MiANPUEMCTBA iH(GOpPMAIll, a TaKOXK PI3KO 3HUKYE
OIEPATUBHICTh IPUHHATTS YIPABIIHCHKHMX pillleHb. | HapemTi puHOK
3ac00iB 1 CHCTEM aBTOMATH3aIlil BOJIOZIIE BCiMa HEOOXiTHHMH
MPOAYKTaMH B 00JIACTI BIIKPUTHX CTaHJIAPTHUX PIllICHb JUISI CUCTEM
KOMITJIEKCHOI  iHTerpamii. be3 BHKOpPHUCTaHHS LHUX PO3POOOK
HEMOXKIINBO BHUPINIyBATH 3aBJaHHSA IMOOYJOBH 1H(OPMAIIIHHO
mpo3oporo  migmpuemcrBa.  TumoBuii  komiieke  ACOJIK
MpU3HAYEHUN [ opradisamii 300py, 0OOpOOKH, ysIBIEHHS Ta
apxiByBaHHS JaHWX, 10 HAIXOAATH 3 PISHUX IEXIB 1 IUISHOK
mignpuemcrea Ta pisHux migcuctem ACK TII / ACKO. baza
TEXHOJIOTIYHUX JaHUX CIY)KHTh IPKEPEIOM OIEPATHBHUX 3BEICHDb
JUISL LIEHTPAIBHOIO IUCIETYEPCHKOr0 MyabTa, TOJOBHUX (PaxiBIIiB
3aBOJY, kepiaunrBa mignpuemcrsa. ACOJIK mpencrasise
co00K0  BIOKPUTY CHCTEMY 3  HIATPUMKOI  CTaHAAPTHHX
MDKCHCTEMHHUX 1HTepdelciB, 0 A03BOJISIOTh BUPIITYBATH 3aBIaHHS
imrerparii mmcucrem ACK TII / ACKO 3 pisHEMH cHCTEMaMu
yopaBiiHHsa Oi3Hec-mporiecaMu migmpuemctsa (mHamp. SAP / R3,
BAAN, I'anaktuka i T.1.). BpoBamkenus Ha minnpuemctsi ACO/IK
3a0e3neuye JOCITHEHHS TaKUX IIIEH:

- TIIBHUINECHHS ©()EKTUBHOCTI KEPYBaHHS IIAIPHUEMCTBOM 1
OKPEMUMHM  CTPYKTYPHUMH  IIIpPO3AiIaMHA  HAa  OCHOBI
OIEepPaTUBHOI Ta TOCTOBIPHOT iH(MOPMAIIIi;

- CTBOpeHHs 1H(OPMALIHHOrO IHCTPYMEHTY [JIs BHSBJICHHS Ta
BUKOPHCTaHHS JKepe eKOHOMIT BUPOOHHYIHX i
HEBUPOOHUYMX BUTPAT Ta CTBOPEHHS OCHOBH IS MPUHHSATTS
VIIPAaBIIHCHKUX PIIIEHb BUCOKOI SKOCTI;

- 3HIDKEHHS BIUIMBY JIIOJACHKOTO (hakTopa IpH MiATOTOBII 1
MIPUAHATTI YIIPABIIHCHKUX PIllICHb.

VY 3arajgpHOMY BUTJIAII OCHOBHI IIPOrpaMHO-TEXHIUHI PiBHI
ACO/IK 6imbmiocti miANMPHUEMCTB MOXKHA TPEJACTaBUTH Y BUTIISAL
moguerni (puc.l1.1).
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[Ipoananizyemo ocHoBHi piBHi ACOJK, y BimnmoigHOCTi 3

puc. 1.1. BiH CKIIaJa€ThCs 3 HACTYITHUX.

> PiBenb nonatkiB iHGOpMaLiIHHOT CHCTEMH MiTPUEMCTBA — IIEH

piBeHb TpeAcTaBIEHUH HA0OpOM BiAKpUTHX iHTEpdeiciB i
MPOrpaMHUX IUTIO3IB Tepeladi arperoBaHol TEXHOJOrIYHOL
iHpopManii Bif omepatuBHO-TexHONMOTiYHOrO cepBepa ACK
TII B ACK mimnpuemctBa. [IJis KOXXHOrO MiAMPUEMCTBA IIeH
HaOip CBil.

1: PiBeHb goparkis iHchopmaLiiiHoi cuctemm nignpuemcrea

TexHONOriYHi NyNbTU KEPIBHUKIB | ronoBHUX (haxisuiB

IHcbopmauiiiHa cuctema
[onoBHwWit [onoBHwui [onosHwuit lonosHW HayanbHuk ynpaeniHHa
iHxeHep TexHonor eHepreTuk meTponor ACK nianpuemcTeamu

A

\ 4

vy 2 :PiseHb iHdopmauinHux cuctem ACY Tl nignpuemctea  y

LleHTpanbHa gucneTtyepcbka cTaHuis LleHTpanbHuit onepaTuBHO- TEXHOMOTYHWIA
(pe3epBoBaHa) cepBep AaHuX (pesepBoBaHUI)

N A
J

* 3: PiBeHb uexoBux cuctem ACKTI/ACKY v v

APM ACKTT aBTOMaTU4HwWit APM cuctem KoMepuinHOro i

APM ACKTIN

abo i
[AONOMXXHOrO BUpOGHULITBA

pyyHe BBeAEeHHSA AaHuX

TEXHONOri4HOro obniky
eHepropecypcis

Pucynox 1.1 — Ilpocamno-mexniuni pieni ACO/JK

» Pisens inpopmaniiinoi cucremu ACK TII mignpueMcTBa — 1ei

piBEHb  TIPENCTAaBICHWUN JBOMAa  amapaTHO-NPOTPAMHUMHU
KOMIUIEKCaMH: IIEHTpajbHa JWCIIeTYEpChKa CTaHIA W
orepatuBHO-TexHOJNOriuHMH  cepBep mammx ACK TIL
LentpanpHa mucmeTd4epchbka CTaHIA € pOOOYNM  MicleM
mucnieryepa  (APM  omepatopa ACO/IK), sike BHKOHYE
OCHOBHE  3aBJIlaHHA 3  BiJOOpa)kKeHHs OIIepPaTHBHOI
TEXHOIIOTIYHOi iHdopMallii, M0 HAIXOAWUTh BiJ IEXIiB
MiIPUEMCTBA, 1 IIEHTPAi30BaHUMA JAUCIIETICPCHKII KOHTPOIh
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rpynu

32 BUPOOHMYMMH Ta  TEXHOJOTIYHHMH  TPOLECAMHU.
OneparuBHo-TexHonoriunuii cepsep ACK TII mpusnaueHuit
Ui 300py 1 30epiraHHs TEXHOJIOTIUHOI iH(opMalii, a TakoK
3a0e3nevye 3aralbHUM XiJ BAPOOHUYHNX POOIiT.

Pisenp nexosux cucrem ACK TII / ACKO. Iadopmaniiinuii
piBeHb  [eXiB  MIANPHEMCTBA  MICTHUTH  MiJCUCTEMHU
aBTOMAaTH3allii, 10 ICHYIOTh, Ta CHCTEMH BBEICHHS
TEXHOJOTTYHUX JaHWX (aBTOMaTH4HE ab0 pydHE BBEJCHHS).
[Mpuknagne nporpaMHe 3a0e3neueHHs OO PIBHS BUPILIYE
3aBJIaHHS BBEJICHHS TEXHOJIOTIYHUX TapaMeTpiB 3 JaHOTO
nexy / IimpHUI, 3a0e3MeYeHHs JIOKaJbHOrO0 apXiBy BBEIEHOL
iHpopMaIii Ta mepemayi uyepe3 KaHAIM 3B 53Ky OTPUMAaHUX
naHux Ha iHdopMartifiauit piseas ACK TII.

Bci tumnosi kommnonentn ACOJIK MoxHa pO3AUIMTH Ha Taki
ACK TII ocHOBHOI'O 1 IOHOMIXXHOT'O BUPOOHMIITBA;

APM 11exy 1 3aBOJIOYIIPABIIHHS,

aBTOMATH30BaH1 POOOUHI MICIIS 3aBOAOYITPABIIIHHS;

APM cucremM KOMEpPIIIHHOTO Ta TEXHOJOTIYHOTO OOIKY
eHepropecypcis;

OIlEPaTUBHO-TEXHOJIOT TUHHUM cepBep JaHUX.

Peanizamis  ACOJIK Moke 3aiMCHIOBAaTHCS  IIOETAaIIHO,

OCKITBKM il TIOBHOTA 1 0OCSAT BH3HAYAIOTHCA KOHKPETHHUMU
rmorpedamMu Ta MOKJIMBOCTSMH IiAIpUeEMCTBa. IIpy BOMY B OCHOBI
ctBoperass ACOJIK miampmemcTBa moBuWHHI OyTH TOKJIaaeHI Ba
OCHOBHHX IIPHHIIUIIN:

npu ctBopeHHi ACOJIK  HeoOXigHO  JTOTPUMYBATHCS
KOPIIOPAaTUBHUX 1 MDKHApOJAHUX CTaHJApPTIB B  Talysi
BUKOPHMCTAaHHSA  IHCTPYMEHTAJIbHUX 3acO0IB Ta TEXHOJIOIiH
IHTErpallii macuCcTeM aBTOMATH3AallIi,

iHdopMmallis Ha WIANPHUEMCTBI TIOBUHHA PO3TJISAAATUCS SIK
HalBa)KIMBIIIHKH BUPOOHUYHUI pecypc.

Knac 3: indopmMmariiiHa aBTOMaTH30BaHA CHCTEMa KepyBaHHS

mignpuemctBa (IACK migmpuemcTBa) TmOKNIHKaHa 3a0€3MMEYUTH
rporiec 6e3nepepBHOro i MIJIECIIPSIMOBAHOTO 300Dy, EPETBOPEHHS 1
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MOAaHHs iH(OPMATHBHHX MMOKA3HHMKIB, HEOOXITHMX UIS MPOBEACHHS
aHami3y, IUIAHyBaHHS, ITATOTOBKM Ta peamizallii yIpaBIiHCHKHX
pillIeHb HA OCHOBI ONEPATHBHOI TEXHOJOTYHOI iH(OpMAaLii Ha piBHI
MiAPHEMCTBA.

Ocuoy IACK  ckimamaloTh  MOPOOYKTH 1 pillleHHS
IHTErpallifHOr0 1Iapy, SKi TOBUHHI 3a0€3MEeYUTH OTPUMAaHHS
TEXHOJIOTTYHHX JAHWX, IX IepeJadyy Ha pIBEHb CHUCTEMHU
YIPaBJIiHHS MMJIPUEMCTBOM 1 BHJAady KEPYIOUMX BIUIMBIB Ha
TEXHOJIOTTYHHI PIBEHb.

3aranpHuii Xin pooit 31 crBopenHs IACK moxHa po30utu Ha
Kitbka eramiB. KokHe MiIIpPUEMCTBO CaAMOCTIHHO JETalli3y€ KOXKEH
eraml B 3aJE€KHOCTI BiJ HOro TOTOBHOCTI 1 IEpeliky 3aBJaHb,
ITOTOYHOrO PIBHS aBTOMATH3ALIIl 1 BJIACHUX MOYKJIMBOCTEH.

Eman 1: pimenns o0JIKOBUX 3aBAaHb. 3 MOSBOK PEasibHOTO
BJIACHMKA ITIIIIPUEMCTBA Ha IEpIIe MICIle BUCYBAIOThCS 3aBIaHHS 31
CTBOPEHHS CHCTEMH KOMEPIIIHOIro (111 3B’SI3Ky 3 MOJATKOBHUMH Ta
FeHEepYIOUMMH KOMIIAHIIMH) 1 TEXHOJOTTYHOro (MEXIIEXOBOI0)
001iKy eHepropecypciB. Crogud BKIFOYAIOThCS CHCTEMH OOJIKY
€JIeKTPO-eHeprii, Teria, Boau, rasy, mapu i 1.4. Bcel i migcucreMu
MMOBMHHI OyTH cepTHikoBaHi opranamu Jlep:KcTaHIapTy, BUKOHAHI
Ha 0a3l CyJaCHHX KOMII FOTEpH30BAaHUX 3ac00iB 1 MaTH BIAKPHUTI
KOMYHIKaL[ifiHl iHTepdekcu. Ile HeobXigHa yMoBa I ITOAAIBIIOTO
CTBOPEHHS IHTErpoOBaHOTO IHTENEeKTyaIbHOTO, IPO30pOoro,
e eKTHBHOTO ITiITPUEMCTBA.

Eman 2: ropu3oHTaIbHA IHTETPALIis MiJICUCTEM aBTOMATH3AIIII.
KoxxHe mianpueMCcTBO BiAPI3HAETHCS CTYIIEHEM aBTOMATHU3Aallil CBOIX
OCHOBHHX 1 JONOMDKHMX BHpoOHMITB. OpjHak  3aBIaHHS
y3aralbHCHHS PI3HOMAaHITHHX TEXHOJIOTIYHUX, 0OJIIKOBUX,
KOMEpPILIHHUX JaHUX € CBOIOJHI 3arajJbHUM i1 Bcix. JlaHe
3aBIaHHS MO)XXKe OyTH BHPpIIIEHE B PaMKaxX CTBOPCHHS OIEPATHBHO-
TEXHOJIOTIYHOTO CepBepa JaHUX, KUK Oyzae 00’ €THYBATH BCl MTOTOKH
manux 3 migcucteMm ACK TII / ACKO i ciyxutu JpKepenoM uis
iHbOopMaITiTHIX MPOrpaM ITiAIMPUEMCTBA.

Eman 3: BepTuKandbHa iHTErpalis muacucteM. [Ipu cTBOpeHHI
KOMITJIEKCHOT CHUCTEMHM aBTOMATH3allii TOPHU3OHTAlIbHA IHTErparlis
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MTOBUHHA PO3TIISIATUCS K (YHJIAMEHT JIs 3a0e31eUeHHST BUKOHAHHS
BEPTUKAIBHOI iHTErpaiii.

BepTukanbHa iHTerpamis BKIO4ae B ce0e Taki IOCIIiTOBHI
KPOKH:

- IHTerpaiis oInepaTHBHO-TEXHOJOTIYHOI 0a31 JaHUX PealbHOIO
yacy (omepaTuBHO-TexHoJoriunuii cepep ACK TII) 3
KOpIIOpAaTUBHOK 0a3010 JaHux, Hanpukiaz Oracle;

- iHTerpaiis 3 aBTOMaTH30BaHOI CHCTEMOIO yIIPaBIIiHHS Oi3HEC-
nporecamu  mignpuemcrea (Hanp. SAP / R3, BAAN,
lamakTuka i T.7.);

- CTBOpEHHS a0o0 IHTEerpailis 3 CHCTEMOI YIIPABJIIHHS, 10 ICHYE,
akTHBaMu (OCHOBHHMH (hOHIAMH) HiAIIPUEMCTBA.

OcHoBHi  iHCTpyMeHTD cTBOpenHst KomiuiekcHoi TACK.
[HTEHCUBHUI PO3BHUTOK BHPOOHHUIITBA Ta CTBOPSHHS CYYaCHUX
CHCTEM KepyBaHHS HEMOXIIMBO 0€3 3HAHHS 1 BIIPOBAJKEHHS
Cy4aCHHX TEXHIYHMX Ta HpOrpaMHux 3aco0iB. lle akTyambHO 1 Ayis
MIPOMUCIIOBOCTI, III0 3HAXOIUTHCS Ha NUIAXY MOACPHI3aIlii OCHOBHOT'O
obmagHaHHSA, TaK 1 IS Taldy3ed, SKi BHPOOJSIOTH CHCTEMU
00OpPOHHOIO, CIIEIiaJbHOTO IIpU3HAYEHHS 1 BOYIOBaHI CHCTEMH

apToMaTu3amii. Jlo 0a3oBuX KoMIOHeHTiB iHTerpoBaHoi IACK
BITHOCSTHCS TaKi MPOAYKTH 1 KJIACH MPOMYKTIB, SKi MpenCTaBIIeH]
Ha puc. 1.2.
T'aay3eBi pilmeHns
Onepartu
TITK UACY TITK BHO ITK ACOJTY
. TEXHIYHU . .
«IHrerpar | manpuemc | «lucneru i «MammmuH1 | ImaIpueMc
op» TBa ep» cT» TBa
cepBep
HTaHUX
bl Web | MES- | EAM- | ERP- | SCADA-
peaib- PUIECHHSA 1
CHUCTEMHU CUTEMHU CUTEMHU CHUCTEMHU
HOro 4acy CUCTEMHU
[IpomucioBi Mepexi
(PROFBUS, Industrial Ethernet Ethernet
ControINET)

IHTenexTyanbHi qaTunky; IIpoMHCIOBI KOHTpOIEpH;
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KonTponepu 3 minrpumkoi Web

Pucynox 1.2 — bazosi komnonenmu inmeepoganoi IACK

Amnaparni 3aco0u inTerpamii:

amapaTHi 3aco0M I IHTErpaumiiHuX cepBepiB (IPOMHUCIOBI
KOMIT'FOTEPY Ta KOHTPOJICPH), IO BiIMOBIIAIOTH BUMOTaM
IMIIBUILIEHOT HAMIMHOCTI Ta CTIHKOCTI OJIs1 IPOMHUCIOBHX YMOB
excrmyaramii. Taki BUMOrM, SK BIAKPHTa CTaHIapTHA
apxiTeKkTypa, amapaTHa MacimTaOOBaHICTh, Taps4ya 3amiHa
KOMYHIKAI[IMHUX ~ MOXYJIB,  pPE3epBYBaHHA €  TaKOXK
0COOJIMBOCTSAMU IIMX amapaTHuX 3aco0iB. Bci mepepaxoBani
BUMOTM Ha CHOTOIHIIIHINA J€Hb 3aJ0BOJBHSAIOTHL IBI OCHOBHI
amapati mmatdopmu: VME 1 CompactPCI;

IHTEIEeKTyallbHI KOIITH HHU30BOI aBTOMATHKH, II[0 MalOTh KPiM
BOYI0OBaHMX CEPBICiB IMepBUHHOI 00poOku Ta WEB-cepBepu
JUTSL JVCTAHIIMHOIL JIarHOCTUKHU Ta HAIATOIKEHHS.
IIporpamMui 3aco6m iHTerpanmii:

SCADA-cucremu, npusHadeHi 11 ctBopennass APM ¢axiBiis.
Bonu MaroTh HIATPUMKY CTaHAAPTHHUX HPOTOKOJIB OOMIHY
(OPC, SQL, DDE, OLE DB) sik 3 TEXHOJIOTIYHUMH CHCTEMaMHU
ACK TTII, Tak 1 3 0i3HeC-T0JaTKaAMH;

0a3u JaHUX PeaJbHOI0 Yacy, 10 CIYKaThb OCHOBOKO CTBOPEHHS
onepaTuBHO-TexHONMOriuHNX cepBepiB ACK TII, sxi, B cBOMO
gepry, € JDKepelaMd JaHWX I Oi3Hec-ToNaTKiB  PiBHS
MAIIPHEMCTBA;

cucTeMH KepyBaHHsa BupooHuntsoM (MES-cucremn), mo
3a0e3MevyIoTh PEryioBaHHsI MPOIECy PyXy MarepialliB Bix
CHPOBHHH 10 KIHIIEBOT'O MPOIYKTY;

cucTeMH KepyBaHHs ocHoBHMMHM (oHmamu (EAM-cucremn),
10 MATPUMYIOTH B poOOYOMY CTaHi BepCTaTHUH MapK 1 iHIIe
BUPOOHHMYE 00JIaTHAHHS.

Komynikamiiini 3aco0m inTerpariii:

mepexka FEthernet (Ethernet, Industrial FEthernet, Radio
Ethernet) mas 3B’A3Ky OIEpaTHMBHO-TEXHOJIOIIYHOTO CepBepa
ACK TII, APM onepaTtopiB 1exiB i1 IUIbHUI, ITiJCHCTEM
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00JIiKy eHepropecypciB, HeHTpaibHOI aucnerdepcbkoi i ACK
I PUEMCTBA;

- mpomuciioBi wmepexi (fieldbus) anms  opramizarii  3B’s3Ky
IHTENIEKTyaJIbHUX JIaBayiB i MEXaHI3MIB, JIOKAJILHUX (LIEXOBUX)
MJICHCTEM  aBTOMATH3allil,  OINEepPaTHBHO-TEXHOJIOIIUHOIO
cepepa ACK TII. OcHOBHUMH TIPUKIAJHUMH ITPOTOKOJIAMHU €
Profibus, MODBUS, TCP [/ IP-MODBUS, Fieldbus
Foundation.

1.2. Knacu¢ukanisi cyyacanx ACK TII

Cyuacna knacudikaigiss ACK TII BignoBiiHO 10 MKHAPOIHUX
craHiapTiB i Ha 0a3i aHamizy 3apyOikHoi mitepatypu Bci ACK TII
JUTUTH HA TPH TII00ATEHHUX KIIACH

- SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)
neperanaerses K «CucreMa JUCIETYepChKOro KepyBaHHs.
Tepmin SCADA wacTo BUKOPHUCTOBYETHCS B OLIBII BY3bKOMY
CeHCi: 0araTo Tak Ha3WBAIOTH NMPOTPAMHHUM MaKeT Bizyasizarlil
TEXHOJIOTIYHOro mporecy. OmHak B MaHId KHH31 i CIIOBOM
SCADA wMm OymemMo pO3yMiTH MUTMA KJac CHCTEM
VIOpaBITIHHSA, TPO SIKIi WTHME MOBa, HIDKYEC HA TPUKIAII
TRACE MODE 6.0;

- PLC (Programmable Logic Controller) mepexmamaerscs sk
«IpOrpaMOBaHUil JIOTIYHUKA KOHTpojep» (abo CKOpPOYEHO
TIK);

- CIeKTPOHHA CKJIaZIOBa IIPOMHCIIOBOTO KOHTpOJIEPA,
CHEMiaTi30BaHOT0 TMPHUCTPOI0, IO BUKOPUCTOBYETHCA IS
ABTOMATH3aIlii TEXHOIOTTYHUX TPOIIECIB.

B sxocTi OCHOBHOrO pexuMy poOOTH TPOrpamMOBaHUX
JIOTIYHUX KOHTPOJEpiB, HaWyacTiie B HECHPHUATINBUX YMOBaX,
BHCTyITa€ HOr0 aBTOHOMHE BUKOPUCTaHHsS, 03 Ccepio3HOro
00CITyTOBYBaHHS 1 TPAKTHYHO O€3 BTPyYaHHS JIIOUHHU.

VY cucremMax KepyBaHHS TEXHOJOTTYHMMHU 00 €KTaMM JIOTidHi
KOMaH/M TepEeBaXaroTh HaJ YHCIOBUMH OIEpaLisiMH, 110 JA03BOJISE
MpU  TIOPIBHSUTBHIA TIPOCTOTI MIKpOKOHTponepa (3 BOCBMH- abo
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IICTHAIATH OITOBOi IIMHOK), OTPUMATH MOTYXKHI CHCTEMH, IO
JIIOTh B P&KHUMI peaIbHOTO Yacy.

B cyyacHHMX mporpaMoBaHHX JIOTTYHUX KOHTPOJIEPAX YHCIIOBI
orepalii peani3yloThCsl HapiBHI 3 JOTIYHUMH. Y TOH >Ke Yac, Ha
BiAMiIHY  Big  OUIBIIOCTI  KOMIT'IOTEPHHX  MPOLIECOPiB, B
MPOrpaMoOBaHUX JIOTTYHUX KOHTPOJIEPIiB 3a0e3meuyeThCsi JOCTYH IO
OKpeMHuX OiTamM mam’sTi.

Sk mpaBWIIO, MPOTrpaMoBaHi JIOTiYHI KOHTPOJEPH B CBOEMY
CKJIaJi HE MAaloTh iHTepdelcy s JIOAWHW, TUIY KIaBiaTypu i
mucres. IX mporpamMyBaHHS, ialHOCTHKAa Ta OOCIYTOBYBAaHHS
MIPOBOIUTRLCS MPOrpaMMaTOPaMH, IO CIICIiaIbHO MiAKIFOUal0ThC, —
CHeiaIb-HUMHA  TPUCTPOSIMH 200 TMPHCTpPOsiIMA  Ha 0a3i  OUIbII
CYy4aCHHMX TEXHOJIOT1H — MEePCOHAILHOTO KOMIT'I0Tepa ab0 HOyTOYKa,
31 cre-IianbHUMHU 1HTepdeiicaMu Ta 31 CHeliaIbHUM MPOrpaMHUM
3a0e3medeHH M.

B aBTOMaTHM30BaHMX CHUCTEMaxX KepyBaHHS TEXHOJIOTIYHUMHU
TporecaMy TIPOrpaMOBaHI JIOTIYHI KOHTPOJIEPH B3aEMOIIIOTH 3
PI3HHMH KOMIIOHEHTAMH CHCTEM JIOAMHO-MAITUHHOTO iHTepdeicy
(HampuKkIa;, 3 OrepaTOPChKUMHU TMAaHEIIMH) a00 POOOYMMH MiCIISIMHU
oreparopiB Ha 0a3i IIK, wacTto mHpoMHCIOBHMX, 3a3BHUYail dYepe3
IIPOMHCIIOBY MEPEXY.

- DCS (Distributed Control System) mnepexiagaerbes sK
posmozinena cucrema ympaBiiaHs (PCY). lle komrmuiekc
TeXHIYHUX 1 mporpamHux pimens mis modoymou ACK TII,
XapaKTEePHOIO PHUCOI0 SAKOI € JeleHTpaIizoBana 00podka JaHuX
1 HaAsSBHICTh PO3MOIUICHHX CHUCTEM BBEACHHS, 1 BUBCICHHS
iHdopmMarii, MmigBUIIEHA BiIMOBOCTIMKICTh, CTaHAapTHa 1
€IMHA CTPYKTypa 0a3u JaHUX.

IaTepec Mo po3MOAiIIEHWX CHCTEM YIPaBIiHHSA BHHHK B
mporieci  30UTbIIEHHS KUTBKOCTI JaBadiB, IIION] BUPOOHHUIITBA,
MOJIepHi3allil i yCKIIaJHEHHS CTaHAapTHUX AJITOPUTMIB KepyBaHHS
TEXHOIIOTTYHUMHE Tporiecamu. KoHTpomepw, MOIyni BBEIEHHS 1
BHUBEJCHHS JaHWX, JaBadi, BUKOHABYI MeEXaHI3MH pO3HECEeHI B
mpoctopi. Koxen IIJIK mpamroe 31 cBoiMH JgaBadyamMu  Ta
BHKOHABUMMH MEXaHI3MaMH, TMpAIfoe 3 KOHKPETHOK YaCTHHOIO
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o0’ekta ympaBiiHHA, 1 He 3anexuth Bin iHmmx [UJIK, omHak,
B3a€EMOJI€ 3 IHIIMMU KOHTYpaMH 1 TPUCTPOSIMH JUISS BUKOHAHHS
CIIIILHOI'O 3aBJAHHS, JOCATHEHHS 3aJaHUX ITOKAa3HUKIB SKOCTI.
Hinsuku Distributed Control System mMoXyTb mepeOyBaTH OAWH Bif
OHOrO0 Ha Oynb-sAKid BiACTaHi, a 3B’SI30K MDK HHUMH Oyjae
miarpumyBatucs depe3 Inreprer. IlomiOHa TeHAeHMis modana
po3BuBatucs B 3B’s3Ky 3 ycmixamu OOIl (00’ €KTHO-OpiEHTOBAHOTO
nporpaMyBaHHs). JIs TOCATHEHHS ONTUMAJILHOIO PEKUMY POOOTH
DCS 00MiH qaHMMH MK KOHTPOJIEpaMHU IMOBUHEH OyTH 3BEICHUH 10
MiHiMmymy. Cunxponizaiis x pobotu ITJIK mpoBoanThcs Ha Oubin
Brucokomy piBHi ACK TII
OcHoBunMH BuMoramu 10 DCS e:

- BIAMOBOCTIMKICTh. 3yNHMHKA TEXHOJOIIYHOrO MPOILECy s
Distributed Control System € Henpumyctumoro. JlocsraeTbes
11 pe3epPBYBAHHIM TEXHIYHOI Ta MPOrpaMHOi 0a3u;

- wMacmraboBaHicte. Tak camMo  BKpall  BaxmMBa  JUIA
PO3MOAIIEHOT CHCTEMH YIPABIIHHS, OCKUIBKA HapOITyBaHHS
TEXHOJIOT4-HOi 0a3w, MoJaBaHHSI HOBHX KOHTYPIB 1 YacTWUH
00’exTa VIpaBITIHHS TOBUHHI BiIOyBaTHCS TPOCTO 1 6e3
3YOUHKKA  (YHKIIIOHYBaHHSI BJKE IMIIKIOYCHUX PIIICHb;

- mpoctre KoH(pirypyBamHs Ta po3podoka DCS. Jlo ckiamy
Distributed Control System mae Bxoautn 6€371i4 HEOOXiTHIX
eneMmenTiB. Cepen HUX: CHCTEMH MpOrpaMyBaHHs, 0i0iioTeKn
CTaHIAPTHUX CIIEMCHTIB, HAJIAIIITOBaHI MepPEeKeBi iHTepdeiicH i
MPOTOKOIH

1.3. Housarrss SCADA cucreMm i ixuHe npusHadueHHs

SCADA cucremMu [JO3BONAIOTh MPOBOJUTH MOHITOPHUHT
mporiecy 30opy iHdopMariii peaJpbHOro 4acy 3 BiJIalieHMX TOYOK
(00’exTiB) st 00poOKW, aHamizy 1 MOXKIUBOTO YIPaBIiHHSI
BianeHuMH 00’ekTamu. Bumora o0poOKku peajbHOro dHacy
00yMOBJIEHa HEOOXIAHICTIO JOCTaBKM (BHAAYi) BCiX HEOOXITHHMX
motii (TMOBiOMIIEHB) 1 TaHWX Ha IEHTpaIbHUI iHTEepdelic omepaTopa
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(mucmieruepa). Y TOi ke 4ac MOHATTSA PeabHOTO Yacy BiIpi3HAETHCS
s pisaux SCADA cucrem.

Onniero 3 ocHOBHUX eneMeHTiB Oyap-SCADA cucremn €
HaOlp maBadviB, SKi 3/iMCHIOITH 3HIMaHHs iH(popMarlii 3 00’ekTa, 31
Creliaai3oBaHuX 0araToNnpoLECOPHUX BiIMOBOCTIMKHUX OOYHCIIIO-
BaJIbHUX KOMIUIEKCIB, SIKi 3IIMCHIOIOTH 00poOKy iHQopMamii Ta
KEpyBaHHS B PEKHUMi YKOPCTKOro peanbHOro dyacy. IIpooOpazom
cyqacHux cucreM SCADA Ha paHHIX CTajiiX pPO3BUTKY
ABTOMATH30BaHHX CHCTEM KepyBaHHs Oyld CHCTEMH TeleMeTpii Ta
CHUrHaJTi3anii.

Bci cygacni SCADA cuctemMu BKIIOYAIOTh TP OCHOBHHX
CTPYKTYPHHX KOMIIOHEHTH, IO TpeJIcTaBleHi Ha puc. 1.3.

OB'ekT RTU Remote MTU
ynpaBniHHsa Terminal Unit [ > master Onepatop
CS Communication Terminal Unit

system

Pucynox 1.3 — Ocnosni cmpyxmypui komnonenmu SCADA cucmemu

PosrisHEMO OKIaIHINIEe KOXKHY 3 HHUX:

Remote Terminal Unit (RTU) BimmaneHwii TepMiHAIN, SKAH
3MiHACHIOE 00pOOKY 3aBIaHHs (KEPYBaHHS) B PEKUMI PEaIbHOIO Yacy.
Crextp #ioro BTiIeHb myke mupokuii. KoHkpeTHa Horo peamizartis
BU3HAYAEThCA  KOHKPETHHMM  3aCTOCYyBaHHSIM.  BukopucTaHHS
MIPUCTPOIB HU3BKOPIBHEBOI 0OpOOKH iHGOpMAIIii O3BOJISIE 3HU3UTH
BHMOTH JI0 MPOITYCKHOI 3JaTHOCTI KaHAJIB 3B 53Ky 3 IEHTPAIEHUM
JIMCTIETYEPCHKUM ITYHKTOM;

Master Terminal Unit (MTU), Master Station (MS)
JICTIETYEPChKUH TTyHKT KepyBaHHS (TOJIOBHHMA TepMiHAN); 3MIHCHIOE
00poOKy MaHWX 1 KepyBaHHSI BUCOKOTO DPiBHSI, SIK MPABHUIIO, B PEKUMI
M’SIKOro (KBazi-) peallbHOr0 4Yacy, OIHAa 3 OCHOBHUX (YHKIH —
3a0e3nedeHHs iHTepdeiicy MK JTIOAHHOI-ONEPATOPOM i CHCTEMOIO
(HMI, MMI). 3anexno Big koHkpeTHOI cuctemu MTU moxe Oytu
peaizoBaHU B CaMOMY DPi3HOMaHITHOMY BHIJISIII BiJl OAMHOYHOTO
KOMIT'I0Tepa 3 JOAATKOBUMH MPUCTPOSMH IIIKIIOUEHHS 10 KaHaJiB
3B’SI3Ky, JI0 BEIUKAX OOUYMCIIOBAIBHHUX CHUCTeM (MeWH]peimiB) 1 /
a0o 00’eHaHUX B JIOKAJILHY MEPEXY poOOYMX CTaHLIH i cepBepiB.
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Sx npasuino, npu nodyaoBi MTU BUKOPUCTOBYIOThCS Pi3HI METOAM
MiJBUIICHHS HaIHHOCTI Ta O€31eKu pOOOTH CUCTEMH;

Communication System (CS) komyHikaItiiiHa cucrema (KaHaiu
3B’S3Ky), HEOOXiHA JUIs Tepefadi JaHuX 3 BiIJaJIeHMX TOYOK
(o0’exTiB, TepMmiHaNiB) Ha MLEHTpalbHUH iHTepdelic omepaTopa-
JqUcreTyepa 1 mepemavi  curHauiB  kepyBanHs Ha RTU (abo
BiIIaJICHUH 00 €KT B 3aJIOKHOCTI BiJi KOHKPETHOTO BUKOHAHHSI
CHCTEMH).

SCADA cucremu moOy/10BaHi 3a MPUHIMIIAMA MOAYJILHOCTI,
OaraToriaTGopMHOCTI Ta MacIITa0OBaHOCTI.

B ocHoBi Oymp-sikoi SCADA cucremu JiexaTh HaCTYIIHI
3a-TajlbHi MPUHIMIK MOOYJOBH  BUMIpPIOBaJIbHO-J1arHOCTHYHHUX
CHICTEM MAIIVH 1 00JaJHaHHS:

- TPUHIMI JOCTATHOCTI pErjiaMeHTye BHUOIp MIHIMaIbHOTO
yucia JATYUKIB BTOPUHHHUX TIPOIECIB, SIKI CYNPOBOJIKYIOThH
po0oTy MaiuH, O0JIafHAHHS Ta TEXHOJOrIYHOI CHCTEMH B
nijioMy, 1o 3a0e3lMedyloTh MOXJIHMBICTh  CIIOCTEpIraTu
TEXHIYHUM CTaH;

- TpUHOHAN iHGOpMAIliiHOI TOBHOTH BimobOpaxae 0OMEXEHICTh
HaIIMX 3HaHb PO HABKOJIMIIIHIA CBIT 1 B 3araJlbHOMY BHTJISI
MO)XXKe OyTH ChOPMYITHOBAHO TaK, IO KPIM BIJOMHX HaM
TIarHOCTUYHHX O3HAK, III0 ONMHCYIOTH TEXHIYHHUN CTaH 00’€KTa
BIJOMHM YMHOM, 3 CHEKTpa CUTHAJy MiCJIs BUJIAJICHHS 3 HHOTO
BIJOMHUX O3HAK BUAUIIETHCS 3AJUILIKOBUN «IIYyM», SKUH TaKOX
BHUKOPHUCTOBYETHCS AJIS NIarHOCTHUKY;

- TPUHIOWI 1HBApIAaHTHOCTI peEryiaMeHTye BHOIp 1 CeleKIliro
TaKUX AIaTHOCTUYHUX O3HAK, SIKi IHBapiaHTHI O KOHCTPYKIIii
MamwHA Ta (GOpPMH 3B’A3Ky 3 IMapamerpaMmu il TEeXHIYHOTO
CTaHy, 110 3a0e3medye 3acTOCYBaHHS ILIBHUAKAX PAHTOBUX
MIPOIEAYp, IO caMi HaBYAIOThCs, 0€3 eTANIOHHOI JA1arHOCTUKU
Ta MPOTHO3YBaHHS peCcypcy MallWH 1, BiAMOBIAHO, MIBUIKI
TeMITH po3poOkH i BipoBamxkenHs [/1C;

- TPUHIHI CAMOMIarHOCTHKH BCIX BUMIPIOBAJIIEHUX 1 KaHAIIB,
mo ynpasisaoTre, [JIC 3abe3nedye JIerkuid IycK CHUCTEM B
eKCIUTyaTalilo, MPOCTOTY OOCIyroByBaHHs Ta PEMOHT
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OKpEMHUX KaHaJIiB, BHCOKY METPOJOTiYHY i (YHKIiOHAJIbHY
HAJIMHICTh CUCTEMH, I BW)KHMBAHHS 1 HPUCTOCOBAHICThH JIO
MOCTiTHO MIHJMBUX YMOB peajbHOTO BHPOOHMIITBA.
[Mpunnun peanizyeTbcs MOAAYCIO CHEiabHIUX CTUMYJTIOI0UAX

CUTHAJIIB B JIQHIIOT JaT4YKMKa, a JajJi KOMI FOTCPHUM aHaIi30M

LBOro curHaidy Ha Buxozi cucremu micis Al Takum unHOM

nepeBipseTbess QYHKIIOHYBaHHS BCHOTO TPAKTy BiJ JdaBava,

Yyepe3 BUHOCHI MOAYINI Ta pO3rally)KyBadi JIO KOMIT IOTEPHOT

MporpaMu Ta  MOHITOpA,;

- TpUHIOMI  CTPYKTYPHOI THYYKOCTI 1 MPOrpaMOBaHICTh
3abe3mneuye peanizaiiiro ONTUMAJIBHOI napajieabHo-
nocmigoBHoi crpykrypu IJIC, Buxomsum 3  KpUTEpiiB
He0O0X1IHOT MBUAKOIIT MPY MiHIMaJIbHINA BapTOCTI.

- TpUHIMI  JPYXKHOCTI iHTepdelicy TpH  MaKCUMAalbHIN
iHpOpMaIiiiHId €eMHOCTI 3a0e3Meuye CIPUHHSITTS ONepaTopoM
CTaHy TEXHOJIOTIYHOI CHCTEMH B IILJIOMY IIPU OJHOMY TIOTJISIIL
Ha MOHITOpP 1 OTPHMaHHS MPHUIIKCY, IO BKa3ye HaHOIMKi
HEBIIKJIaIH1 i}

- OpuHLMI OaraTopiBHEBOI opraHizamii 3abe3rnedye poOOTy 3
cUCTeMOr0 (haxiBISIM PI3HUX PIBHIB KBajidikallii 1 BiAIoBi-
TaJbHOCTI, @ TaKOX JO3BOJSE 3aI0BOJIBHATH JONUTINBICTH
TIEPCOHAITYy B Mipy IiIBHIIIEHHS HOT0 KBaTidikarii
Konnenmis SCADA 3ymoBiieHa BCIM XOZOM PO3BUTKY CHCTEM

VOpaBIiHHSA 1 pe3ylbTaTaMH HAayKOBO-TEXHIYHOTO TIPOTpPECY.
3acrocyBanHa Habopy TtexHomorii SCADA nmo3Bomsie  JOCSTTH
BHCOKOTO pIiBHS aBTOMAaTH3allii y BHpIMIEHHI 3aBJaHb PO3POOKH
CHUCTeM VIpaBIiHHA, 300py, 0OpoOKHM, mepemadi, 30epiranHg i
BimoOpakeHHs iH(OpMAIii.

HpyxHicTh monuHO-MammHHOTO iHTEepdeiicy (HMI / MMI),
mo Hamaetbes SCADA cucremMaMH, IIOBHOTA 1 HAOYHICTH
MpeaCcTaBiIeHol Ha eKkpaHi iHQopMalii, JOCTYIHICTh «Ba)KeiB»
KEepyBaHHS, 3PYYHICTh KOPUCTYBaHHS IIiIKa3KaMH 1 JOBIIKOBOIO
CUCTEMOIO 1 T.0. — mijBuiLye e(QeKTUBHICTh B3aeMOIii
JMCTIeTYepa 3 CHCTEMOIO 1 3BOAMTH HAaHIBElb HOTO KPHUTHUYHI
TIOMMJIKH ITPU KePyBaHH.
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Cnin 3a3Haunti, mo kouuenmis SCADA, ocHOBY skoi
CTaHOBHTH aBTOMAaTHU30BaHA PO3POOKA CHCTEM KEpyBaHHS, JTO3BOJISIE
BHPIIINUTY IIIE PAJ 3aBAaHb, JOBI'MI Yac BBAXKAJIUCS HEPO3B’ I3HUMH:
CKOPOTHTH TEPMIHH DPO3POOKM TPOEKTIB 3 aBTOMATH3alil 1 MpsMi
(hbiHaHCOBI BUTPATH Ha IX PO3POOKY.

Tepmin SCADA 3a3Buuaii BiIHOCUTHCS JIO IIEHTPai30BaHUX
CHCTEM KOHTPOJIO Ta KepyBaHHS BCI€I0 CHCTeMOro, abo
KOMITJIEKCAMU CHCTEM, PO3TAIIOBAHUX HAa BEIMKUX 00JacTsaX (MiK
MPOMHCIIOBOI0 YCTAHOBKOIO 1 CHOXHBaueM). BilbIIicTh Kepyroumx
BIUIMBIB  BUKOHYeTbesi aBToMaTHuHO RTU a6o IJIK. [epriopsiani
GyHKIIT  ympaBmiHHS ~ 3a3BU4ali  OOMEXYIOTBCS 332  PIBHSAMH
CKacyBaHHs a00 KOHTPOJIOIOUOMY BTpy4aHHI0. Hanpuknan, Ha puc.
1.4 naBenena Hainpoctima SCADA cuctema KepyBaHHS CHCTEMOIO
aKTHBHOTO 0X0J0pKeHHs, PLC MoXe yrmpaBisiT TTIOTOKOM BOJH, ITI0
OXOJIOKYE BCEpEMHI YacTWHH BHpOOHWYoro mpoimecy, a SCADA
crcremMa MOXe€ JIO3BOJIMTH OIlepaTopaM 3MIHIOBAaTH CTaBKY JUIS
TTOTOKY 1 BCTAHOBHUTH YMOBH CHTHAII3aIlil, Taki sIK BTpaTa MOTOKY i
BHICOKa TeMIlepaTypa, SKi MOBHHHI OyTH BimoOpaskeHi 1 3amucasi.
[uxr kepyBaHHS 31 3BOPOTHUM 3B’ S13KOM MpoxoauTh depe3 RTU abo
IJIK, B Toif wac ssk SCADA crucreMa KOHTPOJIIOE TTIOBHE BUKOHAHHS
LUKITY.

36ip manux nmounHaeThess B RTU a6o Ha piBHi PLC i BKITIOUae
MOKa3W BUMIPIOBAILHOTO TIPHUJIAAY 1 3BITH PO BiIMOBY OOJIaHAHHS
(rpuBorm), 3’emHanoro 3 SCADA, y wmipy morpeou. Mami mani
30uparoThcs Ta (HOPMATYIOTBCS y TaKWi crmoci0, moO omepaTop
TWICTIETYepChKOl,  BHKOpucTOBytoun  HMI, wmir  mpuiiHATH
KOHTPOITIOI0U1  pIlIEHHsI — KOPUTYBATH a0 TiepepBaTH CTaHIapTHE
YIpaBIiHHS komramu RTU / TUIK. JlaHi MOXYTH TakoX OyTH
po3mimeni B Icropito, wacto 3acHoBany Ha bJl, mia moOymoBu
TPEH/IIB Ta 1HIIOI aHAITHYHOI 0OPOOKH HAKOIIMYSHUX JTaHUX.
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The SCADA system reads the measured
flow and level, and sends the setpoints to the PLCs

SCADA

PLC-2

Pump
control

-

-——-lLeve| ——-*

-+ -\/3lve control-—=

E-1

PLC1 compares the measured flow to =]
the setpoint, controls the pump speed

-2
as required to match flow to setpoint PLC2 compares the measured

level to the setpoint, controls the
flow through the valve to match
level to setpoint
Pucynox 1.4 — Ilpuxnao peanizayiti ynpagnintsa aKmueHow CUCTHEMOIO
0X0710004CeHHs MexHOoNI02iuH020 npoyecy supoonuymea 6 SCADA
Cucremu SCADA 3a3BW9ail OCHAIIYIOTHCS PO3IMOIICHOIO
0a3010 TaHUX, YacTO 3BaHOK 0a30r0 maHol TeriB. Ll 6aza MiCTUTH
€JIEMEHTH JIaHUX, Ha3BaH1 TeraMu abo ToukaMu. Touka € OAMHUYHIM
BBEACHHSIM a00 BUBEIEHHSM, 3HAU€HHS SIKOTO KOHTPOJIOIOTH a0o0
perymorTh B cucteMi. Todkn MoxyTs Oytu abo amapataumu (hard)
abo mporpamuumu (soft). Amapatna («hard») Touka mpencTaBisie
co00r0 (haKTUYHE BBEIECHHS a00 BUBECHHS B MEXaX CUCTEMH, B TOU
gac SK TOYKa «sSofty — pe3ympTaT MaTeMAaTHYHHX 1 JIOTIYHUX
oreparii 3 iHmMMU ToukaMu. (BibIIicTs peanizamniii cucreM 3HIMae
KOHIIENTyaJlbHE PO3XOKEHHS MDK «softy 1 «hard» Toukamu,
poOJISTYM KOXKHY BIACTHBICTH Y BHpa3i TOYKOK «Softy, sika Moxe, B
caMOMY IIPOCTOMY BHUIAJKy, PIBHATHCS OIMHHMYHIA amapaTHii
touri). Toukm 3a3Buuail 30epirarOTbcs SIK Tapu 3HAYCHHS-
LITaMI_4Yacy: 3HaYeHHs, 1 IITaMII Yacy — TOW 4Yac, KOJIH MoAi0 0yIo
3apeecTpoBaHo a00 obuncieno. Cepist nap 3HaYCHHSA-WUMAMN_YACy €
XpOHOJIOTII0  JaHOi TOYKM. TakoX moummMpeHe 30epexeHHs
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JOAATKOBUX METalaHHX 3 TeraMH, TAKMMHU SIK LUISX A0 MOJIbOBOTO
npuctporo abo perictpa [UJIK, komeHTapi mim yac po3poOkw, i
cUrHalIbHa iH(popMallis.

IcHye nBa THNM KepyBaHHS BiIJaJeHUMH OO0 €KTaMH B
SCADA:

- aBTOMATHYHE;
- Take, IO IHIIIIOETHCS OMEPATOPOM CUCTEMHU.

Onun i3 3acHoBHHKIB SCADA Ilepinan (Sheridan) Buainus
YOTHPH  OCHOBHMX  ()YHKIIOHAJTBHHX  KOMIIOHEHTa  CHCTEM
JMCTIETYEPCHKOTO YIpaBIiHHS Ta 300py JaHUX: JIIOJUHA-OMEPaTOp
(puc. 1.5), koM’ 0Tep B3aEMOIIT 3 JIFOJMHOI0, KOMIT IOTEp B3aEMOIIT
13 3aBJaHHAM (00’ €KTOM), 3aBaHHs (00’ €KT yIpaBIiHHS).

H - Human
Onepatop | - Interactive
A S -Subsystem

escsmscsssccsaan

T - Task
| - Interactive
S -Subsystem

+—> O6'ekT

ynpasniHHA

Pucynox 1.5 — Ocnosni cmpyxkmypni komnonenmu SCADA cucmem

Ha ©6a3i mporo Oymno BHIAUIEHO I 'SITh OCHOBHHUX (DYHKITiH
JOMHK-OIIEpaTopa B CHCTEMi JWUCIETYEPCHKOrO YIpPaBIiHHS 1
0XapaKTEepU30BAHO IX K HAOIp BKIAJAEHUX IIUKIIB, B KX OIEPaTOp:

- IUIaHye€, AKi HACTYITHI Jii He00XiTHO BUKOHATH;
- HaByae (Iporpamye) KOMIT IOTepHY CHCTEMY Ha HACTYIIHI JIii;
- BIACTeXYye pe3ynbTaTd (HamiB) aBTOMATHYHOI  po0OOTH

CHCTEMH;
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BTPYYa€TbCss B TIPOIEC y pa3i KPUTHUYHUX TOIiA, KOJIH
ABTOMAaTHKa HE MOXE BIIOpaTHCS, a00 TpU HEOOXiTHOCTI
MiACTpOOBaHHA (peryIIoBaHHs) TapaMeTpiB MPoIieCy;
HABYAETHCA B IPOIIEC POOOTH (OTPUMYE JIOCBIN).

3aznavyeHe nopanHs SCADA cTano OCHOBOI Ui PO3POOKH

CYy4acCHMX METOAONOrii MoOyJA0BH €()EKTUBHUX JAMCIETYEPCHKHX
CHCTEM.

OcobnuBocTi mporiecy YIIpaBITiHHS B Cy4acHHX

AUCTIETYCPCBKUX CUCTEMAX I10JIAra€ y TaKOMYy:

SCADA 3acTOCOBYETBHCS CHCTEMaxX, B SKHX OOOB’SI3KOBa
HASABHICTH JIIOJWHU (OIIEepaTopa, AUCIETIEPA);

SCADA 0Oyiio po3po0jIeHO AJisi CHUCTEM, B SIKUX OY/b-SKUH
HeNpaBWIbHE BIUIMB MOXKE TPU3BECTH JIO BiJIMOBH (BTpaTH)
00’€KTa yrpaBimiHHS a00 HaBiTh KaTacTPOQIYHUX HACIIKIB,
orepaTop Hece, SK TPaBHIO, CHUILHY BIiNNOBIaNbHICTH 3a
YIIPaBJIIHHS CHCTEMOIO, SIKa 332 HOPMAJIBLHHX YMOB TUIBKU
3pika BHMarae IJICTPOIOBAHHS MapaMeTpiB IS JTOCSTHEHHS
ONTHUMAIBHOT MPOTYKTHBHOCTI;

aKTHBHY YydYacThb OIEepaTopa B TIpoOIleci YOpaBiiHHI Oepe
HEJaCTO 1 B HerependauyBaHi MOMEHTH Yacy, 3a3BHYail B pasi
HaCTaHHS KPUTHYHUX MTOMAIM (BiIMOBH, ITO3AIITATHI CUTYAIIii Ta
1H.);

Iii orepaTopa B KpUTHYHUX CHTYAIISIX MOXKYTh OYTH KOPCTKO
oOMexeHi dYacoM (IEKUTbKOMa XBWJIMHAMH a00 HaBiTh
CeKyHJIaMH).

Tomy mo SCADA cucrem mnpen sBISIOTBCS TaKi OCHOBHI

BHUMOTI'H:

HaJIHICTh CUCTEMU (TEXHONIOTiYHA 1 PyHKIlIOHATBHA);
Oesmeka ynpaBIiHHS;

TOYHICTh OOPOOKH 1 TOJJAHHS TAaHUX;

MPOCTOTA PO3IIMPEHHS CHCTEMHU.

Bumorn Oesnexkn 1 HagmiiiHocTi ympaBmiHHS B SCADA

BKJIIOYAIOTh TaKi:
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- JKomHa OJMHMYHA BiAMOBa OONaAHaHHS HE TOBHMHHA
BUKJIMKATA BUAAYy TOMHJKOBOTO  BHXIJIHOTO  BIUIMBY
(xomMaH[IM) HA 00’ €KT yIPaBIiHHS,

- JKOoIHA OJJMHUYHA MOMUIIKA OTEpaTOpa HE MOBHHHA BHKIMKATH
BHJauy MOMUIJIKOBOTO BUXIHOTO BILTUBY (KOMaH[H) Ha 00 €KT
yIIpaBIIiHHS;

OCHOBHHMH rajgy3saMu 3aCTOCYBaHHS cucTeM
JMCTIETYEPCHKOTO YIPABIIIHHS 3 aHaJi3y MKHAPOJHHX JDKEPE, €:

- yOpaBIiHHA Tepeadcto 1 po3noJIiioM eleKTPOeHEeprii;

- IPOMHUCIIOBE BUPOOHUIITBO;

- BUPOOHHIITBO EIEKTPOSHEPTii;

- B0/103a0ip, BOJOOYHUIIICHHS 1 BOIOPO3MOIICHHS;

- BU00YTOK, TPAHCIIOPTYBAHHS 1 PO3NOALT HAQTH Ta Ta3y;

- YIpaBIiHHS KOCMIYHUMH 00’ €KTaMU;

- YOpaBNiHHA Ha TpaHCIOPTI (BCi BUAM TPaHCIOPTY: aBia,
METPO, 3aJII3HUYHHH, aBTOMOOIIbHIH, BOJAHUK);

- TEIeKOMMYHIKaIIii;

- BiliCbKOBA TaTy3b.

B nmaHuii wac B €BpOICHCHKMX KpaiHax CIIOCTEPIraeThes
CIpaBXHI MiAiioM MomepHi3amii aBTOMATH30BaHUX  CHCTEM
YOpaBIiHHA, IO ICHYIOIOTh, B PI3HHX Taly3iX CKOHOMIKH, B
MepeBaKHi OUTBIIOCTI BUNAAKIB IIi CHCTEMH OyAyIOThCS 3a
NPUHIOUIIOM —JUCHETYEPCHKOrO YNIpaBIiHHA Ta 300py ITaHUX.
XapakTepHo, 10 B iHAyCTpianbHiK cdepi (B 00poOHiil 1 BUIOOYBHIM
MIPOMUCIIOBOCTI, EHEPTETHIIi Ta iH.) HAWOUIBII YaCTO 3ralyeThCs came
MozepHizalis icHyrounx BUpoOHUITB SCADA cucremMamMu HOBOTO
nokomniHHA. Edext Bin BIpoBaKeHHS HOBOI CHCTEMH VIIPaBIiHHS
OOYHCIIOETHCS, B 3AJIEKHOCTI Bifl THITY MiAIIPUEMCTBA, Bill COTE€HB
TUCSY 10 MUTBHOHIB J0napiB Ha pik. Benmmka yBara mpuainseTbes
MOJIepHi3allii BUPOOHHUIITB, IO MPECTABISIOTH COOOK0 EKOJOTiuHY
HeOe3meKy sl HaBKOJHUIIIHBOTO CepefoBUINa (XIMiYHI Ta sAepHi
MINPUEMCTBA), a TAaKOX  BIAITpalOTh  KIFOYOBY pOJNb B
XKUTTe3a0e3MeueHH] HacelIeHNX MyHKTIB (BOIOMPOBi, KaHATI3aIlis Ta
in.). 3 mouarky 2015 poxy B CIIA mnouanucs IHTEHCHBHI
JMOCTIDKEHHST 1 pO3pOOKH B Taly3i CTBOPEHHS aBTOMAaTH30BaHUX
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CHCTEM YIpaBIiHHSI Ha3eMHUM (aBTOMOOUIBHHM) TPaHCIIOPTOM
ATMS (Advanced Traffic Management System).

1.4. Ananiz cyyacuux SCADA cucrem i Budip
B 32JI€;KHOCTI Bil MOCTABJIEHHUX 32124

CyuacHuii 0i3Hec B 00jacTi po3poOku [13 Bce OLIbI 1 GBI
CETMEHTYEThCS 1 CHeliami3yeTbesi. Po3poOHUKM — omepariiiHux
CHUCTEM, pO3POOHUKM IHCTPYMEHTAJIBLHUX 3aCO0IB, PO3POOHUKH
npuknagHoro [13 i T.4., PO3MOBISIIOTH PI3HUMH MOBaMH. Takum
YMHOM, CaMa JIOTiKa PO3BUTKY CYYacHOro Oi3Hecy B YacTHHI
po3podku I3 g KIHIEBHUX CHUCTEM  YIPABIIHHS BHMAarae
BHUKOPUCTaHHSI BCe OUIBII PO3BHHEHHMX IHCTPYMEHTAIBHUX 3ac00iB
turry SCADA cucteM. Po3pobka cydacHoi SCADA cucremu
BHMara€ BEIMKHX BKJaJ€Hb 1 BUKOHYEThCS B TpPUBaIl TepMiHHU. |
caMe TOMY B OUIBIIOCTI BHIIJKIB pPO3pOOHHKaM Kepyrouoro I13,
3okpema [13 mns ACK TII, npencraBiseTsCss AOMUTPHAM HTH iHITAM
IUISIXOM, HAOYBarO4H, 3aCBOIOIOYH 1 aIaNTyIOUn Oy/Ib-SIKO1 TOTOBHA,
BiK€ BUIIPOOYBaHMI yHIBEpCaIbHUN IHCTPYMEHTApI.

VY Tab6un. 1.1 HaBemeno nmeski 3 nomysspaux SCADA cucremu,
SIKI BUKOPHCTOBYIOTHCS Ha JaHMH MOMEHT dacy, IJsl BHpIIIEHHS
3aBmanb aBTomatu3zaiii ACK TII.

Tabnuys 1.1
Honynapni SCADA cucmemu

SCADA cucremun ®dipMa po3poOHHK Kpaina
Factory Link United States DATA Co. CIIIA
InTouch Wonderware CIIIA
Genesis Iconocs CIIIA
RealFlex BJ.Software System CIITA
Sitex Jade Software AHTITIS
FIX Intellution CIITA
Trace Mode AdAstra Pocist
IGSS Seven Tehnologies Janis
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Image TexHonuHk Pocis

RSView Rockwell Software Inc. CIIJA

Amnamiz mporpaMHO-anmapaTHUX IUIATGOPM, HEOOXITHHUIMA,
OCKUIBKY BiJl HBOTO 3aJICKHUTh BIAINOBIIb HA MHUTAHHS IOIIWPECHHS
SCADA cucreMu Ha HasiBHI OOYMCIIIOBAIbHI 3aCO0M, a TAKOX OIlIHKA
BapTOCTI eKcIuTyartailii cucteMu (IpUKIIagHa MporpaMa, po3polsicHa
B OJJHOMY OIEpaIliifHOMY CEpeIOBHII, MOXXE BUKOHYBATHCS B Oy/b-
SKOMY 1HIIOMY, sIKy miarpumye oopanuit SCADA maker). V pizHHX
SCADA cucremax Iie MNUTaHHS BUpINIEHO N0 pi3HOMY. Tak,
FactoryLink wmae BenbMH IIMPOKUH CHOUCOK MiATPUMYBaHUX
MIpOrpaMHO-anapaTHUX wiathopm

V Toii ke gac B Takux SCADA cucremax, sk RealFlex i Sitex
OCHOBY TIpOTpaMHOI TUIATGOPMH IPUHIMIIOBO CTAHOBUTH €]IMHA,
X04a 1 3aJ0BOJIbHSE OaraThbOM BHMMOIaM, oOIllepalliiHa CcHCcTeMa
peanmpHOTO yacy QNX.

IlepeBaxkna Ounpmricte SCADA cucTeM peaji3oBaHO Ha
miathopmax MS Windows. Came Taki CHCTEMH IIPOIOHYIOTH
HaHOUIBIII ITOBHI 1 JIETKO HapOIyBaHi JIIOJUHO-MAIIMHHI iHTepd efCcH1
(Man Machine Interface MMI) 3acobm. 3 orismy Ha TOmAJIBIIE
TTOCHIICHHSI TTo3uIid Microsoft Ha puHKy onepamiifanx cuctem (OC)
CTI 3a3HAYMTH, IO HABITh PO3POOHUKH OaratoruratGopMeHuX
SCADA cucrem, takux sk United States DATA Co, npiopuTeTHUM
BBAOXAIOTh TomalbIIMid po3BUTOK cBoix SCADA cucrem Ha
cepBepHEX Tutathopmax tumy MS Windows.

OpHa 3 OCHOBHHMX BHMOT JaHUX CHCTEM — II€ aBTOMATH3AIlis
BHCOKOTO CTYIIEHS iHTerparii. Y KOXHil i3 HIX MOXYTh OyTH 3aisH1
00’€KTH yIpaBNiHHSA, BHUKOHABYI MeXaHI3MH, amapaTrypa, fKa
peectpye 1 obOpoOmroe iH(pOpMamiro, pobodi Miclisi omepaTopis,
cepBepu 0a3 JaHWX 1 T.A. Y3araibHEHa CcXeMma IMOAiOHOI CHCTeMH
npuBeneHa Ha puc. 1.6.
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Pucynox 1.6 — Cxema inmeepayii SCADA dooamxie
6 KOMNJIEKCHI CUcmemu KepyeaHHs

I{um BUMOTaM B Tiif 9 iHIIIH Mipi 3aI0BOJBHSIOTH IPAKTUIHO
Bci posrisHyTi SCADA cuctemu, 3 Ti€lo JWIIe BIAMIHHICTIO, IO
Hallp WIATPUMYBAaHUX MeEpeXeBUX iHTepdeiciB, 3BHYANHO K,
pi3HMIA.

binpmricte SCADA cucteM MaroTh BOYZOBaHI MOBH BHCOKOTO
piBHsA, VBasic momiOHi MOBH, M0 JO3BOJNSIOTH 3TE€HEPYBATH
aZeKBaTHY pEaKIlifo Ha TOfil, TOB’s3aHi 31 3MiHOIO 3HA4YEHHA
3MIHHOI, 3 BHKOHAHHSM JAEAKOi JIOTi9HOI YMOBH, 3 HATHCKAHHSIM
KOMOiHamii KTaBil, a TaKOXXK 3 BHKOHAHHSIM JIESIKOTO (pparmMeHTa i3
3aJIaHOK0  YaCTOTOIO IIOJ0 BCi€T mporpamMu abo OKpeMoro BiKHa.

IMpakruuno Bci SCADA cucremu, 30kpema, Genesis, InTouch
BHUKOPUCTOBYIOTh CHHTakcuc ANSI SQL, sxuil He 3aJIeXuTh Bif
Ty 0a3u naHux. TakuM 4YMHOM, JOAATKH BIPTYalbHO i30JhOBaHI,
0 NTO3BOIIsIE€ 3MIHIOBATH 0a3y JaHuX 0Oe3 Cepho3HOi 3MIiHH caMoi
NPUKIAIHOI 3aBJAHHS, CTBOPIOBATH HE3AJIEKHI MPOrpamMH IS

\ 4

\ 4
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aHamizy iHdopmamii, BHMKOPUCTOBYBAaTH BXKE HalpalboBaHe
mporpaMHe 3a0e3ledyeHHs, OpieHTOoBaHE Ha OO0poOKy aaHux. Jlns
(haxiBI-pO3pOOHUKA CHCTEMH aBTOMATH3allii, TaK SK 1 sl (haxiBIsi-
TEXHOJIOra, 4YWE poOoYEe MICIE CTBOPIOETHCS, JOyKE BaKIHUBHUIA
rpadiunnii  KopucTyBanbHHLBKME iHTepdeiic  (Graphic  Users
Interface MMI). @ynkuionansHo rpadiuni iHTepdeiicu SCADA
CHCTEM JIyXe CXOXi. Y KOXHIA 3 HHUX icHye rpadidHuii 00’€KTHO-
OpIEHTOBaHUI pelakTop 3 NEeBHUM HaOOpPOM aHIMalliHHHX (YHKILIH.
BukopucroByBaHa BekTOpHa rpadika Jae MOXKIMBICTh 3/IHCHIOBATH
MIUPOKUE  HaOIp omepariii HaJl 0OpaHUM 00’ €KTOM, a TAKOXK IIBHJIKO
OHOBJIIOBaTH 300pakKCHHs Ha €KpaHi, BUKOPUCTOBYIOYM 3acOo0H
agimarii.

1.5. KoHTpo/ibHI NUTaHHSA

SIKi KOMIIOHEHTH Ma€ MICTUTH iH(OpMaIliliHa cucrema?

Ha 1o BrumBae KOMITIEKCHA IHTErpallis MiIIprueEMCTBA?

Bracmiok 90ro 3HIKYETHCS PIBEHh BUTPAT BUPOOHHUIITBA?

Slkum HaOOpOM YMHHWKIB 3YMOBJICHI pOOOTH 3 KOMILJIEKCHOI

iHTerparii?

I1lo Take TOpU30HTAIbHA IHTETPAITisI?

I1lo Take BepTHKagbHA IHTErpaIlis?

ITosIcHITE, 10 TaKe BIIKPUTICTH CUCTEMH.

Ski cydacHi TeHAEHIT B Taly3i cTaHAapTU3allii BU 3HaeTe?

[TosicHITH IPUHITUT THTII3AIlii CHCTEMHUX PIIICHB.

10. IIlo Taxe MacmTabOBaHICTE CHCTEMU?

11. JlaiiTe BU3HAYEHHA KOMIUIEKCHOMY IIiXOIY JO CHCTEM
aBTOMAaTH3AIIi.

12. [aiiTe BU3HAYEHHS IOHATTIO TUPAKOBAHOCTI.

13. Haemitb Tpu Kkiacu iHGOPMALIMHUX AaBTOMAaTHU30BAHUX
cucreM kepyBanHs (IACK) pizHoro mpu3HaveHHsI.

14. B domy pizHuns Mixk kracamu IACK?

15. Hagenits Bci ckinanioBi nporamHo-TexHignoro pisas ACO/IK.

16. PiBens indopmaniiinoi cucremu ACK TIL

17. Pisens nexosux cucrem ACK TII/ACKO.

el NS

© 0N U
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18.
19.

20.
21.
22.
23.

24,
25.

26.
217.

28.

29.

30.

Ha sxi TurnoBi koMmoHeHTH MoxkHa po3aimuta ACOJIK?

Ha sxi eramu MokHa po30MTH 3arajbHUN Xim poOiT 3i
ctBopenns IACK?

Hapenite amapaTHi mporpamMHi Ta KOMYHIKallifiHi 3aco0u
IHTErpaitii.

Knacudikanis cygdacanx ACK TII ta ix mpu3HaueHHS.
[Tonstrss SCADA cuctem Ta iXHeE IpU3HAYCHHS.

OcHoBHI cTpykTypHi KomnoHeHTH SCADA cucremu Ta iXHE
MPU3HAYCHHS.

Uum 3ymoBiieHa koumerniliss SCADA?

Hapenite mnpukian peanizamii ympaBiiHHS TEXHOJOTIYHOTO
nporecy BupooHunTea B SCADA.

Tunu kepyBanHs Bimnanenumu o6’ ekramu B SCADA.
HaBezith 4oTUpH OCHOBHUX (DYHKI[IOHAJIBHUX KOMIIOHEHTH
CHICTEM JIHCIIETYEPCHKOTO YIPABIIIHHS Ta 300py JTaHUX.

Sxi cydacHi SCADA cucreM B 3Ha€Te il BHPILNICHHS
3aBmanb aBToMatu3anii ACK TII?

Hagenite mpuxianm cxemu iHTerpamii SCADA momatkiB B
KOMIUIEKCHI CUCTEMHU KepYyBaHHSI.

B womy pisuurs mex Business LAN Ta Process Network?
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2. CYHACHI JABAUYI TA IIEPETPAMOBAHI JIOT'TYHI
KOHTPOJIEPHA JJIAA TIPOEKTYBAHHA ACK TII B
SCADA TRACE MODE 6

2.1. CTpykTypa aBTOMATH30BAHOI CHCTEMH KepPYBaHHS
TeXHOJOTiYHMMH NPoLecaMy Ha NPUKJIATAX

ABTOMaTH30BaHI CHUCTEMH KEPYBaHHS  TEXHOJOTIYHHMH
mporecaMy  — I¢  JIIOAMHO-MAIIMHHI CUCTEMHU KepyBaHHS, 110
3a0e3neuytoTh 30ip 1 00poOKy iH(dopMarllii, mo HeoOXigHa s
ONTUMI3allli KEPyBaHHSA TEXHOJOTTYHUM OO0’ €KTOM BIAMOBITHO O
KPHUTEPIto SIKOCTI (GYHKITIOHYBaHHSI, Ta peai3allifo KepiBHUX BILJIMBIB
Ha TEXHOJOrYHHH 00’ekT. OmnepaTop NpPU LBOMY BHUKOHYE JIMIIC
aHalli3 OTPUMaHWX KEPIBHUX IHCTPYKIIH 1 iXHIO peaizailito.
O0’extom kepyBanHss B ACKTII e TtexHosoriune oOJjagHaHHS,
arperaTv, YCTAaHOBKH, OKpPEMi BHPOOHHIITBA — JUISHKH, IICXH.
OcHOBHI TOTOKH 1H(OPMAITii XapaKTEPHU3YIOThCS TAKUM:

- 3MIHHHUMH, 110 BHUMIPIOIOTHCS, CIOTU BIAHOCSATHCSA 3MiHHI, IO
BUMIPIOIOTHCS, aJie SKMMH HEMOXKIIMBO KEPYBaTH, 3JICKHI Bif
30BHIIIHIX YMOB; BHUXINHI 3MiHHI, HANPUKIAQd, 32 SKAMH
BH3HAYAETHCA SIKICTH TOTOBHX BHPOOIB 1 TpOmyKTiB, abo
BH3HAYAETHCSI EKOHOMIYHICTh, IPOXYKTHUBHICTH TOIIIO;

- 3MiHHI, SKAMH MOXHa KepyBaTH, SKi  3MIHIOIOTHCS
BIJITOBIAHMMH BUKOHABUYMMH MEXaHI3MaMH;

- 3MiHHI, IO HEMOXIUBO BHMIpSATH Ta KepyBaTH, OO0 HHX
BiTHOCATHCS XapaKTePUCTUKH CHUPOBHUHH, BiTMOBa
o0raTHaHHS, 3HOC IHCTPYMEHTY TOIIO.

V3araneneny cxemy ACK TII naBegeno Ha puc. 2.1.

Kopotko po6ory ACK TII moxHa onricaty y Takuii criocio: Ha
BXig kepyrodoro odumciroBaigbHoro komiiekca (KOK) Big maBauis
mocrymae iHdopMallisi PO TIOTOYHI 3HAYEHHS 3MiHHHUX, IO
XapaKTepHU3yIOTh XiJl TEXHOJIOTIYHOTO TIPOIIECY.
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Pucynok 2.1 — Y3acanonena cmpyxmypa ACK TI1

B KOK 1s indopmaiiiss oOpoOIIIOEThCS, Ta BiANOBIAHO 0
MPUIHATOTO 3aKOHY (aJTOPUTMY) KepyBaHHS BH3HAYAIOTHCS KEpiBHI
BIUIMBH, [0 MAIOTh OITH MPUKIIACHI O BAKOHABYMX MEXaHi3MiB IS
3MIHM 3MIHHHUX, II0 MOXXHA 3MIHIOBATH, II00 TEXHOJIOTIYHHUI Kepo-
BaHHUH MpoLeC MEPeTiKae ONTUMAIbHUM YnHOM. OnTHMajIbHE Kepy-
BaHHs B ACK TII Bu3HavaeThcs HUIAXOM MNEPIOJUYHOIO PilICHHS
NeBHUX (PopMali3oBaHUX ONTHUMI3AIlifHAX 3a7jad Ha EKCTPEMyM
3aJ]aHOTO KpUTEPiro sIKocTi. MaremaTndHi Mojeli 00’ eKTa KepyBaH-
Hs, 110 BUKOPUCTOBYIOTHCS TIPH LLOMY, MOXXYTh HEaJeKBAaTHO OIH-
CyBaTH IMOBENIHKY OCTaHHBOTO. L{e Mpu3BOIUTH /IO MOXHOOK BH3HA-
YEeHHS KPUTEPiI0 W ONTUMAJbHUX KEepyBaHb. 3HU3UTH HMOBIPHICTb
peaizanii HETOYHHUX KEPYIOUMX BIUIMBIB J03BOJISIE BUKOHATU aHANi3
pe3yJbTaTiB po3B’A3aHHS ONTHUMI3alliHMX 3ajad, IO HPOBOAMTHCS
orneparopoM. BaxxnuBoro ocobmusicTio ACK TII € ii po6oTa B pexu-
Mi peajbHOro yacy, 110 MOJIATae B 3HAXOIKEHHI ONTHUMAJILHUX Kepy-
BaHb 32 MEBHHUU BiJpi30K Yacy, 3yMOBJIECHUH JMHAMIYHUMH BIacTHU-
BOCTSIMM TEXHOJIOTIYHOTO 00’€kTa KepyBaHHsA. I[Hdopmarliis, 1110
MoCTymnae 330BHI, a00 OOpOONIOETHCSA OE3MOCePeHBO B MOMEHT
NoCTynaHHA, abo (iKCyeTbes Ta MOCTynae Ha OOpoOKYy BiAMOBIAHO
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JI0 MIPIOpUTETY, IPUUOMY Ul KOXKHOI 3a/1adi BCTAHOBJIIOETHCS IIPO-
MDXKOK dacy, MPOTATOM SIKOro o0poOka iHdopmarmii moBuHHA OyTH
000B’s13k0BO BUKOHaHa. Bce 1ie mepenbauae Bukopuctanns B ACK
TII «BUAKKX» METOJIB PO3B’S3aHHS ONTHUMI3AIIMHUX 3amad. Aje
AK TPaBWJIO, BOHM BEOYTh IO 3HIKEHHS TOYHOCTI ONTHUMAJIbHUX
KepyBaHb 1 BUMararTh IPOBEICHHS ONEPAaTOPOM IXHBOI'O JOIATKO-
Boro anamizy. IHtenextyanbhuii piBenb ACK TII Bu3HauaeThcs
aNrOpuTMaMU KepyBaHHS, 110 peamizytotbes KBK.

Bci ¢ynxmii ACK TII noginsrorsest Ha iHpOpMaIiiitHi, Kepyro-
ui Ta gonomixHi. [Hdpopmamiiini QyHkuii: 30ip, 00poOka Ta MoxaHHS
iHpopMalii 1 HacTymHOi 00poOKH. Takum YUHOM, 110 iH(opMamiii-
HUX (YHKIIH BiTHOCATH IEHTPATi30BaHUI KOHTPOIb 1 BUMIPIOBAaHHS
TEXHOJIOTIYHUX 3MiHHUX, JOTHYHE BUMIipIOBAaHHS, OOYHCIICHHS Mapa-
METpiB mporecy, GOpMyBaHHS Ta BUAABaHHS MOTOYHHX i y3araibHe-
HUX TEXHOJOTIYHHX 1 EKOHOMIYHUX IIOKa3HHKIB OIEpaTUBHOMY
MepcoHally, TIOArOTYBaHHS Ta Tepedada iHpopmamii 10 CyMiKHHAX
CUCTEM KepyBaHHS, OIlIHKA Ta IepeBipka cTaHy obnamHaHHs. Kepy-
tounMu pynkaisimu ACK TII € Taki: peryntoBaHHS TEXHOJOTIYHUX
3MIHHHEX, JIOT19HE KEpyBaHHs OIepallisiMi a0o armapaTaMmu, porpam-
He JIOTIYHE KepyBaHHS TPYIO0 00IaHaHHS, ONTUMAIIbHE KepyBaHHSI
BCTaHOBJIEHUMHU a00 TMEpeXiTHUMHU PEKHMaMH, a TaKOXK OKPEMHUMH
CTalisIMH TIPOLIECY, alalITUBHE KEPYBaHHS 00’ €KTOM B LIJIOMY TOIIO.
Honomixai Gyl ACK TII nmonsratots B 3a0e31e4eHHI KOHTPOIIO
3a cTaHOM (DYHKIIIOHYBaHHS TEXHIYHHX 1 IPOrPaMHUX 3acO0iB.

ACK TII sx komnonent [ACK npu3naueHa s IiecrpsiMo-
BAHOT'O BEJCHHS TEXHOJOTIYHUX MPOLECIB 1 3a0e3MeYeHHs] CyMiKHUX
1 THX, 110 CTOSATH BHUIIE, CUCTEM YIPaBJIiHHS ONEPaTHBHOI Ta JOCTO-
BIpHOT TEXHIKO-€KOHOMIYHOIO iH()OpMAIIi€r0. 3aIeKHO Bl PO3MOILTY
(GYHKLIA KOHTPOJIO 1 YNpaBNiHHA MDK TEXHIYHHUMHU 3aco0aMu B
JaHui gyac pospisustoTh Tpu pizHoBuam ACK TII: menrpanizoBana,
CYIIEpBi30pHA 1 pO3MoIiieHa.

HentpanizoBana ACK TII, ctpykrypa sikoi 300paxkeHa Ha
puc. 2.2, XapakTepu3y€eThCsl TUM, 110 Bci (yHKUii 00poOKH 1 ympas-
ninag BukoHye onHa YOM. LenrpanizoBani ACK TII € xomruiekca-
MH, SK TpaBWiO, 3alMalOTb €IUHUNA OOMEXEHHH BHPOOHHUYMMA
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MPOCTip 3 IIEHTPAI30BAHOIO ITiJICHCTEMOIO 3a0e3IMEeUCHHS EIEKTPO-
JKUBJICHHSM 1 MaricTpaisiMi oOMiHy iHGopMaIliitHIMHA TOTOKaMHU
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Pucynok 2.2 — Cmpyxkmypa yenmpanizoeanoi ACK TI1

Mo cknany uentparnizoBaHoi ACK TII Bxoasare: gatuuk ([1),
HopMyrounii iepetBoptoBad (HII), miHii 3B’s13Ky, pUCTpiit 3B’s13Ky 3
00’extom (I130), OararokananbHi peectparopu (BP), 3acobu Bimo-
Opaxenns ingopmauii (3BI), Bukonasui mexanizmu (BM), npucrpoi
muctaHmiiHoro ynpasninas (1Y), perymorounit opran (PO). YOM
nig xepyBanHsM [130 3pxilicHIO€ KOMYTaIlif0 BUMIpIOBAIEHUX KaHa-
JiB, TEPETBOPEHHS aHAIIOTOBUX CUTHANIB B IH(POBI CHTHAIHA i
HaBIAaKH, PO3MONINT KOMaHIHUX curHaiiB Ha BM. [l minBuiieHHS
HaJIMHOCTI MomiOHMX cucTeM 3aMmicTh oaHiei KOM 3acTocoBYIOTH
kibka ogHOTUIHUX EOM 3 BaacHMMH onepaiiiHUMH CHCTEMaMH 1
MDKMalIMHHAM —anapaTHUM 3B S3KOM. Bci MammHU  BUPILIYIOTH
OJTHOYACHO OZIHI ¥ Ti cami 3aBAaHHS KOHTPOIIIO i YIPaBIiHHS, TAKOX
BUKOPUCTOBYIOTHCSI 0araTornporecopHi OOYUCITIOBAILHI KOMILIEKCH
(BOK), mpoTe, BOHM 3HAYHO MiABUINYIOTH BAPTICTh IIEHTPAITI30BAHUX
ACK TII. V nentpanizoBanux ACK TII, sik mpaBuio, peani3yloTh
HaWTIPOCTINII JIiHIWHI 3aKOHW pPETYIIOBAaHHSA, 30KpeMa, 3aKOHHU
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crabimizallii HalfMEeHI BiMOBIAIBHAX 3MIHHUX, aje i KOHTPOJIEM
orepaTopa MOXYTh BHKOHYBaTH 1 (pyHKIiI0 Oe3mocepeaHporo nudg-
posoro ynpasninus (BLY).

Crpykrypa cynepsizopHoro ACK TII ckmagaetbcs 3 psay
nokaneHux [130, mobynoBannx Ha 0a3i TEXHIYHHX 3acO0IB 1HIUBI-
yallbHOTO KOpPWCTYBaHHS, 1 meHTpaiizoBanoi KOM, mae indopma-
iKHI JTiHIT 3B’A3KY 3 JIOKQJIBHUMU CUCTEMaMH, ITPUKJIA]] IPE/ICTaBIIC-
HUH Ha puc. 2.3.
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Pucynok 2.3 — Cmpyxkmypa cynepsizopnoi ACK TI1

Y cynepizopaux cucreMax Ha YCO i YBM mnoxkmaneHo
¢byHKIT 300py 1 nepepoOku iHpopMarlii Mpo cTaH 00’eKTa yrnpapIiH-
HSl, OOYMCIIEHHSI KPHUTEPIIO SIKOCTI, 3HAXO/PKEHHS OINTHMAaJIbHOTO
peKuMY, BiINOBIAHMUX yNpaBiiHb 1 Hepenadi iX, sK 3aBJaHb JOKaJlb-
HuM ACP, mo ckiagaetbes 3 garuuka (/]), 1o HOpMyHOTh MepeTBo-
proBau (HII), 3amarumka (37), mokanpHOTO perynstopa (JIP), Buxo-
HaBuoro mexasizmy (BM) i perymotouoro oprany (PO). Jlokanbhi
ACP perymnoroTs (cTabii3yI0Th) BUXiAHY 3MiHHY Ha PiBHI 3aBJaHH,
onepxyBanoro gepe3 130 Bim YOM. Ha omeparopa moKIagaroThCS
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¢yuxmii miarHoctuky Beiei ACK TII, xopekiii anroputMiB KOHTpoO-
JII0 1 yIpaBJIiHHS B HeTlepe0aueHnX CUTYAIlisIX, BiH TAaKOX 3IIHCHIOE
3a gonomororw MP i COI kouTposb 3a cranom OV 1 aHai3 onTuMa-
JHHUX YIIPaBIiHb (3aBJaHb), 03BOJIsiE a00 3a00pOHsE iX Tepenady B
mokanpHI ACP, a Takox Moke Oe3mocepeqHbO 3MIHIOBAaTH BXiIHI
3migai OY 3a J0MOMOrOI0 MPUCTPOIB TUCTAHIIHHOTO KEpyBaHHS
(4Y), abo zamatumkoB JIP. Cuctema cymepBi3opHOTO YHpaBIIiHHS
XapaKTEePU3y€ETHCS JNESKOI0 PO3MOAUIEHICTIO (DYHKITIH MK IIEHTpalb-
Horo KOK i nokampamMu ACP, 110 mpu3BoauTh 110 ii HaAIAHOCTI 1
JKUBYYOCTI B IOPiBHAHHI 3 neHTpanizoBanoro ACK TII.

Posnoxineni ACK TII xapakTepu3yroTbcsi TOAUIOM (GYHKIIH
KOHTPOIIt0, OOpOOKHM iH(oOpMamii W ympaBiiHHS MiX IEKUTbKOMA
TepuTopianbHo posnofiieHnMu YCO 1 004nCIIOBaI-HUME TIPUCTPO-
SIMH, 3’€IHAHUMHU MEpekaMu I niepenadi iHdopMariii Ta mporpam.
Takox posmoxineni ACK TII 6yayrorscs Ha 6a3i 00’€KTiB, po3Ta-
IIOBaHWX Ha Pi3HUX, ACKOJH JaJEKO PO3TANIOBAHUX, 3aKPUTHX 1 Bif-
KpUTUX Maliganynkax. Came 1 0COONMBICTh HAKIIAIAE TIEBHI CTPYK-
TYpHI BUMOTH NIPH NPOEKTYBaHHI LIUX cucTeM. g moOynoBu Takux
ACK TII, mo 3acTocoByrOThCS IUIsi aBToMartu3alii ckmagaux OV,
MIPOBOJIUTHCS TOIIOJIOTIYHO-TIPOCTOPOBA a00 (HYHKI[IOHATBHO-I[1JILOBA
JIEKOMITO3HIIisl yrpaBiiHHA. [IpH TOMOJOTiYHO-TPOCTOPOBIH JIEKOM-
no3utii OY yMOBHO AITUTHCS Ha Psi OIBII MPOCTUX IJIOKATBHUX
00’€KTiB 3 KOMITAKTHUM TEPUTOPIaIbHUM PO3MIIEHHSM JIATYUKIB 1
PEryJIoUMX Oprasie, 1o po3sosisse Habmm3utn YCO 1 YBM no
JOKabHUX 00’€kTiB ynpaBniHHA. [lpy  (dyHKIIOHATBHO-TIITEOBIHT
nexomnosuiii ckinaganii OY migpo3aiiseThes Ha psi OLTBIT TPOCTUX
JIOKaJIbHUX 00’ €KTIB, KOXKEH 3 SIKUX Ma€ MEHIIE YHCIIO YIPaBIiHb Ta
BJIACHHMH KPUTEPId SKOCTI, aAMTUBHUM YMHOM BXOJUTH B 3arajibHUH
KPHUTEPi ONTUMAIBHOCTI. Y IbOMY BHIIQJIKY 3aBJAHHS ONTHUMi3amii
pobotu Bcroro OY moke OyTH IEKOMIIO30BaHa HA Psijl OiJIbII MPOC-
TUX 3aBJlaHb ONTHMAIILHOTO YIIPABIIHHS JIOKATBHUMH 00’€KTaMH i
3aBaHHs KoopauHamii (y3romkeHHs). Taka IEKOMITO3UIli 3amadi
ynpasiinHsa OY 103BoJisie MPUCKOPUTH MPOILEC 3HAXOKEHHS ONTHU-
MaJILHOTO YIPaBIiHHS, MiIBUNIYE HailHicTh 1 xkuBydicth ACK TII.
Hns posnoninenux ACK TII xapakTepHO Takox MOAIT QyHKIIH Mix
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3aco0aMHu i ormepaTopoM, a TaKOXK HASBHICTH JIOKAJTLHUX OOYHCITIO-
BaJILHUX MEpeX Ui oOMiHy Ta nepenadi iHdopmarii. [Tpu moOymoBi
UX CHUCTEM MOXJIMBI TPU CTPYKTYPH: paiiajbHa, MarictpaibHa i
KinblieBa (puc. 2.4).
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Pucynox 2.4 — Cmpyxmypu posznooinenoi ACK TII:
a) padianvra, 6) mazcicmpanvha, 8) Kiibyesd.

PaniansHa crpykrypa ACK TII xapakTepu3yeTbes HasBHICTIO
neHTpanbHoro Bysia (IIB) 1 meHTpasbHOrO NPUCTPOIO 3B’A3KY
(LII13), 1m0 D03BOJIIOTH TPHUETHYBATH 32 JOMIOMOTOI0 MEPEKEBHX
3aco0iB JsokanbHI TexHonoriuni craHmii (JITC), ski He MaroTh
npsiMux iHGOPMAIiHHUX 3B S3KIB MK CO00I0, TIOBIJOMJICHHS Bif
onHiel cTanmii Ao iHmoi npoxoasats yepe3 [IB. ACK TII 3 pagiansHOi
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CTPYKTYPOIO 3aCTOCOBYIOThH Isi aBroMaTtu3auii ckimagaux OK, mis
AKUX MOK€ OyTH IpOBEAEHA NEKOMIIO3MLIS PO3INISHYTUX 3aAad Ha
psI JOKaNbHUX 3a[ad ONTUMI3alii Ta oJHy 3aady KOOpAWHalii, mpu
ILOMY JIOKaJIbHI 3aBJIaHHS PO3MOAUIAIOTHCS 3a Bignosinaumu JITC, a
3aB/IaHHS KOOPAWHAIT BUPINIY€ETHCS B eHTpanbHiE KOM.

Posmoxinena ACK TII 3 maricTpaibHOIO CTPYKTYpOIO Xapak-
TEPU3YETHCS HASBHICTIO €IMHOTO 3B’S3Ky a00 LIMHU, O SAKOI 3a J0-
nomoroto npuctpois cnonyudeHHs (I1C) mapanenbHo min’€THYIOTHCS
pi3Hi aboHeHTH (A) — cTaHIii, MIKpOKOHTpOepH i T.1. Uepes muHYy B
OyAb-KUH MOMEHT 4acy nepeaacThbesi iHpopMallist TUIbKH Big OJHO-
ro aboOHEHTa, OfIep’)KyBayeM IPH bOMY Moxe OyTh OyIb-sKa Killb-
KiCTh CTAHIIiM.

[Mpu kinbuesiit ctpykrypi posnonizenoi ACK TII koxen abo-
HeHT (A) migxmouenuid 1o npuctporo crnonydenns (IIC), ocranni
00’eTHaHI OWH 3 OAHHUM ITUHAMH, YTBOPIOIOYH, TAKAM YHHOM, Killb-
1eBy Mepexy. [HhopMaris DUPKYITIOE i€ MEPEXEI0 JIUIIE B OAHO-
my HanpsiMky. ACK TII 3 neHTpanizoBaHOIO CTPYKTYPOIO BiIXOISThH
y munyne. Cydacui ACK TII 6ynyroTscst 32 IPHHLIUIIOM PO3MO/ie-
HUX CHUCTEM, JJIS KX XapaKTepHA CBITOBA iHTEeTpallis W yHidikaris
TEXHIYHUX PIlIeHb, BIIKPUTICTH CUCTEMH, BUKOPHCTAHHS [TPOMHCIIO-
BUX OOYHMCIIIOBAIBHUX MEpeK. B JaHMii 94ac PO3BUTOK KOHIICTIIIIT
noOyJOBM aBTOMAaTHU30BaHMX CHUCTEM KEPYBaHHS TEXHOJIOTIYHUMH
npolecaMy B Pi3HUX Tally3sX HapOJHOTO TOCIIO/APCTBA BiI0YBA€ETh-
cs mix giero cymepewuBux ¢axtopi. Lle moB’si3aHOo 3 THM, 11O
npuHiun nodyzoBu ACK TII pernameHTyroTbCsS CTaHIapTamuy,
METOANYHUMH 1 KEPIBHUMH TOKYMEHTaMH. Y 3B’S3KY 3 IUM BHKOPU-
CTOBYIOTBCSl 3arajibHi Ta TPUBATHI TPUHIMIHN MOOYJOBU CHCTEM
yIpaBIIiHHSL.

3araneai npuniunu nodyxosu ACK TII 6asyrotscst Ha y3a-
TallbHEHWX TPUHIHUIAX MOOY0BH O€311iui CUCTEM OJIHOTO 1 TOrO XK
KJIaCy 1 BiJPi3HSAIOTHCS (DOPMYIIIOBAHHSIM TOJIOBHHUX OCOOJHMBOCTEH
KOHKPETHOTO 00’€KTa aBTOMaTH3alii, BHU3HAYCHHAM 3arajibHOrO
oOcsry aBToMaTH3alii, a TaKO)X BU3HAUYEHHSIM OCHOBHHX 3aBlaHb
VIpaBIIiHHS Ta KOHTPOITIO.
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IIpuBatai npuanunu modynosu ACK TII BpaxoByioTh criemu-
(iky KOHKPETHOTO 00’€KTa aBTOMATH3aIlii, a TaKOXX TOJIOBHI 0cOOITH-
BOCTI TEXHIYHOI peamizamii, SKi BiIOOPaXalOThCS B TEXHIYHUX
cnenu@ikaisax Ha CUCTEMY, L0 MPOEKTYyeThbes. Sk 3acobu aBTOMa-
TH3amii OUTBIIOCTI TEXHOJOTIYHUX MPOIECIB BUKOPHUCTOBYIOTH TPO-
rpamHo-TexHiuHi Komiuiekcu (IITK), mo mpemcraBistors co0oro
CYKYITHICTh MIKPOTIPOIIECOPHUX 3aCO0iB aBTOMATH3AIlii, TUCIUICHHUX
MyJBTIB OIEpaTopa, CEpBEPiB Pi3HOTO MpHU3HAYEHHS, MPOMHUCIOBUX
MepexK, sKi moB’ 13yroTh KommoHeHTH ACK TII, a Takox nmporpamao-
ro 3a0e3rneueHHs KOHTPOJIEPIB 1 JUCIUICHHHMX MyJBTIB OIepaTopa
(puc. 2.5).
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Pucynok 2.5 — Cmpyxmypa I[ITK

Crpykrypa IITK BU3Ha4aeTbCs MEPEKEBHMU MOMIIMBOCTSIMH
(KoHTpOJIEpH, TMYJILTH ONEPaTOPiB, BiAJANCHICTh OJIOKIB BBEICHHS-
BUBEJICHHS), THYYKICTh 1 PI3HOMaHITHICTh 3aJIC)KHUTH BiJ] YHCIIa HasIB-
HUX MEpEKEBUX PiBHIB, MOKJIMBHUX TEXHOJIOTH Ha KOKHOMY piBHI
Mepexi (IIMHa, 3ipKa, KiJiblle), HapaMeTpiB MepeXi KOKHOTo PiBHS
(Tumu kabeniB, MPHUITYCTUMI BiJICTaHI, MAaKCUMalbHA KUIBKICTh BY3-
7B, IIBUAKICT Hepenayi iHdopmarii, METOAN AOCTYIy KOMIIOHEHTIB
1o mepexi). Haitbinsm npocroto € ctpykrypa IITK, B skiit Bci ¢yH-
KI[IOHAJTbHI MOXKJIMBOCTI CHCTEMH PO3JUICH] HA JBa PiBHI: MEpUIMN —
KOHTPOJIEPH, IPYrHii — myibT omneparopa (poboya craHiis abo
npomucioBuii komm’orep). Konrtponepu (K) BukoHyroTh 30ip
iHopmMariii Big AaTYMKIB, BCTAHOBJICHUX Ha 00 €KTI YIpaBIiHHA,
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MIPOBOJIATH TIOTIEPEHI0 00pOOKy cuTHANIB (MacmTaOyBaHHS, (PiIbT-
parliro), peaizamiro arTOPUTMIB YIIPABIiHHA Ta (HOPMYBaHHS KEPYIO-
YUX CHUTHANIB Ul BUKOHABYMX MEXaHi3MiB 00’€KTa yNpaBIliHHS,
nepeaady i npuitom iHpopMalii 3 MPOMHUCIOBOT MEPEXi.

[Tynet oneparopa (I1O) popmye mepexeBi 3anmuTu A0 KOHTPO-
JIepiB HIDKHBOTO PIiBHS, OTPUMY€E BiJf HUX ONEpaTUBHY iH(OpMaIliio
NpO XiJl TEXHOJOTIYHOTO IMpOIIECy, BiqoOpakae Ha €KpaHi MOHITOpa
X1l TEXHOJIOTIYHOTO MPOIECY B 3pyYHOMY IJIsl OTlepaTopa BHIIIALII,
3MIACHIOE JTOBTOCTPOKOBE 30epiraHHs AMHAMIYHOI iH(opmamii mpo
X111 mporiecy (apxiB), aBTOMaTHYHO BCTAHOBJIIOE ONTUMAIIBHI HaJlaIl-
TyBaHHSI HEOOXiTHHX MapaMeTpiB alrOPUTMIB YIpaBIiHHS Ta ycTa-
HOBOK PETYJISTOPIB B KOHTpOJIEpax HWKHBOTO piBHA. OCTaHHIM Ha-
com B ACK TII Bce mmpie BUKOpHCTOBYeThCs apXxiTekTypa [1TK
«KIIIEHT-CEPBEP», L0 J03BOJSE MiABUINUTHA €PEKTHBHICTH 1 MIBHI-
KicTb poOOTH BCi€i cucTeMU, HAIWHICTD 1 KUBYUICTh 33 PaXyHOK pe-
3epBYBaHHS CEpBEPiB, pOOOYUX CTAHIIH, a TAKOXK 332 PaXyHOK TEPH-
TOpiaJIbHOTO PO3MOAUTY BUpIlIyBaHUX 3aBaaHb. CepBepH BHKOHY-
I0TbC Ha 0a3i TPOMUCIIOBHX KOMIT'IOTEpiB 1 pe3epBytoTbes. Ha
NPaKTULl PO3PI3HAIOTH cepBep 0a3u AaHUX PEANbHOrO Yacy, cepBep
OTIepaTUBHOI 1 apXiBHOI 0a3W JaHuX, cepBep BBOMY-BUBOY 1 iH. Oc-
HOBHUMH (QyHKIisIMH cepBepa €: 30ip Ta 00poOka orepaTuBHHUX J1a-
Hux Bix YCO 1 KOHTpoJiepiB; mepenada ynpasiliHb KOHTpoOJEpam 3
BEPXHBOTO PiBHS; 30epiranHs i BijoOpakeHHs iHdopmarii npo 3aaa-
Hi 3MiHHHX; YsBJICHHS HeoOXiHOI iH(opMaIlii KIIIEHTCHKUX POO0UnX
CTaHIIiH; apxiBallis TPEHMAIB, APYKOBAHUX TOKYMEHTIB, POKOJIB IO~
niit. bararo cyyachHux I1TK BxmouaroTs ctanuii iHXKMHIPUHTY, BUKO-
HaHi Ha 0a3i MepCOHANBHUX KOMIT'IOTEpiB B 0(iCHOMY BHKOHAHHI,
SIKI JTO3BOJISIIOTH 3[IHCHIOBATH 1HXKEHEPHE OOCIyrOBYBaHHS KOHTPO-
JepiB - MporpamMyBaHHS, Hajlaro[UKEHHs, a B AEAKHX BHIAAKax i
IHKeHepHe 00CITyroBYBaHHs poOOYHX CcTaHIlild. XapaKTepHOK PHCO0
cydacHux [ITK € aktuBne nmponukHenHs INTERNET-texnomoriit Ha
piBEeHb NMPOMKCIOBOI aBTOMaTH3alii, e, K MpaBwWio, myOmikamii Ha
Web-cepBepax iHpopmarii npo Xiz TeXHOJIOTIYHOrO Mpolecy 1 BCi-
JSIKUX 3BeZieHnX 3BiTiB. CTpykTypy Oinbin ckinagHoro [1TK HaBeneno
Ha puc. 2.6.
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Pucynox 2.6 — Cmpyxmypa cknaonoeo IHTK

CyuacHi posnozineri ACK TII xapakrepusyloTbcs HasiBHICTIO
MIPOMUCIIOBOT MEPEXKi, 110 CKIIAJIAEThCS 3 0araThoX CKJIaJIOBUX, OOMIH
MK SIKHMH TPOBOJIUTHCA IHM(POBUM crocoboM. BukopucraHHs
HPOMHCIIOBOI MEpEKi JI03BOJISIE PO3TAITYBATH BY3IIH, B SKOCTI SKUX
BUCTYNAIOTh KOHTPOJIEPH Ta IHTENEKTyaJbHI NMPHUCTPOI BBEICHHS-
BUBEJECHHS, MAKCHUMAJIbHO HAOJM3HMBIIH iX 10 JaBadiB i BUKOHABYMX
MEXaHi3MiB, CKOPOTUBIIH /10 MiHIMYMY JOBXHHY aHaJOTOBUX JIiHIH.

KoskeH By3011 mpoMHCIOBOI MepeXi BUKOHYE Taki QyHKIII, 5K
NpUHOM KOMaHJ 1 JJaHWX BiJl IHIIMX BY3JiB NPOMHCIOBOI Mepexi,
3YUTYBaHHS JIaHUX 3 IT1IKIFOUEHHSM JIaTUYMKIB, TIEPETBOPEHHS OTPHU-
MaHMX JaHuX B HU(QpoBy (opMy, BiANpalOBaHHS 3aporpaMoBaHoO-
IO TEXHOJIOTIYHOTO allTOPUTMY, BHJIa4y KEPYIOUHX BIUIMBIB Ha TTiJIK-
JIIOYCHHST BUKOHABYMX MEXaHI3MIB I10 KOMAaHJi IHIIOrO0 By3jia abo
3TiHO 3 TEXHOJOTIYHUM aJITOPUTMOM, Iepeady indopmauii Ha iHII
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By31u Mepexi. ACK TII Ha 6a3i mpoOMHCIOBHX MEPEX J03BOISIOTH
ICTOTHO €KOHOMHUTH KaOelbHy TpPOAYKIi0, ITiIBUIINTA HAIIHHICTH
CHCTEMH YMpPaBIiHHs, THYYKICTh i NPUIATHICTH OO MoaM(ikarii,
BUKOPUCTOBYBaTH MPUHIMIIK BiIKPUTUX cucTeM. HalOinpm mommu-
PEHUMH TIPOMHCIIOBHMH MEpEKaMH, 3aCTOCOBYBAaHHMH B CHCTEMax
aroMaru3auii, € Modbus, PROFIBUS, Intabus, Fieldbus, Ethernet i
iH. 3 METOI0 B3a€MOIii BIIKPUTUX CHUCTEM 3 PI3HHUMHU BHUAaMHU 00YKC-
JIOBAJTBHOTO OOJIATHAHHS 1 CTaHAapTaxX IPOTOKOIIB 3alpOTIOHOBaHA
«OmmcoBa MomeNs B3a€EMO3B 53Ky Bimkputux cuctem (OSI-momens,
ISO / OSI Model)». Biamosimuo no moaeni ISO | OSI mepexesi ¢y-
HKIIT pO3MOAUISIOTh HA CiM PiBHIB: (hi3WYHUH, KaHAIBHUH, Mepexe-
BUH, TPAHCIIOPTHUH, CEAHCOBUH, PiBeHb YABICHHS, MpUKIaaamii. Ha
¢biznuHOMYy piBHI BH3HAYalOThCS (i3UUHI XapaKTEPUCTHKH KaHATy
3B’SI3KY 1 mapaMeTpu curHaliB. KaHanbHUN piBeHb BU3HAYAE TIPABHIIA
CIIBPHOTO BUKOPUCTAHHA (Di3MUHOTO PiBHS By3llaMu Mepexi. Mepe-
JKEBUH piBEHb BIATIOBIZA€E 3a aJlpecalito i JOCTaBKy MaKeTa 3a ONTH-
MaJIbHUM MapupyToM. TpaHCIOPTHUI piBEHb PO30HPAETHCS 3 BMic-
TOM TaKeTiB, pOOUTH PO3NOALN 1 ckiIanaHHA nakeTiB. CeaHCOBHH pi-
BEHb KOOPMHYE B3a€MOJIII0 MXK By31aMH Mepexi. PiBeHb mpencras-
JICHHS 3aliMa€EThCs TP HEOOXIJTHOCTI NepeTBOpeHHsIM (opMaTy ja-
Hux. [IpuknagHuii piBeHb 3a0e3nedye Oe3NmOCepeHIO MiITPUMKY
NPUKJIQJHUX TPOLECIB i MporpaM KiHIEBOTO KOPUCTyBaya, a TaKOXK
YIpaBJIiHHS B3a€EMOJIEI0 IUX MPOTpaM 3 Pi3HUMH 00’ €KTaMU Mepexi
nepeaavi JaHuX. BidbIIICTh TPOMHUCIOBUX MEPEX MAalOTh TPH PIiBHI:
Gbi3nyHUM, KaHATEHUH, TpUKIaaHuA. Bubip Ty mpoMuciioBoi me-
PEKi BU3HAYAETHCS piBHEM aBTOMAaTH3allii, MiclleM Mepexi B iepapxii
MPOMHCIIOBOTO MIJIMMPHEMCTBA, BUMOTaMH JI0 ii (yHKIIOHATBHUX
xapakrepuctuk. [lis epexkruBaoi podotu ACK TII HeoOXimHO peati-
3yBaTH Taki BUIH 3a0€3MCUCHHS:

1. OmneparuBHuit nepcoHat. 1o ckiiamy ormepaTUBHOTO MEPCOHATY
BXOJSTh TEXHOJIOTH-ONIEPATOPH aBTOMATH30BAHOTO TEXHOJIOTIYHOTO
KOMITJIEKCY, SIKi 3IHCHIOIOTH YIIPaBIiHHS TEXHOJOTIYHUM 00’ €KTOM,
1 excroryatauiiiauid nepconan ACK TII, mo 3abe3neuye ¢yHKIioHy-
BaHHs cucTemu. OnepaTHBHUN MEPCOHAT MOXKE MPAIIOBAaTH B KOHTY-
pi ympaBiiHHS 1 mo3a HUM. Y TEpIIOMY BHUIAAKy peali3yloThbCs

51



¢GyHKIIT yrpaBmiHHA 32 pekoMeHnarismMu, mo Bumantbes KTC. YV
JIpYrOMy BHITQJKy OIEPATHBHHN NEPCOHAT 3aJa€ CHUCTEMI PEXHM
po0OTH, KOHTPOJIIOE POOOTY CUCTEMHM 1 TIPU HEOOXIAHOCTI MpHiiMae
Ha ce0Oe YIpaBIIiHHS TEXHOJOTIYHUM 00’ EKTOM.

2. Opranizariiine 3a0e3MeYeHHs BKIFOYAE ONKC QyHKIIOHATHHOT,
TEXHIYHOI, OpraHi3aIiifHoi CTPYKTyp CHCTeMH, IHCTPYKIIii Ta peria-
MEHTHU ISl omepaTtuBHOro nepconany, aist poborn ACK TII. Bono
MICTUTh CYKYIHICTH MPaBWJI, MPUMHCIB, 0 3a0€3Medyl0Th HE00Xi -
HY B3a€EMOJIII0 OTIEPATHBHOTO MEPCOHATY MK COOOI0 1 KOMILTEKCOM
3aco0iB. TakuM 4yMHOM, OpraHizaliifHa CTPYKTypa YIpaBIiHHA — 1
3B’SI3KM MDK JIFOJIBMH, 3alHATHMHU eKcIuTyaTarieto 00’exra. [lepco-
HaJI, 3aHATUN OTEPATHBHUM YHPABIIHHIM, MiJTPUMY€E TEXHOJIOTid-
HUI TIpoliec B 3aJlaHUX HOpMax, 3abe3nevye BUKOHAHHS BUPOOHUYO-
ro IUIaHy, KOHTPOJIE POOOTY TEXHOJOTIYHOrO OO HAHHS, CTe-
JKUTh 32 YMOBaMH O€3MEeYHOTO BeAeHHS Iporecy. ExcruryaramiiHuit
nepconan ACK TII 3a6e3nedye npaBuibHicTh (yHKIioRyBaHHS KTC
ACK TII, Bene o06mik i 3BitHicTh. ACK TII orpumye Bin BuIoro
piBHS ympaBIiHHSA BUPOOHWYI 3aBIaHHS, KpHUTepil peamizamii mux
3aB/IaHb, TIepe/iac Ha BUII PiBHI YIPaBIiHHS BiJIOMOCTI MPO BHKO-
HaHHS 3aBJIaHb, KUIBKICHI i SKICHI NTOKa3HUKHU MPOIYKII I QPyHKIIIO-
HYBaHHS aBTOMAaTH30BaHOT'O TEXHOJIOTIYHOTO KOMILICKCY.

Jns aHani3y opraHi3amiiiHOT CTPYKTYypH Ta BU3HAYE€HHS ONTH-
MaJIbHOI TOOYJIOBH BHYTPIIIHIX B32€MO3B’S3KiB BHUKOPHCTOBYIOTb
MeToau TpynoBoi nuHamiku. [lpn mpomy 3a3BHuail 3aCTOCOBYIOTH
METOJIUKY 1 TMpHuioMu corianbHol mcuxonorii. [IpoBemeni mocimi-
JOKEHHS AT MOKJIMBICTH C(HOPMYJTIOBATH BHUMOTH, HEOOXiAHI AJIS
opranizarii rpymnu orepaTUBHOTO TEXHOJIOTTYHOTO TIePCOHAIY:

- BCsA BUpOoOHHMYA iH(pOpMAIlis NMOBHHHA IEPeIaBaTHCS TIIbKU

yepe3 KepiBHUKA,

-y OJIHOTO TiAJIerjoro Mae OyTH He Olbllie OAHOro Oe3mocepe-

JTHHOT'O KEPIBHHKA,

- Y BHUpOOHMYOMY LMKJII iHQOpMAIHO B3a€MOJIIOTH OJUH 3

OJIHUM TIUTBKH TiJIETIi OJTHOTO KePiBHUKA.
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[lizpo3ainu TeXHIYHOTO OOCITYTOBYBaHHS BHKOHYIOTH poOOTH

Ha Bcix crafisx crBoperHs ACK TII (mpoektyBaHHS, BIPOBaIKEH-
H$l, eKCIUTyaTallisi), iX OCHOBHUMH (YHKIISIMHU €:

3a0e3MeyeHHs] eKCIUTyaTallii CHCTEM BiANOBIAHO OO MpaBHI i
BHAMOT TEXHIYHOI JOKyMEHTAIlii;

3a0e3MeyeHHsT TTOTOYHOTO 1 TIAHOBOTO PEMOHTY TEXHIYHUX
3aco0iB ACK TII;

MIPOBEIICHHS CITITBHO 3 po3poOHuKamu BunpoOyBanbs ACK TIT;
TIPOBEJICHHS JTOCIIPKEHb 3 BU3HAYEHHSI €KOHOMIYHOI e(eKTH-
BHOCTI CUCTEMU;

po3poOKa Ta peaiizallisi 3aX0/iB MO0 [TOAAJBIIOT0 PO3BUTKY
CHCTEMU;

migBuIieHHsT KkBamidikamii mpaniBHUKiB ciyxom ACK TII,
BUBYCHHSI 1 y3arajbHEHHS JOCBIy €KCIUTyaTallii.

Jns BukoHaHHS (YHKIIH TEXHOJNOTY-OMEpaTopy HEOOXiTHO

HAJaTH TEXHIYHI Ta MporpamHi 3aco0u, 1m0 3a0e3NeuyoTh B 3aJIeK-
HOCTI BiJl 0COOJIMBOCTEH TEXHOJOTIYHOTO MPOIIECY HEOOXiaHI HAOOpH
3 TaKUX 1HPOPMAIIITHAX TTOBiOMJICHB:

3.

IHIMKAITisl BUMIPSHUX 3HAYSHb ITapaMeTpiB 3a BUKIHKOM;
IHJMKAIis Ta 3MiHA 33JIaHUX MEX KOHTPOJIIO MapaMeTpiB Mpo-
necy;

3BYKOBa CHTHANi3allis W iHAWKAIiS BiIXWJICHb MapaMeTpiB 3a
periiaMeHTHI KOPJIOHH;

3BYKOBa CHUTHATI3aIlisl ¥ I1HAWKAIS BiIXWJICHb IIBUIKOCTI
3MiHM [TapaMeTpiB Bij 3a/laHNX 3HAYCHB,

BiZJOOpa)ke€HHsI CTaHy TEXHOJOTIYHOIo Mpouecy i o0nagHaHHs
Ha cxeMi 00’ €KTa yIpaBIIiHHS,

peecTpariisi TeHJIeHII 3MiHA TapaMeTpiB;

OlepaTUBHA peecTpaLlisl MOPYIIeHb TEXHOJIOTTYHOTO Mpolecy i
Jliii orieparopa.

Indopmariitne 3a0e3neuenns (IC) Bkitoyae cucTeMy KOAyBaH-

HSI TEXHOJIOT14HOI Ta TEXHIKO-€KOHOMIUHOI iHpopMalii, JTOBIAKOBY i
orepatuBHy iH(OpMalilo, MICTUTh ONKC BCIX CHI'HAJIB 1 KOAIB, fAKi
BUKOPUCTOBYIOTHCS JJISl 3B 513Ky TEXHIYHUX 3ac00iB. 3acTOCOBYBaHi
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KOAW TOBMHHI BKJIFOUATH MiHIMaJbHE YHCIIO 3HAKiB, MAaTH JIOTi4HY
CTPYKTYpY 1 BiINIOBIIaTH 1HITUM BAMOTaM KOJyBaHHSI.

dopMu BUXiTHHUX JOKYMEHTIB 1 mojaHb iHpopMalii He MOBHUH-
Hi BHUKJIMKaTH TPYJHOLIIB NpW ix BuKopucTaHHi. [Ipu po3poOui i
BrpoBapkerHi cucremu 13 ACK TII HeoOxinHO BpaxoByBaTH MpPHH-
UM OpraHizallii ympaBIiHHS TEXHOJIOTIYHUM TIPOIECOM, SKUM Bif-
[IOB1JAlOTh TaKl €TaIH:

- BusHauenHa migcucreM ACK TII i TumiB ympaBIiHCHKUX
pilieHp, 3a SKAMH HEOOXigHO 3a0e3MedeHHs HayKOBO-
TeXHIYHOIO iH(opMalieto. Pe3ynbraTi bOro eramy BUKOpHC-
TOBYIOTBCSI /ISl BU3HAYEHHS ONITUMAJILHOT CTPYKTYPHU MacHUBiB
iHdopMmartii, A BHUABICHHS XapaKTEPUCTHK OYIKyBaHOTO
MOTOKY 3aIIHTiB;

- BHU3HAYCHHS OCHOBHHX TPYII CIIOKHBauiB iHpopMaii. Criou-
Baui iH(popmamii kmacuikyroThCca 3aJeKHO Bif IX ydacTi B
MiATOTOBIII Ta MPUHHATTI YIPaBIiHCHKUX PIllIEHb, OB’ I3aHUX
3 Oprasi3alli€lo TeXHOJOTIYHOro mpouecy. HakonwueHHs iH-
dopMartii 3MIACHIOETHCS 3 YpaxXyBaHHSIM BUJIB 3aBlaHb, IO
BUPIIIYIOTHCS TIPU yNpaBiiHHI mponecaMu. CHoXuBad MOXKe
oTpuMaTH iH(pOpMAIlI0 MPO 3B’sI3aHI TEXHOJIOTIYHI MUISHKH,
TaKOXX CTBOPIOIOTHCS YMOBH ISl TIepepo3NOAiTy iH(popmarii
TIpH 3MiHi TOTpeo;

- BHUBYEHHA iHPOPMaLiHUX MOTPEO;

- BHUBYCHHS IIOTOKIB HAayKOBO-TEXHIYHOI iH(opMarlii, HeoOXij-
HOI IIpW YyTpaBIiHHI Tporecamu, 0a3yeTbcs Ha pe3yjbTaTax
aHaJizy ynpaBlliHCHKHX 3aBlaHb. Ilopsia 3 moTokamu JOKyme-
HTaJbHOT iHQOpMAIIiT aHaNi3YIOThCS (PaKTH, MO BiZJOOPAKAIOTH
JIOCB1JI IAHOT'O ¥ aHAJIOTTYHUX MIAMPUEMCTB;

- po3poOka iHGOpMAIliITHO-TIONIYKOBUX CUCTEM ISl YIIPABIiHHS
TEXHOJIOTTYHUM IPOIIECOM.

Jlst aBTOMATHU30BaHUX CUCTEM XapaKTEePHI MPOIECH 00pOOKU
iHpopMaLii — mepeTBOpeHHs, Iepenava, 30epiraHHs, CHOPUNAHSITTS.
[Ipu ynpaBiiHHI TEXHOJOTIYHUM NPOLECOM BiAOyBaeThbcs mepenada
iHpopMallii Ta mepepoOKa Kepyrvor CUCTEMOIO BXiiHOT iH(opMarrii
y BuxinHy iHpopmaniro. [Ipu npomy HE0OXigHI KOHTPOJIb 1 peryio-
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BaHHS, SIKI TOJSTAlOTh B TOPIBHSAHHI iH(OpMamii mpo pe3ynbTaTé
MOTIEPETHBOTO €Taly [iSUIbHOCTI 3 iH(opMariero, mo BiANIOBiTaE
YMOBaM JIOCSATHEHHS METH, B OLIHII HEY3TOMKECHOCTI MK HUMH i
BUPOOJICHHI KOPHUTYIOYOTO BUXiTHOTO cUTHaYy. Hey3romxeHicTh BuU-
KITUKAETHCSI BHYTPIIITHIMU Ta 30BHINTHIMH 30YKYIOUHMHU BIUTHBAMH
BUTIAAKOBOTO Xapakrepy. IIpomec mepemaBanus indopmarii mepen-
Oauae HasBHICTH JuKepena iHpopmaii i mpuitmada. J{7st 3abe3neueH-
HSl y4YacTi JIIONWHU B YNPAaBIiHHI TEXHOJOTIYHHM MPOIECOM HEoO-
XiZHEe MOKyMEHTyBaHHS iH(opmarii. s mogamemmx aHami3iB moT-
piOHO HAKOTIMYCHHS CTATUCTUYHUX BHUXIIHUX JaHUX 3a JTOTIOMOTOIO
peecTpariii cTaHiB i 3HaYeHb MapaMeTpiB mporecy B yaci. Ha ocHOBI
BOTO TIEPEBIPSIETHCS JOTPUMAHHS TEXHOJOTIYHOTO TPOIIECY, SIKICThH
NPOAYKIIii, KOHTPOJIOIOTHCS il TIepcoHally B aBapiHUX CHUTYaIlifX,
3OIHCHIOEThCA TIOIIYK HAMpPSMKIB BIOCKOHAJICHHs mporecy. [lpu
po3podui indopmariitHoro 3abesnedyenHs ACK TII, mos’s3anoro 3
JIOKYMEHTYBAaHHSM 1 peecTpaIii€ro, HeoOXiaHo:

- BHU3HAYUTU BUJ PEECTPOBAHMX IapaMeTpiB, micue i (opmy

peecTparii;

- BUOpAaTH YaCOBUI YMHHUK peeCTpalii;

- MIHIMI3yBaTH KiJIbKICTh PEECTPOBAHMX MMAPAMETPiB BUXOJISUH 3

HEOOXI1THOCTI Ta JTIOCTATHOCTI JIJIsl ONIEPATUBHUX [l 1 aHANTI3Y;

- yHidikyBaTtH (HhOpMaTH TOKYMEHTIB, X CTPYKTYPY;
- BBECTH CIElialIbHI PEKBI3UTH;
- BHPINIATH MUTaHHS Kiacudikamii JOKyMEHTIB 1 MaplIpyTiB iX

PYXY;

- BHU3HAYUTU oOcsaru iHQopMmalii B TOKYMEHTaX, BCTAaHOBUTH

MicIie 1 TepMiHHU 30epiraHHs JOKyMEHTIB.

[oroxu iHopmarnii B kaHanmax 3B’s3ky ACK TII cucrema
MMOBMHHA TIepeAaBaT 3 HEOOX1THOIO SIKICTIO iH(opMarii Big micis ii
YTBOpEHHS JI0 Miclisl i1 mpuiioMy Ta BUKOpHCTaHHSA. J[ms 1poro
TIOBHHHI 3a/I0OBOJIGHSITHCS TaKi BUMOTH:

- CBOEYACHICTH IOCTaBKH iH(opMarii;

- TpaBWIBHICTb Iepeayi — BIICYTHICTh CIIOTBOPEHb, BTPAT;
- HaJilHiCTh QPYHKIIOHYBaHHS,

- €IHICTb Yacy B CHCTEMI;
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MO>XKJIMBICTh TEXHIYHOI peari3artii;

3a0€3MeYeHHs CKOHOMIYHOT NPHHHATHOCTI 1H(OpMAIiiHIX
BUMOT.

Kpim Toro, cuctema moBUHHA Tiepen0ayaTH:

perymoBaHHs iHQOPMaIiHHIX TOTOKIB;

MOJKJIMBICTD 31HCHEHHS 30BHIIIHIX 3B’ SI3KIB;

MoxuBicTh posumpenHs ACK TII;

3pYYHICTB y4acTi JIOJAWHU B aHAJI31 H YIIpaBIIiHHI TPOIIECOM.
Jlo OCHOBHUX XapaKTEPHUCTUK MOTOKY iH(OpMAIlii BiTHOCATHCS:
00’€eKT ynpaBiiHHA (JKepeno iHpopmariii);

MeTa iHpopMalii;

¢dopmart indopmarii;

00’€MHO-4aCOBI XapaKTEPUCTHKH MOTOKY;

NEepioMYHICTh BUHUKHEHHS iH(opMaliii;

00’€KT, KW BUKOPHCTOBYE 1HPOPMAIIiFO.

IIpm HEOOXiMHOCTI XapaKTEPUCTHUKU TOTOKY AETali3yIOThCA

3a3HA4YCHHAM:

BUY iH(OpMAILii;

HalilMeHyBaHHs KOHTPOJIBbOBAHOTO ITapaMeTpa;

Jliana3oHy 3MiHU TapamMeTpa B 4aci;

Yucia OTHOVMEHHUX MTapaMeTpiB Ha 00’ €KTi;

YMOB BitoOpaskeHHs iHpopmarrii;

IIBUKOCTI TeHepaiii indopmarrii.

Jo ocHOBHUX iH(OpMaNiiHIX XapaKTEepUCTUK KaHATY 3B’S3KY

BITHOCATBCA:

MiCIle po3TallyBaHHs [MOYaTKy 1 KiHIS KaHay 3B’ SI3KY;

¢dbopma niepeaanoi iHGopmarii;

CTPYKTypa KaHally nepeiadi — gaBad, Kojep, MOJYJISTOp, JIiHis
3B’S3KY, IEMOAYJIATOP, AEKOAEP, IPUCTPii BiLOOpaKeHHS;

BWJI KaHATY 3B’sI3KY — TeleQOHHHN, MEXaHIYHUH;

HIBHJIKICTB Tiepeaadi i o0csr indopmartii;

Croco0u mepeTBOpeHHs iHdopmarii;

NPOIYCKHA 3JaTHICTh KaHAIY;

00CsT cUrHally 1 EMHICTh KaHally 3B’SI3KY;

CTIMKICTB;
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- indopmariiiHa Ta amapaTypHa HaJAMIPHICTh KaHATY;
- HAAIMHICTH 3B 3Ky Ta Mepenadi uepes KaHal;

- PpiBeHb 3aracaHHs CUTHAIy B KaHaJIi;

- iHdopMariiiHe y3ro/J)KeHHs JJaHOK KaHaIy;

- MOOITBHICTH KaHATY Tepeaadi.

B ACK TII moxe OyTu BHeceHa TUMYacoBa O3HaKa iHpopMa-
uii, sika nependavae €IUHY CHCTEMY 4Yacy 3 LIEHTPalli30BaHOIO IIKa-
noro Bimmiky. Jns indopmarniitaux 38’ sa3kiB ACK TII xapaktepHOro
pHUCOI0 € Ais B peanbHOMYy MacmTabi dacy. 3acTOCyBaHHS €IHHOL
CHCTEMH BiJUTIKy yacy 3abe3redye BUKOHaHHS TaKUX 3aBAaHb:

- JIOKyMEHTYBaHHs 4acy npuiioMmy, nmepenadi inpopmarii;
- mpotokoiroBaHHs BinOyBaroThes B ACK TII monii;
- aHaji3 BUPOOHWYMX CHTYallill 3 THMYAacOBOTO O3HAKOIO (Uep-

TOBICTh HAIXOKEHHSI, TPHBAIICTB);

- 00xdik "acy mpoxoipkeHHs iH(opMarii yepe3 KaHamH 3B S3KY 1
yac 00poOkwu iHhopMartii;
- YOpaBJiHHS YEproBiCTIO MpUHOMY, Tiepenadi, oOpoOkH iHpop-

Maii;

- 3aBJaHHS MOCIIOBHOCTI Jiif, 110 YHPaBIAIOTE B MEXKAX €IUHOI

HIKaJK Yacy;

- BijoOpaxkeHHs €TMHOTO Yacy B Mexkax 30HH Aii ACK TIL.

ITpu crBopenni ACK TII ocHoBHa yBara npuaiiseTbcs CUTHA-
JaM, TIOB’SI3aHMM 13 B3a€MOJIEI0 OKPEMHUX eJIeMEHTIB. BuBUeHHIO
I JIATal0Th CUTHAIN B3a€MOJIl JIFOAWMHU 3 TEXHIYHUMU 3aco0amu, a
TaKOX OJHHUX TEXHIYHUX 3ac00i1B 3 IHIINMH TEXHIYHUMH 3acobamu. Y
3B’S3KY 3 IIMM PO3TJISAAI0THCS Taki IPyHH CUTHAJIB 1 KOAIB.

[epma rpymna — e cTUIII30BaHI MOBH, SIKi 3a0€3MEUYIOTh €KO-
HOMHE BBEJICHHS JaHMX B TEXHIYHI 3aCO0M 1 BUBEICHHS IX oreparo-
py. 3a xapaktepoM iH(opmauii BUAUIAIOTH TEXHIYHI Ta €KOHOMIYHI
JaHi.

Jpyra rpyna Bupiiiye 3aBiaHHs epeadi JaHuX 1 CTHKYBaHHS
TEXHIYHUX 3ac00iB. TyT OCHOBHOIO MpPOOIEMOIO € MPaBUIILHICTD Te-
penadi MOBiAOMICHHS, I YOTO BUKOPUCTOBYIOTH MEPEIIKOIOCTIMKI
kojau. [HpopManiitHa cyMiCHICTh TEXHIYHHUX 3ac00iB 3a0e3MeuyeThest
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YCTaHOBKOIO JIOIATKOBOI amapaTypH Ui y3TO/DKCHHS, BUKOPUCTAH-
HSIM JIOTIOMDKHUX TPOTpaM IepeKoTyBaHHS TaHHX.

Tpetst rpyna — e MallMHHI MOBH. 3a3BHYail BUKOPHCTOBYIOTh
JBIKOBI KO/IM 3 €IEMEHTaMU 3aXUCTY JaHHUX 32 HU(PPOBUM MOIYJIEM,
3 JOTIOBHEHHSM KO NEPEBIPOYHUM PO3PAIOM.

3arameui TexniuHi BuMoru mo ACK TII 3 indopmariiinoro
3a0e3MeUeHHS:

- MaKCHMaJlbHE CHpOINEHHS KOMyBaHHS iH(OpMAIlii 3a paxyHOK
KOJIOBHUX I103HA4€Hb 1 KOJIiB IOBTOPECHHS;

- 3a0e3MeYeHHs MPOCTOTU JICKOAYBaHHS BUXIJIHUX JOKYMEHTIB i
dopm;

- iadopmarniitna cymicHicts ACK TII i3 cymixkHUMEU cucTeMaMu
3a 3MiCTOM, KOJyBaHHs, OpMOI0 IpeicTaBIeHHS iH(pOpMAILIii;

- MOJIMBICTh BHECEHHS 3MiH B paHillle epeany iHPOpMaIlito;

- 3a0e3MevYeHHs HaJIHOCTI BUKOHAHHSA CHCTEMOIO CBOiX (pyHK-
il 33 paXyHOK MEPeIIKOA03aXUIIEeHOCTI iH(popMarlii.
IMepconan ACK TII B3aemonie 3 KTC, cnpuiiMarouu i BBOASYN

TEXHOJIOTIUHY W eKOHOMiuHy iHQopmartiro. KpiM 1mporo omepartop
B3a€MOJII€ 3 IHIIMMH OTEPaTOpPaMH Ta BHIIMM IepcoHaioM. st mo-
JIETHICHHS 1IUX 3B’SI3KiB BUKOPHCTOBYIOThCS 3ax01H 3 (hopmaizarii
MOTOKIB iHQOpMaIii, iX cTcHeHHs Ta BropsakyBanai. EOM nepe-
Jae oreparopy iH(opMallito y BUTIISAI CBITIIOBUX CHTHAIIB, 300pa-
JKEeHb, JIPYKOBAaHHUX JIOKYMEHTIB, 3ByKOBUX cUrHaliB. [Ipu B3aemoii
onepatopa 3 EOM HeoOxiaHO 3a0e31eunTH:

- HAOYHUM BimoOpakeHHSM  (PYHKIIOHAIEHO-TEXHOIOTIYHOT
cXeMH 00’€KTa ympaBiiHHA, iHQOpMalilo mpo HOro craH B
00cs131 QyHKIIIH, MOKIaIeHUX Ha OIepaTopa;

- BIiIOOpaKeHHSIM 3B’SI3Ky Ta XapakTepy B3aeMojii 00’exra
YIpaBJIiHHS 3 30BHIIIHIM CEpPeOBUIIEM;

- CHTHAJI3aIli€lo PO MOPYIIEHHs B PoOOTi 00’ €KTa;

- IIBUJIKHUM BHUSBJICHHSM 1 JIIKBIJAI[IEF0 HECITPABHOCTEH.

OxpeMi rpynu eJeMeHTiB, HalOUIbII CYTTEB] AJIST KOHTPOIIO i
yhpaBiliHHSA 00’€KTOM, 3a3BHYail BUAUISIOTH po3Mipamu, (OpMOIo,
KOJIbOPOM.
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TexHiuHi 3ac00W, IO BUKOPUCTOBYIOTHCS JUISI aBTOMAaTH3aIlii
YOpaBIiHHS, JO3BOJISIIOTh BBOAWUTH 1H(OPMAIIO TUTBKA B TEBHIN
3a3manerigs ooymosineHiit opmi. 1le mpu3BoAUTE 10 HEOOXiAHOCTI
KoayBaHHs iHpopmarii. OOMiH TaHMMHU MK (QyHKIIOHATLHUMU OJ10-
KaM{ CHUCTEMH YINpPAaBIiHHA IOBUHEH 3AIHCHIOBATHCS 3aKiHUYEHUMH
3MICTOBUMH TOBiZOMIICHHAMH. [10BiTOMIICHHST TIEpenalOThCs TBOMA
PO3IINBHUMH TOTOKAMH JaHUX: iHQOpMAaIiifHUX 1 Kepyrouux.
Curnanu iHGOpPMAIITHOTO TOTOKY MOIUISIOTHCS HA TPYIIH:

- BHUMIPIOBAHOTO MapaMeTpa;

- JIONyCTHUMI MEXi;

- cTaHy (YHKI[IOHATBHHUX OJIOKIB CHCTEMU;

- azapecu (IPUHAIEKHICTH BHMIPIOBAHOTO MapaMeTpa MEeBHOTO

0JI0KY);

- Hacy;

- CcIyXOO0BHIA.

Jns 3axmcTy Big MOMHIIOK TIpH OOMiHI iH(opMaIiiero depes
KaHaJIM 3B’S3Ky Ha BXOJI 1 BUXO/Ii anapaTypy CIiJi BHKOPUCTOBYBATH
HaTUIIKOBI KOJIU 3 1X MEPeBipKOI0 Ha MapHICTh, IUKIIYHICTh, iTEpa-
THUBHICTB, TIOBTOPIOBaHICTh. [luTanHs 3axucTy iH(pOpMaIlii mos’s13aHi
13 3a0e3MevYeHHsIM HaIIHHOCTI POOOTH CHCTEMH YIIpaBiiHHA, Gopma-
MU mofaHHs iHpopmMalii. [Hpopmarllito HEOOXIAHO 3aXUIIATH BiJ
CIIOTBOPEHHSI Ta BHKOPUCTaHHS ii HE 3a NpU3HAYeHHSIM. Metoau
3aXHCTy iHQOpMAIIi] 3aeKaTh BiJj BUPOOJICHHUX OIMepalliid, BiJi BUKO-
PHCTOBYBaHOTO OOJIaTHAHHSI.

4. Tlporpamue 3abe3nedenHs. JJo ckmaxy mporpamHoro 3abesmne-
YEeHHS BXOJATH 3arajbHe NMPOTrpaMHe 3a0e3MeUeHHs, 10 T0CTA4YaETh-
csl 13 3aco0aMy OOUYKCITIOBAIILHOT TEXHIKH, B TOMY YHCII, SIKI OpraHi-
30BYIOTh MIPOTPaMH, MPOrPaMHU-AUCIIETIEPH, SKi TPAHCIIOIOThH IPO-
rpamy, omepauiiHi cucremu, 0iOIIOTEKM CTaHAAPTHUX MpOTpaM, a
TaKOX CIeliaNbHe TporpaMHe 3a0e3NeueHHs, sKe peanizye QyHKIl
KOHKpETHOT cuctemH, 3abesneuye ¢yHkiionyBanHs KTC, B Tomy
YHCII1 arapaTHUM IIUIIXOM.

5. Maremarnune, anropuTMmiyHe 3abe3mneueHHs. Sk BimoMo,
MoOJzieb — IIe 00pa3 00’€KTy MOCIIPKEHHS, 10 BigoOpaxae iCTOTHI
BJIACTHUBOCTI, XapaKTEPUCTHKH, TapaMeTpH, B3a€MO3B’S3KH 00’ €KTa.
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OmauM 3 METOMIB HoCTimKeHHs mporeciB abo sBum B ACY TII €
METOJ] MaTeMaTHYHOTO MOJICTIOBAHHS, TOOTO MUIIXOM MOOYIOBH X
MaTeMaTHYHHUX MOJeNeH 1 aHamizy nux mozeneld. PisHoBHIOM Mate-
MaTHYHOTO MOJIENIOBAHHS € iMiTalliiHE MOJIENIOBAHHS, NPU SKOMY
BUKOPHUCTOBYETHCS TpsiMa MMiJCTAHOBKA YHCEIN, M0 IMITYIOTh 30BHi-
ITHI BIUIMBH, TapaMeTpH 1 3MiHHI TpoIleciB 3a momomororo EOM.
st mpoBeneHHs IMITAIliiHUX JOCTIKEHh HEOOXIJHO PO3pOOUTH
anropuT™M. ANTOPUTMH, IO BUKOPHCTOBYIOThcT B ACY TII, xapax-
TEPU3YIOTHCS TAKUMH OCOOTHBOCTSIMH:
- THMYacOBHI 3B’SI30K aJTOPUTMY 3 KEPOBAHHM IPOIIECOM;
- 30epiraHHs po0OYHMX Tporpam B omnepaTwBHiA mam’siti EOM
JUISL TOCTYITY IO HUX B OyZIb-SIKHif MOMEHT 4acy;
- TIEPEBHIICHHS MUTOMOI Baru JIOTTYHUX OIEparliii;
- TIOALI aJNrOpUTMIB Ha (DYHKIIIOHATbHI YaCTHHU;
- peamizanis Ha EOM anroputmiB B pexxumi momiry gacy. O0mik
TUMYaCcOBOTO YMHHHUKA B JITOPUTMaX YIPABIIHHS 3BOIUTHCS
10 HeoOXiTHOCTI ¢ikcamii yacy mpuiioMy iHpOpMALii B cuCTe-
My, Yacy BHJadi MOBIJIOMJIEHb OIEpPaTopoM Uit (HOpMyBaHHS
KepyIOUYHX BIUIMBIB, IPOTHO3YBaHHS CTaHy 00’€KTa yIpaBIliH-
Hs. HeoOximHO 3a0e3meunTd cBOeyacHy OOpPOOKY CHTHANIB
EOM, mom’s3aH0i 3 kepoBaHmM 00’ekToM. lle mocsraeTncs
CKJIQ/IaHHSIM HaWOLIbII e(eKTHBHUX 32 MIBHIIKOIIEI0 aITOPUT-
MiB, 10 peami3yroThcsi Ha mBHAKOAIOUMX EOM. 3 mpyroi
ocobmuBocti anroputmiB ACK TII BHIUIMBaIOTH >KOPCTKi
BAUMOTH JO0 00cATy maM’siTi, HEOOXimHOl s peasizarii
ITOPUTMY, JIO0 TIOB’SI3aHOCTI anroputMmy. TpeTst ocoOnmBicTh
ANITOPUTMIB OOYMOBJICHA THM, IO TEXHOJIOTIYHI TPOIECH
KEpYIOThCSI Ha OCHOBI pillleHb, MPUUHATHX 32 PE3yJIbTaTaMu
3iCTaBJICHHS Pi3HUX MOJil, MOPIBHSAHHS 3HauY€Hb MApaMeTpiB
00’€eKTa, MepeBipKu BUKOHAHHS Pi3HUX YMOB 1 0OMEKEHb.
Bukopucranns yerBeptoi ocobdnuBocti anroputmie ACK TIT
Jla€ MOXJIUBICTb PO3POOHMKY C(HOPMYIIOBATH KiIbKA 3aBAaHb CHC-
TEMH, a MOTIM 00’€qHATH pPO3pOOJIEHI aNrOpUTMU LUX 3aBAAHb B
enuny cuctemy. Cryminb B3aemo3B’si3ky 3aBmanb ACK TII moxe
OyTH Pi3HOIO 1 3aJICKUTH BiJ] KOHKPETHOTO 00’ €KTa yIpaBIliHHSL.
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Hdns o0miky m’aT0i OCOONMBOCTI QJTOPUTMIB YTIPABITIHHA
HEOOXiTHO PO3pOOWTH OmeparliiiHi CHCTeMH peajhbHOro 4Yacy i Iia-
HYBaTH 4eProBiCTh 3aBaHTa)KEHHsI MOJYIIB, IO peali3yloTh allrOpu-
t™H 3anad ACK TII, iX BUKOHAaHHS B 3aJI€KHOCTI BiJl TIPIOPUTETIB.
Ha erami po3po6xu ACK TII cTBOpIOrOTECS BUMIipIOBaJIBHI iH(MOpMa-
[iHI cHCTEeMH, SKi 3a0e3MedyIOTh MOBHUM i CBOEYACHUN KOHTPOIH
PEeKUMY pOOOTH arperaTis, IO JO3BOJIIIOTH aHANII3YBaTH Xifl TEXHO-
JIOTIYHOTO TPOLIECY 1 MPUCKOPUTH BUPIMIEHHS 3aBAaHb ONTHMAaIBHO-
ro ympaBmiHHA. OyHKIIT CHCTEM [EHTPATi30BaHOTO KOHTPOIS
3BOJIATHCS IO BUPILICHHS TAKUX 3aBJaHb:

- BHU3HAYCHHS MOTOYHMX i MPOTHO30BAHUX 3HAYECHb BEIUYMH;
- BU3HAYCHHS IMOKA3HUKIB, IO 3aJIEXKATh BiJl PSIYy BUMiPIOBaHHUX

BEJINYWH;

- BUSIBJICHHSA MO/IiH, IO € MIOPYIICHHSAMH Ta HECIIPABHOCTSIMHU Ha

BUPOOHUIITBI.

3aranpHa MOJIENb 33/1a4i MPH OIiHIlI TOTOYHUX 3HAYEHB BHMi-
PIOBaHUX BEJIMYMH 1 kUi oOuucimoerhess 32 HUM TEIl B cucremi
LEHTPAJI30BaHOTO KOHTPOJIO MOXe OyTH MpeicTaBleHa TaKUM
YUHOM: 33/Ia€ThCS CYKYITHICTh BEJIMYUH 1 MMOKA3HHUKIB, SIKi HEOOX1THO
BU3HAYATH B 00 €KTI KOHTPOIIO, BKA3y€EThCsI HEOOXiJHA TOYHICTH 1X
OIIIHKH, € CYKYIHICTh JaBadyiB, SIKi BCTAaHOBJIEHI Ha 00’€KTi, IO
aBTOMaTH3yeThes. Toai 3aranpHa 33a4a OLIHKM 3HAYCHHS OKPEeMOi
BEJIMYMHU (POPMYITIOETHCS TaK: ISl KOYKHOT OKPEMOi BEJTMYWHH TMOT-
piOHO 3HAWTH Tpymy JAaBadviB, YacTOTY iX OMUTYBAHHS i AITOPUTM
nepepoOKH OIeP)KYBAaHUX BiJl HUX CHTHAIIIB, B PE3YJIbTaTi SKOTO 3HAa-
YeHHs L€l BENMYMHU BU3HAYAETHCA 13 3aJaHOI0 TOuHicTIO. /s Bu-
pimenns 3aBnanb B ymoBax ACK TII BHKOpUCTOBYIOTHCS Taki mMare-
MaTHYHI METO/IH, SIK JIiHIi{HEe TPOrpaMyBaHHs, JHHAMIYHE POrpamy-
BaHHsI, METOJIM ONTHUMI3allii, ONyKJe MporpaMyBaHHs, KOMOiHATOpHE
NporpaMyBaHHs, HeIiHiIiHE MporpaMyBaHHs. Meronamu moOyIOBH
MaTeMaTHYHOro omucy 06’ekra € meton Mounte-Kaprio, maremaTid-
Ha CTaTUCTUKA, TEOPis MJIaHyBaHHS €KCIEPHUMEHTY, TEOPis MACOBOTO
oOciyroByBaHHs, Teopis rpadis, cuctemu anredpaiynux i audepeH-
[iQJIbHUX PIBHSHb.
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6. Texniune 3a0e3mnevyeHHs. KoMIieke TeXHIYHUX 3ac00iB TOBU-
HeH 3a0e3MeYnTH TaKy CHCTeMY BUMIpIOBaHb B yMOBaX (PyHKIIIOHY-
BanHs ACK TII, siki, B cBOIO 4epry, 3a0e3MeuyrTh HEOOXIiqHY TOY-
HICTh, MIBUIKO/III0, YYTIMBICTh 1 HAIIHHICTh BiJMOBIIHO JO 3aJaHUX
METPOJIOTIYHUX, EKCIUTyaTalllifHAX Ta €KOHOMIYHAX XapaKTePUCTHK.
TexHiuHi 3acO0M MOXXKHA TPYITyBaTH 32 €KCIUTyaTaIlliiHAMH XapakKTe-
pucTUKaMK, GYHKLISIME yIIpaBIiHHA, iHpOpMaliifiHUMH XapaKTepuc-
THKaMH{, KOHCTPYKTHBHOIO TOi0HICcTIO. HaltbinmbIn 3pydHOr0 BBaXka-
€ThCs KiIacu(ikarisi TEXHIYHUX 3ac00iB 3a iH(popManiiHUMHI Xapak-
TEPUCTHKaMU. BUXONS4M 3 BHUILEONHUCAHOTO KOMIUIEKC TEXHIYHHX
3ac001B TOBUHEH MiCTUTH:

3aco0u oTpuMaHHs iH(pOpMaIii mpo cTaH 00’ exTa ynpaBIiHHA 1
3aco0M BBEJCHHS B CHCTeMy (BXiJHI IepeTBOpIOBayi, JAaBadi),
1o 3a0e3MnedyroTh NepeTBOpeHHs! BXiaHoi iHdopMarii B cTaH-
JTAPTHI CUTHAJIH Ta KOJIH;

3aco0u TIPOMDKHOTO TIePEeTBOPEHHs iH(opMarii, mo 3ade3re-
YYIOTh B3a€EMO3B’ 30K MiJK IPUCTPOSMH 3 PI3HUMHU CHTHAJIAMU;
BUXI/IHI TIEpeTBOpIOBaUi, 3aco0m BUBEIeHHs iH(popMaIli Ta
YIpaBIiHHSA, IO IEPETBOPIOIOTH MAIMHHY iH(GOpPMAILiIO B Pi3-
Hi QopMu, HEOOXiHI AJIST YIPaBIiHHS TEXHOJOTTYHUM TIPOIIe-
coM;

criocobu (hopmyBaHHS 1 mepenavi indopmarii, mo 3ade3neuy-
I0Th TepeMilieHHs iHdopMallii B IpocTopi;

3acobu ikcarii iHpopmarlii, 1110 3a0€3MeUyI0Th ePEMIIICHHS
iHdopMmartii B Haci;

3aco0u nepepoOku iHhopmarii;

3ac0o0H JIOKAJIbHOTO PEeTyJIFOBAHHS 1 YIIPaBITiHHS;

3ac00M 00YHCITIOBATIBLHOT TEXHIKMY;

3aco0u mpexacTaBieHHs iH(oOpMalii onepaTuBHOMY IE€pCOHA-
Ty, _

BHUKOHAaBYI ITPHUCTPOT;

3aco0u mepenaui indopmanii B cymikai ACK i ACK iHmmx
piBHIB;

TIpHUJIaAN, TIPUCTPOI JIJTsI HAJIATOPKEHHS 1 TIepeBipKY Tpane3a-
THOCTI CUCTEMU;
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JMIOKyMEHTaIliilHa TeXHiKa, MI0 BKIIOYAE 3acO00M CTBOPEHHS i
3HUIICHHS JOKYMEHTIB;

KOHTOPCBKO-apXiBHA TEXHiKa;

JIOITOMIKHE O0JIaIHAHHS,

MaTepiajy i IHCTPyMEHT.

JomomikHi TexHiIUHI 3ac00M 3a0e3MedyloTh BUKOHAHHS JpY-

TOPSHKUX TIPOIICCIB YIPABIIHHS: KOMIIOBaHHS, IPYK, 00pOOKY KOpe-
CTIIOHJIEHITi1, CTBOPEHHSI YMOB HOPMAJBHOI pOOOTH YIPaBIiHCHKOTO
MepCcoHaITy, MATPUMAHHS TEXHIYHAX 3ac00iB B poO0YOMY CTaHi i iX
¢yukuionyBanns. Ctopenns: TunoBux ACK TII B nanuii uac Hemo-
JKJIIMBO 4Yepe3 3HauHE PO3XOHKCHHS OpraHi3allifHUX CHUCTEM YIpaB-
nigHs mianpuemcrBamu. Texuiuni 3acobu ACK TII moBuHHI Bimgmo-
BiJJaTH BUMOTaM CTaHJIAPTiB, K1 CIPIMOBAaHI Ha 3a0e3MeYeHHS Pi3HOT
CyMiCHOCTI 00’€ekTa aBToMaru3anii. Lli BUMOru nmoaiistoTecs Ha Tpy-

.
>

>

Iadopmaniitai. 3abe3nedyroTs iHGOpMAIliiiHY CyMICHICTh TeX-
HIYHHX 3aC00iB MK CO0OI0 1 3 MEPCOHAIOM, L0 OOCIYTOBYE.
Opranizauiiiai. CTpykTypa ynpaBiliHHS TE€XHOJOTIYHHUM IIpO-
[IECOM, TEXHOJIOTis YIPaBIiHHS, TEXHIYHI 3aCOOM TOBHHHI
BIJIMIOBIIATH OJMH OJHOMY 10 1 micist BrpoBapkeHHs ACK
TII, ans 9oro HEOOXiAHO 3a0€3MEUNTH:

BignoBigHicte cTpyktyp KTC — crpykTypi ynpaBmiHHS
00’€KTOM;

AaBTOMAaTH30BaHEe BWUKOHAHHS OCHOBHHMX (DYHKIIH, BHIIICHHS
MoxuuBicTh Mogudikanii KTC;

MOJJIMBICTh CTBOPECHHSI OpTraHi3amilHUX CHCTEM KOHTPOJIO
podotu KTC;

MOYJIUBICTh CTBOPEHHS CHCTEM KOHTPOIIIO IIEPCOHATTY.
Marematuuni. 3riapKyBaHHS — HEBIANMOBIIHOCTEH poOOTH
TEeXHIYHUX 3aco0iB 3 iH(opMmalliero Moxe OyTH BUKOHAaHO 32
JOIIOMOTOI0 TIPOTpaM TEPEeKOAyBaHHS, IEPEBEICHHS, Iepe-
CKJagaHHs MakeTiB. Lle 0OyMoOBIIIOE Taki BUMOTM 10 MaTeMa-
TUYHOTO 3a0e3MeueHHS:

IIBUJIKE BHUpilIeHHs: ocHOBHUX 3aBaaHb ACK TTI;
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- CHIpoImIeHHs chiikyBaHHS nepconany 3 KTC;
- MOJIMBICTH 1H(GOPMAIIIIHOTO Y3rOPKEHHS PI3HUX TEXHIYHHX
3aco0iB.
» TexHi4HI BUMOTH:
- HeoOXimHa TPOAYKTUBHICTH /IS CBOEYACHOTO BHPIIICHHS
3aBganb ACK TII;
- TPHUCTOCOBAHICTH JO YMOB 30BHIIIHHOTO CEPEIOBHUINA MigIpPH-
€MCTBA;
- HAQAIMHICTH 1 PEMOHTONPUAATHICTE;
- BHUKOPHCTaHHS yHi(DiKOBaHHMX, OJIOKIB, IO CEpidHO BHUITyCKa-
I0ThCS;
- TPOCTOTa eKCILTyaTallii # 00CIyTOBYBaHHS;
- TeXHiYHa CyMIiCHicTh 3ac00iB, 3aCHOBaHa Ha 3aralibHiil eneme-
HTHIN 1 KOHCTPYKTOPCBKil 0a3i;
- BHUMOTH €prOHOMIKH, TEXHIYHOI €CTETHKH.
» EKOHOMIiYHI BUMOTH JI0 TEXHIYHHX 3aCO0iB:
- MiHIMaJIbHI KalliTalOBKIaAeHHS Ha cTBopeHHs KTC;
- MiHIMaNbHI BUpoOHUYI TwToMi /i po3mimieHHs KTC;
- MiHIMaJIBHI BUTPATH HA JIOTIOMIXKHE 00JIaTHAHHSL.
[Tpu BUGOpPI TexHiyanx 3aco0iB ACK TII HeoOximHO KepyBa-
THUCSI BUMOTaMH 32 TPyIaMH BHJIIB TEXHIYHHUX 3ac00iB:
1. BximHi mepeTBoproBadi (JJaBadi) 3aCTOCOBYIOTHCSI B KOMILJIEKTI
3 BTOPHHHUMH MPHJIAJIAMH, PEryIATOpaMH, TMPUCTPOSMH IIEHTpaTi-
30BaHOTO KOHTPOJIO, CHCTeMaMH yrpaBiiHHS. [Ipu BuOOpi maBadis
TEXHOJIOTIYHUX TapaMeTPiB BPaXOBYETHCA Pl GaKTOPiB METPOIIOTI-
YHOT'O 1 PEKUMHOT'O XapaKTepy, HaHOIIbII CYTTEBI 3 SIKMX TaKi:
- gonycruma it ACK TII noxubka, sika BU3HAYa€e Kjiac TOUHO-
CTi J1aBaya;
- iHepUiHHICTh JaBaya, IO XapaKTEePU3Y€EThCS HOTO MOCTIHHOIO
yacy;
- MeXi BUMIPIOBaHHS 3 TapaHTOBAHOIO TOYHICTIO;
- BIIMB (i3MYHUX MapaMeTpiB KOHTPOJIHOBAHOI 1 HABKOJMII-
HBOT'O CEPEeJIOBUIIIA Ha POOOTY 1aBayiB;
- PpyWHIBHUI BIUIMB Ha JaBady Pi3HUX CEPEIOBHIL, BHACIHIJOK
a0pa3uBHUX BJIACTUBOCTEH, XIMIYHOTO BILUIUBY;
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- HasABHICTH B MiCIli BCTAHOBJIECHHS [aTYWKA HETPHUITYCTHMIX
JUTSE HOTO (PYHKITIOHYBaHHS TOJIB 1 BUTIPOMIHIOBaHb;

- MOXJIMBICTh 3aCTOCYBaHHS JaBada 3 TOYKH 30pY TMOKEKHOI
Oe3meKu;

- BIJCTaHb, Ha Ky MOJKE TIepeaBaTucs iHpopmarlis 3 1aBaya;

- TpaHWYHI 3HAYCHHS BUMIpIOBaHOI BenWduHH. J[aBadi BHOMpa-
I0ThCSl B /1Ba eranu. Ha mepuioMy eTami 3amaeTbcsi pi3HOBU
JlaBayva, Ha JPYTOMY - BU3HAYAETHCS THIIOPO3MIp.

2. IIpomixHiI TIepeTBOPIOBadi € BHYTPIITHbOCHCTEMHHUMH, MPH3-
HaueHi AJIs1 EPEeTBOPEHHS CUTHAY OAHOTO BUAY B iHIIWI 0e3 3MiHH
KiJbKOCTI iH(opMalii. IX BUKOPHCTOBYIOTh 1151 Y3TOKEHHS BXiJHUX
i Buxigaux curHaniB KTC. IlomepenHbo BXimHI mepeTBOproBadi
BUOMPAIOTh 3a KiIacU(iKaliifHUMKU O3HaKaMHu: YHiQikalisi BXiZHOTO
CUTHaIly, XapakTep iHQopMarii, mo NepeTBOPIOEThCI, BUA HOCIIB
indopmarii. IloTiM 3a TEXHIYHUMHU XapaKTEPUCTHKAMH OCTATOYHO
BUOMPAIOTh THUN TEPETBOPIOBaYa, BPAXOBYIOYM HEOOXiMHWUH Kiac
TOYHOCTI, HMOBIpHICTh 0€3BiAMOBHOT POOOTH. AHAJIOTIYHUM YUHOM
BUOMPAETHCS 1 BUX1THUN TIEPETBOPIOBAY.

3. 3acobu BuBeneHHs iHGopmamii YnpaBiIiHHS NPH3HAYCHI JUIS
BUBEJICHHS 1HQOpMAIIii, 10 YIpaBisie 3 00UUCTIOBAILHUX MPUCTPOIB
ormepaTopy ab0 Ha BHKOHAaBYI MeExaHi3MU. BOHHM IEpeTBOPIOIOTH
MalIMHHI CUTHAJIM 1 CHTHAIIM oriepaTopa B popMy, ska CripuiiMaeThest
JIOIMHOIO 1 BUKOHABYMMH MeXaHi3MaMH. J{JIsl Kpalioro CpuiHATTS
orepaTopoM iHpopMallisi BUBOJUTHCS Y BUIJISIII CUTHATI3aIl1, KOHT-
poutto, peectpartii, gianory. ®opma MoaHHS BU3HAYAETHCS TEXHOJIO-
riero po0OTH omeparopa 3 BUBEJCHOIO iH(pOpMaLi€ro, I BXXIIUBICTIO,
3Ha4YeHHsAM. 3aco0u BHUBEJCHHs iHQOpMAaIil BHOUpArOTh 3a Kiacudi-
Kal[iiHAMH O3HAKAMH 1 33 TEXHIYHUMH XapaKTEPUCTHKAMH, 3 ypaxy-
BaHHSIM KOHCTPYKTHBHHX 1 TEXHIYHMX OCOOJIMBOCTEM.

4. TloGivHI Tpunaau CIyKath JJisi TIEPETBOPEHHS KOHTPOJIHOBA-
HUX MapaMeTpiB Ta MOJaHHs IX omeparopy, KpiM TOro, BOHH MOXYTb
MICTHTH HPUCTPOi, IO IO3BOJSIOTH BBOJAUTU iH(OpMaliio B iHII
eneMenTn TexHiuHuX 3aco0iB ACK TII, 3xificHioBaTH ynpaBiiHHS
TEXHOJIOTIYHUMH 00’ €KTaMH.
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5. ABTOMaTHYHI PETYIATOPY i BUKOHABYI MPUCTPOi. ABTOMATHY-
HUI perynsaTop BHKOHYE 3aBIaHHS, SIKE BH3HAYAETHCS EIEMEHTOM,
Horo po0oTa BH3HAYAETHCSI 3aKOHOM peETyItoBaHHsS. Bubip aBToMma-
TUYHHUX PETYIISTOPIB 3AIHCHIOETHCS B TAKOMY TTOPSIKY:

OIliHKa MOKJIMBOCTI BHOOpY perynsTopa IO BiACTaHi, Ha SKe
HepeaeThCs PETyITIOI0YHI BIUINB,;

3a MOXKeX00e3MeK0r0, HAasBHICTIO BiOpaiii i momiB, 3a pyHHiB-
HVM BIUTHBOM CEPEOBHIIA;

3a OIIHKOIO iHepmiiHHOCTI perymaropa. [lpuctpoi, npuzHadeHi
JUTSL TICPEMIIIICHHS PETYJIIOI0YUX OpraHiB B CUCTEMax JMCTaH-
ITHOTO 1 aBTOMATUYHOTO KEPyBaHHS HAa3MBAIOTHCS BUKOHAB-
YUM{ MEXaHi3MaMHu.

Bubip BHKOHaBUMX NPUCTPOIB 3aCHOBAaHMK HAa BUKOHAHHI

TaKHX BUMOT:

6.

BIJIMIOBIIHICT, TPHHLMUIY [ii 1 KOHCTPYKIIi BHKOHABYHMX
MIPHUCTPOIB 3a/1a4i aBTOMATH3AIli1;

BiJIMOBIAHICTh KaTeropii BAPOOHHMYOTO PUMILLICHHST;
BiJIIOBIIHICT, BIIACTHBOCTSIM 1 3HAYEHHSIM PETYJIOI0YO0Tr0
CepeIOBHINA,;

3a0e3eYeHHs Heo0XiTHOT HAIfHOCTI Ta TEXHIYHOTO PecypcCy;
0e3BizMOBHA po0OOTa B repedauyBaHOMY MiCIli YCTaHOBKH;
3a0e3MneueHHS [IBUKOCTI PEryTIOBaHHS;

THIHHICTh XOA0BOI XapaKTEPUCTHKH.

3acobu mepenadi iHpopMarii 3IIHCHIOIOTh MEPEMIIICHHS

iH(opMarllii B mpocTopi 1 mpu3HadeHi s 0OMiHY 1H(POpMAIIi€0 Mix
PO3MOIIEHUM BUPOOHUYHMM TIEPCOHATIOM, @ TAKOX MiX TEXHIYHUMHU
3aco0aMu yepe3 Mepexi 3B’ SI3Ky Pi3HOTO MPU3HAYCHHS:

3aco0u 3B’s3KY 1 CHTHAJI3alii, MpU3HAaYeHi sl OOMIHY MOB-
HOI0O Ta JOKYMEHTAJBHOIO iH(pOpMAalLi€l0 MK TEPCOHATIOM
ACK TII, cyMiKHUMH 1 MiIpO3aiIaMHy, IO CTOSTh BHIIE,
[EHTPAI30BAHOTO Bi3yallbHOIO KOHTPOIO XOJy TEXHOJIOTid-
HOT'O IPOLECy, aBTOMATH3aLil MPOLECiB KOHTPOJIIO 32 CTAHOM
30BHIIIHBOTO CEpeOBHILA, BUAayi nepcoHany indopmanii mpo
MMOTOYHUH Yac 1 IHIIUX CUTHAIIB;
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- 3acobu mepemayi maHWX (KaHAJIH 3B S3KY), 32 SKHUMHU 31HCHIO-
€TBCS TIepeIada JaHuX 3 TAPAaHTOBAHUM PiBHEM JTOCTOBIPHOCTI;
CYMICHICTb 3a0€3Me4y€eThCs peasTizallielo BUMOT JI0 TapaMeTpiB
CJIEKTPUYHHUX CUTHANIB, QJITOPUTMaM B3a€MOJIl 3 KiHIIEBUMH
MIPUCTPOSMU 1 KaHAJIaMH 3B’ SI3KY;

- KOIITH TIEPEMIMIEHHS MaHWX BKJIIOYAIOTH IMPUCTPOI TepeMi-
HICHHS B MPOCTOPi JOKYMEHTIB i HOCIiB iH(opMamii, mpu ix
BHOOpi IepeBara BiIIaeThCs 3aco0am, 3MATHUM IIOE€THYBATH
KIiHIIEB1 MPUCTPOi Ta JiHIT 3B’SA3Ky, a TakoX OaraTtodyHKIIiO-
HAJILHUM yCTaHOBKaM.

7. 3acobm ikcanii inpopmanii. Ilin dikcamiero indopmarii
PO3YMI€TBCSl TIPOIIEC 3allaM’ SITOBYBaHHS BIJIOMOCTEH Ha TMEBHUH
TEpMiH 3 000B’SI3KOBOI0 MOKJIMBICTIO 1X 34nMTyBaHHs. Jl0 MpUCTpoiB
¢ikcanii iHdopmaiii BiAHOCATHCS MPHUCTPOI, IO 3amam’sITOBYIOTH,
PaxyHKOBI pele, eIeKTpUYHUH TOJUHHUK, aBTOMATH30BaHI KapTo-
Tekd, iH(popmamiiHi MOBiAKOBI MamuHU. Bubip 3acobiB dikcarii
iH(popMallii 3AIHCHIOETHCS B TaKii MTOCIiTOBHOCTI:

- 3a XapakTepoM iHQopmaiiii, 10 GiKCyeThCs;

- 3a KUIBKICTIO iH(OpMaIlii, 1o 3amaM’ S TOBYEThCS, MIBUAKOCTI 11

Ha/IXOJKEHHS;

- METOJUKOI BUKOPUCTAaHHS iH(OpMaIlii.

8. Ilpuctpoi 06poOKH TEXHOIOTIYHOI iHGOpMAIIil TpHU3HAYEHI IS
npuioMy, pellaryBaHHs, IepepoOKH iHpopMalii Ta BHIadi pe3ysbTa-
TiB KOpUCTYBaueBi B 3pyuHiil ais Hporo Qopmi. s BuGopy moze-
neii 1 uncnma EOM BUKOPHUCTOBYIOTH Taki JaHi, SIK XapaKTEPHCTHKH
BUDILIYBaHUX 3aBllaHb, BUMOTH [0 Yacy BUPILICHHS 1 HaXidHOCTI
po6otu EOM, TexHiuHi Ta ekcrutyaraiiiiai xapakrepuctiukn EOM.

9. JlomomixkHe 00NaIHAHHS BKIIIOYA€E 3ac00W OopraHizamiiiHol Tex-
HiKM, SKi BUOMPAIOTh Ha OCHOBI OpraHi3aliifHUX NpoeKTiB. Po3pis-
HSIIOTh KOIITH CKJIaJIaHHS TEKCTOBOI JIOKYMEHTAIIil, KOIITH PO3MHO-
JKCHHSI 1 KOIIIOBaHHS JIOKYMEHTIB, 3aC00M 00pPOOKH TOKYMEHTIB, 3a-
cobu 30epiraHHs, MOLIYKY 1 TPaHCIOPTYBaHHS AOKYMEHTIB, 3aCO0H
JUTSL KpECISIPChKUX poOiT 1 paXyHKOBHX oIlepaliil, 3acou curxaiiza-
uii. Jns xonkperanx ACK TII 3aco0u OprrexHikd BUOUPAIOTHCS 3
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ypaxyBaHHSM BHMOT CHCTEMH 1 TEXHIYHUX XapaKTEPHUCTHK 3aCTOCO-
ByBaHHX 3ac00iB.

Jo ocHoBHMX TexHiuHuX 3ac00iB ACK TII BimHOCATBCS CHC-
TEMHI KOMIUIEKCH, SKi BHITyCKaIOTHCS Y BUTIISIII OKPEMHX MPHUCTPOIB,
IO peali3yloTh OAWH BHJ POOIT 3 iHpopMaIieo, ad0 y BUTIISAII KOM-
TUIEKCIB, SKi 3MIMCHIOIOTH psAf (GYHKITIH, KiJTbKa BHIIB poOiIT 3 iHOP-
Marieo. brouyHo-MoaynbHI BUpOOH KOMILIEKCIB J03BOJISIOTH OYyIy-
BaTH Pi3HI CHUCTEMH aBTOMAaTH3allii TEXHOJOTIYHUMH TIpOIleCaMH
METOJIOM arperyBaHHsI.

TexHiuHi 3acO0M arperaTHUX KOMIUIEKCIB BHOHMPAIOTHCS B
KiJIbKa eTalliB:

- BUOIp THUITy KOMITIEKCY 1 Horo moaudikallis B 3aJeKHOCTI BiJl
CTaTUYHUX 1 TUHAMIYHHAX XapaKTEePUCTUK 00’€KTa Ta 3aBIaHb
aBTOMATHU3alIIT;

- BUOIp mpWiamiB, MO BXOJATh B KOMIUIEKC, B 3aJIEKHOCTI BiX
xapakTepy nepepoOKku iHpopMarlii Ta Ipu3HaYeHHS MOTYJTIB;

- BHUOIp THUMOPO3Mipy amaparypH BiJIOBiJHO IO TEXHOJOTIYHUX
napaMmeTpis.

[Tpu BuOOpI amapaTypu HEOOXiTHO BpaXOBYBAaTH 30BHIIITHE Ce-
peIoBHIIIe, JDKEPEa KUBJICHHS, BAMOTH JI0 HAIHOCTI:

- amaparypa Juis JokajdbHUX cucteM ympasiinas (JICY), npusz-
HayeHa JUIl YIPaBIiHHA OKPEMHMH, HE IIOB’SI3aHHUMH MiX
coboto 00’exktamu. Lli cHCTeMH YTBOPIOIOTH HIDKHINM piBEHB
VIpaBIiHHS, € OJHOKOHTYPHI Ta OJHO(AKTOpHHIA, MalOTh
YacTKOBY CTymiHb aBromarusauii. JICY BuxkoHywooTh ¢GyHKLii
ABTOMAaTHYHOTO KOHTPOJIO, OOJNIKY, 3axXHcTy, OJOKyBaHHS,
JIOT1YHOTO YIPABITiHHS;

- amaparypa s UEHTPaTi30BaHUX CHUCTEM VIIPaBIIHHSI, IO
31IHCHIOE KOHTPOJIb, B3a€EMO3aJIe’KHE aBTOMAaTHYHE KEPYBaHHS,
peryJioBaHHs CKIaMHUX OaratodakTopHux o00’ekTiB. Taki
CUCTEMH € 0araTOKOHTYPHUMH, JIUIsl iX MPOEKTYBaHHs MOTpid-
HO MPOBECTH PO3PaxyHOK 1 KOOPAMHALIIO yCTAaHOBOK pETryJisi-
TopiB. sl omepaTUBHOTO yNpaBiiHHSI BUPOOHUIITBOM OpraHi-
30BYIOTBCSl TUCTIETYEPChKI MYHKTH, OCHAICHI aBTOMAaTH30Ba-
HUMH TEXHIYHUMHU 3aC00aMu;
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- amaparypa Uil KOMIUICKCHHUX CHCTEM YIIPaBIiHHS, SKa KpiM
(GYHKIIH, SKi BUKOHYIOTHCS JOKAFHUMHE 1 IEHTPATI30BaHUMHU
cUcTeMaMH, Tependavyae ONTHMalbHE YIPABIIHHS, aJalTHBHE
ynpasiinHs, po3paxyHok TEII, omeparmBHe miaHyBaHHS i
00JTiK, pirmeHHs iHGOpMaIIHHNX 3aBIaHb IS (axXiBIliB.

10. Hagnitinicte ACK TII. IIpu po3riisai TeXHIYHOTO 3a0e3eUeHHs
posrisinaethest i mutanns HagiiHocti ACK TII. Ilpu upomy HeoOXi-
nro poBectd gociimkenas ACK TII, BugimmBImm Taki MOMEHTH:

- CKIaAHICTh (BENHMKY KUTBKICTh PI3HHX TEXHIYHMX 3ac00iB i
MEPCOHATY);

- OaraTto(yHKIIIOHAJILHICTD;

- OaraTocrpsIMOBaHICTh BUKOPHUCTAHHS EJIEMEHTIB B CUCTEMI;

- MHOXKUHHICTh BHJIIB BiJIMOB (IIPUYMHYA BUHWUKHEHHS, HACIii-
KH);

- B3a€MO3B’S30K HAIIHHOCTI i EKOHOMIYHOT €)eKTHBHOCTI;

- 3aJIeXHICTh HAJ[IHHOCTI BiJl TEXHIYHOI €KCILTyaTallil;

- 3anexHicTh HagiliHocTi Bim KTC i cTpyKTypH anropuTMis.

2.2. CyuacHi aaBayi il iX XapaKTepUCTHUKHU /IS OTPUMAHHS
JaHUX TeXHOJIOTiYHOI0 Mpouecy

ABTOMaTH3allisl Pi3HUX TEXHOJOTIYHHUX IMPOLECIB, ePEKTHBHE
VIpaBIiHHS PI3HUMHU arperatamu, MallHAMH, MEXaHi3MaMH BHMa-
raloTh YUCIIEHHUX BUMIPIOBaHb Pi3HOMAHITHUX (PI3WYHUX BEIHYWH.
JaBaui (1aTumku) (B JIiTepaTypi 4acTO 3BaHI TaKOXX BHUMipIOBaJIb-
HUMH TIEPETBOPIOBAYaMH), a00 MO-1HIIOMY, CEHCOPH, € €JIeMEHTaMHt
0araThOX CUCTEM aBTOMATHKHU — 3 1X JOIIOMOI'OI0 OTPUMYIOTh 1H(HOP-
Mallifo Ipo napaMeTpu KOHTPOJILOBAHOI CHCTEMH ab0 MIPHUCTPOIO.

JlaBau — 11e eJeMEHT BHUMIpPIOBaJIBHOTO, CUTHAIBHOTO, pery-
JIOF0YOro abo Kepyrodoro MpHCTPOIO, IO MEPETBOPIOE KOHTPOJIBO-
BaHy BEJMYMHY (TEeMIIEpaTypy, THUCK, 4acTOTY, CHIIy CBITJIa, €JIEKT-
pUYHa Harpyra, CTpyM i T.JI.) B CUTHAJI, 3pYYHUHN Ul BUMipIOBaHHS,
nepenadvi, 30epiranHs, oOpoOKH, peecTparlii, a 1HOI i JUIs BIUIUBY
HUM Ha KepoBaHi npouecu. AO0 mpocTiiie, AaBa4 — 11e IPUCTPIii, 110
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MEPETBOPIOE BXIAHWKA BIUIMB Oyab-AKOi ()i3MYHOI BEIWMYWHU B
CUTHAJI, 3pyYHUH ISl TIOAAJIBIIIOTO BUKOPUCTAHHSI.

BukopucToByBaHi JaBayi JOCUTH Pi3HOMaHITHI i MOXYTh OyTH
Kkyaacu(ikoBaHi 32 pi3HUMH 03HAKAMH:

- B 3aJIEXKHOCTI BiJ BUAY BXITHOI (BUMIpPIOBAHO1) BETMYNHHU PO3-
PI3HAIOTH: TaBaui MEXaHIYHHUX IepeMIIeHb (JIHIHHUX 1 KyTO-
BUX), THEBMATHYHi, €JICKTPUYHI, BUTPATOMIpH, IaBadi LIBHU]I-
KOCTI, PHUCKOPEHHS, 3yCHIUISL, TEMIIEpATyPH, TUCKY Ta iH.

B oanuii vac icnye npubnuzno maxuil po3nooin 4acmku euMi-
PI06AHb PI3HUX (DI3UYHUX 8EIUYUH Y NPOMUCTOB0CHI: MeMnepamypa -
50%, sumpama (macosa i 06’ emua) - 15%, muck - 10%, pisens - 5%,
Kinbkicmob (maca, 00’em) - 5%, wac - 4%, enexkmpuuni i macHimui
senuduHu - merut 4%.

- 32 BHJIOM BUXIiJHOI BEJIMYMHH, B Ky MEPETBOPIOETHCS BXiqHA
BEJIMYMHA, PO3PI3HAIOTh HEENEKTPUYHI Ta €NEeKTPHYHI: JaBadi
moctiitnoro crpymy (EPC abo mampyrw), maBadi aMIDTITYId
sminHOrO cTtpyMy (EPC abo Hampyru), maBavi 4acTOTH 3MiH-
Horo ctpymy (EPC abo nanpyru), maBaui onopy (akTHBHOTO,
IHIYKTHBHOTO a00 €MHICHOTO0) 1 iH.

Binburicte naTymkiB € enekTpuuHUMHU. Lle 0OyMOBiIeHO Taku-
MU I[lepeBaraMu eJeKTPUIHIX BUMipIOBaHb:

- @JIeKTPUYHI BEJIMYMHHU 3PyYHO TIepelaBaTH HA BiJICTaHb, MPH-
YoMy Tiepeada 3iCHIOETBCS 3 BUCOKOKO IIBHJIKICTIO;

- eNEeKTPUYHI BEJIMYMHU YHIBEpCajbHI B TOMY CEHCi, IO Oy/b-
SKi 1HIT BETUYHHUA MOXKYTh OyTH TEPETBOPEHI B €NEKTPHYHI i
HaBIIAKW;

- BOHM TOYHO IIEPETBOPIOIOTHCS B HU(PPOBUI KO 1 I03BOJIAIOTH
JIOCSITTH BHUCOKOI TOYHOCTI, YyTJIMBOCTI 1 MIBUAKOII 3ac00iB
BUMIpIOBaHb.
3a NPUHIMIIOM il AaTYUKH MOYKHA PO3IUIMTH Ha JBa KJIACH:

TeHepaTopHi 1 mapaMmeTpuyHi (IaT4uKU-MOAyJsiTopH). [ eHepaTopHi
JATYUKH 301MCHIOIOTH Oe3MocepeHe epeTBOPEHHS BXiAHOT BeJInIu-
HU B €NEKTpUYHUil curHai. [lapameTpuuHi JaT4vku BXiTHY BETUYH-
Hy TEpeTBOPATH B 3MiHa OYyIb-SIKOTO EIEKTPUYHOTO Iapamerpa
(R, L a6o C) naruymka. JaT4uKu TaKOK MOXKHA PO3JUINTH HAa OMiuHi,
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peoctaTHi, (OTOENEKTpUYHI (ONTHUKO-ENEKTPOHHI), IHAYKTHBHI,
€MHICHI 1 T.J.

Po3pi3HAIOTH TPH KJIACH AAaTUHKIB:

- aHaJOroBi AATYMKH, TOOTO AATYMKH, IO BUPOOJSIIOTH aHAJIO-
TOBUH CHUTHAJI, IPOIOPITIHHO 3MiHI BXiTHOT BEIMUNHU;

- 1udpoBi JATIUKH, SKi TEHEPYIOTh IOCTIIOBHICTH IMITYJIBCIB
a00 IBIHKOBE CIIOBO;

- OiHapHi (IBIMKOBI) MATYHMKH, SIKI BUPOOJISIOTH CHUTHAN TLTBKH
IIBOX PIiBHIB: «e8simkHeno / eumxneno» (0 abo 1); HaOymm
HIMPOKOTO MOIIUPEHHS 3aBASKH CBOTH POCTOTI.

BuMorn 1o naT4mkis:

- OJHO3HAYHAa 3aJI€)KHICTb BUXI1IHOI BEJIUYNHH Bl BXIIHHX;

- CTa0UIBHICTh XapaKTEPUCTHK Yy Yaci;

- BHCOKA YyTJIHBICTb;

- Maui po3MmipH i Maca;

- BIJCYTHICTH 3BOPOTHOTO BIUTMBY Ha KOHTPOJIHOBAHHH MPOIIEC 1
Ha KOHTPOJLOBAaHHI MapameTp;

- po0oTa mpu pi3HUX YMOBAX €KCILTyaTallii;

- pi3Hi BapiaHTH MOHTAXY.

Mapamerpuyni AaTYMKH (JIATYNKU-MOAYIISATOPH) BXIiJHY
BEIMYMHY X TEPETBOPIOIOTh B 3MiHY OYAb-SKOTO EJIEKTPUYHOTO
napamerpa (R, L a6o C) marumka. Ilepematu Ha BiAcTaHb 3MiHY
nepepaxoBaHMX MapaMeTpiB JaTurMKa 0e3 CUTHAITY, [0 Hece CHEeprilo,
(Harpyru abo CTpyMy) HEMOXXJIMBO. BUSBHTH 3MiHY BiJIOBIJHOTO
napameTpa JaT4yuKa TIIbKH 1 MOJKHA 33 PEaKli€lo JaT4YUKa Ha CTPYyM
a0o Hampyry, OCKUIBKM TepepaxoBaHi MapaMeTpH 1 XapaKTepU3yroTh
10 peakiiro. ToMy mapaMeTpudHi TaATYUKHA BUMArarTh 3aCTOCYBaH-
HSl CTICIIANIbHUX BUMIiPIOBATLHUX JIAHITFOTIB 3 )KHUBJICHHSM ITOCTIHHUM
a00 3MIHHUM CTPYMOM.

OMiuHi (pe3ucTHBHI) aATYMKYU — IPUHIIMIIT A1l 3aCHOBAHHUI Ha

3MiHI X aKTMBHOTO OIOPY NPH 3MiHi JTOBXWHH, IJIOLIl NEPETHHY S
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KpiM TOro, BUKOPHCTOBYETHCS 3aJICKHICTh BETMYMHU aKTHB-
HOTO OTIOPY BiJ KOHTAKTHOTO THCKY 1 OCBITJIEHOCTI ()OTOCIEMEHTIB.
BianosigHo 10 HBOro OMiYHI JATYMKHU AIIATHCS Ha:

- KOHTAaKTHI;

- TIOTEHITIOMETPHUYHI (pEeOCTaTHi);
- TepMOPE3UCTOPHI;

- (hOTOPE3UCTOPHI.

KoHTaKTHi JaTYMKH — e HAHTIPOCTIMIUH BUA PE3UCTOPHHX
JATYHMKIB, SIKI IIEPETBOPIOIOTH IEPEMIIIEHHS ITIEPBUHHOTO JICMEHTa B
CTpuOKONOAIOHY 3MiHY OMOPY EJIEKTPUYHOTO Koja. 3a OIOMOTrO0
KOHTAaKTHUX JATYMKIB BUMIPIOIOTh i KOHTPOJIOIOTH 3yCHILIS, Tepe-
MIIIEHHs, TEMIIEPATypPy, Po3Mipu 00’ €KkTiB, iX popmy i T.1. 1o KOH-
TaKTHHUX JAaTYMKIB HAJIEKATh IUISIXOB1 W KIHIEBI BUMHKA4Yi, KOHTAKT-
Hi TEpMOMETPH 1 TaK 3BaHi €NEKTPOJHI JATYMKH, SIKI BUKOPHCTOBY-
I0TBCSI B OCHOBHOMY JIJISl BUMIPIOBAaHHS TPAHUYHUX PiBHIB €JIIEKTPOII-
POBITHUX PiIAWH.

KoHTakTHI NaTYUKK MOXYTh NPAIlOBaTH SK Ha MOCTIHHOMY,
TaK i Ha 3MiHHOMY CTpyMi. 3aJI€KHO BiJf MEX BUMIipy KOHTAaKTHi AaT-
YUKH MOXYTh OYTH OJIHOTPAaHUYHHUMH Ta OaraTorpaHUYHUMH.
OcTtaHHI BUKOPUCTOBYIOTH Ul BUMIipIOBAaHHS BEJMYWH, IO 3MiHIO-
IOTBCSI B 3HAYHUX MEXKaX, MPH [IbOMY YaCTHHU PE3MCTOpa, BKIIOYE-
HOT'O B CJICKTPUYHUI JIAHITIOT, TIOCIJOBHO 3aKOopouyroThes. Hemomik
KOHTAKTHHUX JaTYUKIB — CKJIQJIHICTh 3IHCHEHHS Oe3MepepPBHOIO KOH-
TPOJIIO 1 OOMEKEHUH TEPMiH CIIy’)kKOM KOHTAKTHOI CHUCTeMH. AJie
3aBIIIKM TPAHUYHIN MPOCTOTI IMX JATYUKIB TX HIMPOKO 3aCTOCOBY-
I0Th B CUCTEMaX aBTOMAaTHKH.

PeocTaTHi AaTYMKH SBISTIOTH COOOK0 PE3UCTOP 13 3MIHHUM
AKTUBHHM OTOPOM. BXIJIHOIO BENMYMHOIO JAaTYMKA € TepeMillleHHS
KOHTaKTy, a BUXIJHOIO — 3MiHa Horo omopy. Pyxomuii KOHTaKkT Me-
XaHIYHO MOB’SI3aHUM 3 00’ €KTOM, ITepeMillieHHs (KyToBe a0o JIiHIiHE)
SKOTO HEeoOXiJHO repeTBopuTH. Haiibinbimoro mommpeHHs: HalOyna
NOTEHIIOMETPUYHA CXeMa BKJIIOUEHHSI PEOCTATHOTO JaT4YMKa, B AKIH
peocTar BKIIOYAIOTH 32 CXEMOIO IMOJiNbHMKA Hampyrd. Haramaemo,
IO JITGHUKOM HANpyrd Ha3WBaIOTh EJICKTPOTEXHIYHUHA MPUCTPIH
JUTSL TUIEHHS TIOCTiHHOI abo 3MiHHOI HallpyTrd Ha YaCTHHU; JUTBHUK
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HaAIPYTH TO3BOJISIE 3HIMATH (BUKOPUCTOBYBATH) TIJIbKM YacTHHA Has-
BHOI HaIlpyTH 3a JOMOMOTOI0 E€JIEMEHTIB eNEKTPHYHOr0 KOJa, IO
CKJIaJa€ThCs 3 PE3UCTOPIB, KOHAEHCATOPIB a00 KOTYIIOK 1HIYKTHB-
HOCTi. 3MiHHHUI Pe3UCTOp, IO BKIIOYAETHCS 38 CXEMOIO MOJIIbHUKA
HAIPYTH, HA3UBAIOTh MOTEHIIIOMETPOM.

3a3Buuail peocTaTHI MATYMKH 3aCTOCOBYIOTh B MEXaHITHHX
BUMIpIOBAJIBHUX MpUIaJax Ul EPETBOPEHHS 1X IMOKa3aHb B €JEKT-
pUYHI BeTUYHUHHU (CTpyM a00 HAmpyra), HAIPUKIIAA, B IMOIUIABIIEBUX
BHUMIp PIiBHS PiAWH, pi3HUX MaHOMETpax i T.1.

Jatuuk y BUTIISAI MPOCTOrO peocTaTa Maike HE BUKOPHCTO-
BYETBHCSl BHACIIIOK 3HAYHOI HENiHIHOCTI HOro cTaTu4HOi Xapakre-
PUCTHKH:

I, = f(x),
ne |, —crpym B Hanpysi.

BI/IXiI[HOIO BCIIMYMHOIO TaKOI'0 JaT4YWKa € Ha):[iHHSI HaIlpyru

U, MDK pyXOMHM i OIHHM 3 HEPYyXOMHX KOHTAKTiB. 3aJIeXKHICTh

BUXI/(HOT Hampyru Bix nepemimennst ¥ kourakra U, = f(X) Bizx-

TIOBiJJa€ 3aKOHY 3MiHHU OTIOPY B3JIOBXK MOTEHI[IOMETpa. 3aKOH PO3MO-
JTy OTMOpY IO JOBXKHHI MOTEHIIIOMETPA, SIKUA BHU3HAYAETHCS HOTO
KOHCTPYKIII€I0, MOKe OyTH JIiHIHHUM a00 HENiHIHHUM.

[MoTeHmioMeTpHYHI JaTYHUKH, KOHCTPYKTUBHO HPEACTABIISIOTH
c00010 3MiHHI PE3UCTOPH, BUKOHYIOTh 3 PI3HUX MarepiajiiB — oOMo-
TYBaJIbLHOTO JPOTY, METAJICBUX ILUTIBOK, HAIIBIPOBIAHUKIB 1 T.JI.

Tenzopesuctopu (TEH30METPUYHI AATYMKH) CIYXKaTh AJISI BU-
MIpIOBaHHS MEXaHIYHUX HaNpyKeHb, HEBEJUKUX JjedopMallil,
BiOpawii. Jlist TeH30pe3ucTopiB 0a3zyeThcst Ha TEH30€(EKTi, U0 MOJIs-
ra€ B 3MiHI aKTUBHOTO OIOPY MPOBIAHUKOBHX 1 HaIiBIPOBIAHUKOBHUX
MaTepialiB Imi]] BILIABOM MPHUKIIAJICHUX JI0 HUX 3yCHIIb.

TepmomeTrpuuHi naTunkn (mepmopesucmopu) — omip 3aje-
JKUTD BiJ TeMneparypu. TepMope3ncTop SIK JaTIMK BUKOPHCTOBYIOTh
JIBOMa cIiocobamu:
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- TeMIepaTypa TEPMOPE3UCTOpa BHU3HAYAETHCS HABKOJIHMILIHIM
CEPeNOBUILEM; CTPYM, L0 NMPOXOAUTH YEpPEe3 TEPMOPE3UCTOD,
HACTIJIBKM MaJliii, 0 He BHUKIMKAE HArpiBaHHS TEpMOpPE3HC-
Topa. IIpu 1iif yMOBI TepMOpPE3UCTOP BUKOPHCTOBYETHCS SIK
JaTYMK TEMIEpaTypu 1 4acTO HAa3UBAETHCS «MEPMOMEMPOM
onopyy;

- TeMIepaTypa TepMOpPE3UCTOpa BU3HAYAETHCS CTYIICHEM Harpi-
BaHHsI IOCTIMHUM 32 BEJIMYMHOIO CTPYMOM Ta YMOBaMH OXO-
JOMKeHHS. B 1poMy BHIanKy BCTAHOBJEGHA TeMIlepaTypa
BHU3HAYAETHCS YMOBAaMHU TEIUIOBIIAYl MOBEPXHI TEPMOpPE3UC-
Topa (IBUAKICTIO PyXy HABKOJHMIIHBOTO CEPEOBHILNA — Tra3y
abo piIUHU — MIOI0 TEPMOPE3NCTOPA, il MIITbHICTIO, B’ I3KICTIO
1 TeMIepaTyporo), TOMy TEPMOPE3IUCTOP MOKE OyTH BHKOPHC-
TaHUH SK JATYUK I[IBUAKOCTI TOTOKY, TETUIONPOBIIHOCTI
HABKOJIMIITHBOTO CEPENOBUINA, MIIILHOCTI ra3iB i T.1. Y AaTdu-
KaX TaKOTO POIy BiIOYBAETHCS SIKOW ABOCTYIICHEBE TIEPETBO-
PEHHS: BUMIpIOBaHAa BEJIWYMHA CIIOYATKY IIEPETBOPUTHCS B
3MiHy TEMIepaTypu TEPMOPE3UCTOPa, SKa IOTIM IEepeTBO-
PHUTHCS B 3MiHY OIIODY.

TepMope3ucTopy BUTOTOBJISIOTH SIK 3 YACTHUX METAJIB, TaK 1 3
HaIIBIPOBITHUKIB. Matepia, 3 IKOr0 BUTOTOBJISIETHCS TaKi JaTYMKH,
TIOBHHEH BOJIOJIITH BUCOKUM TEMIEPaTypHUM KOE(II[iEHTOM OIopYy,
MO0 MOXITUBOCTI JIHIMHOIO 3aJIeXKHICTIO OMOPY BiJl TeMIEpaTypH, XO-
POILIOK BIATBOPIOBAHICTIO BIIACTUBOCTEW 1 1HEPTHICTIO JIO BIUIMBIB
HABKOJIMIITHBOTO cepefoBuia. Halibinpmowo miporo BciMa 3a3Hade-
HUMH BJIACTUBOCTSIMHM 3aJ0BOJIbHSIE IUIATHHA; B TPOXM MEHLIIH —
MiJb 1 HIKEJIb.

Y MopiBHSHHI 3 METAJIEBUMHU TEPMOPE3UCTOPAMHU OiJIbIII BUCO-
KOI0 YYTJUBICTIO BOJIOMIFOTH HAMiBIPOBIIHUKOBI TEPMOPE3UCTOPH
(TepmicTopm).

IHAYKTHBHI AaTYHUKM CIIy)XaTh Uid O€3KOHTAKTHOTO OTPH-
MaHHA iHpopMalii mpo mepemilieHHs poOOYMX OpraHiB MallvH,
MeXaHi3MiB, poOOTiB i T.II. Ta NepeTBOPEeHHs wiel iH(opmaii B enek-
TPUYHHUM CHTHAIIL.
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IIpuHImn nii iHIYKTUBHOTO MaTYWKa 3aCHOBAaHWN Ha 3MiHi
IHIyKTABHOCTI OOMOTKHM Ha MarHiTOIIPOBOI B 3aJICXKHOCTI Bif ITOJI0-
JKEHHSI OKPEMHX €JIEMEHTIB MarHiTONpOBOAY (AKOps, cepledHuKa i
iH.). Y Takux JaTYMKax JiHiliiHEe a00 KyTOBe nepeMinieHHs X (BXigHa
BEJIMYMHA) TIEPETBOPUTHCS B 3MiHYy iHIyKTHUBHOCTI (L) marumka. 3a-
CTOCOBYIOTBCS JUIsI BUMIPIOBaHHS KYTOBUX 1 JIIHIHHHX IEpEMIIIeHb,
Jaedopmariii, KOHTPOIIIO PO3MIpIB i T.A.

Y HalmpocTimoMy BWITAAKy IHIYKTHBHHNA HaTYUK SIBIISIE
00010 KOTYIIKY 1HAYKTHBHOCTI 3 MarHiTOIPOBOAOM, PYXJIUBUH elre-
MEHT SIKOTO (SIKip) MepeMilaeThes il Ai€l0 BUMIPIOBAHOT BETTMYUHH.

[HAYKTUBHUIA NaTYMK PO3Mi3HAE i BiANOBIAHO pearye Ha BCi
CTPYMOIIPOBiIHI TTpeAMeTH. [HAYKTUBHUN TaTIHUK € 0€3KOHTAKTHUM,
HE BUMarae MEXaHiqyHOTO BILJIMBY, MPaIlO€ OE3KOHTAKTHO 32 PaXyHOK
3MiHU €JIEKTPOMArHiTHOTO MOJIS.

Jani maTauku MaroTh PsIJT TIepeBar:

- HEeMae MEXaHIYHOro 3HOCY, BiJICYTHI BiIIMOBH, ITOB’S3aHi 3i

CTaHOM KOHTAKTIB;

- BIJCYTHi{ OpSA3KIT KOHTAKTIB i IOMUIIKOBI CIIPAIlbOBYBAHHS;
- BHCOKa yactoTa nepemukass 10 3000 Hz;
- CTIMKHUH O MEXaHIYHUX BIUIMBIB.

Jlo HenomikiB MOKHA BiJTHECTH TaKi — HOPiBHSHO Majla dyTiIH-
BiCTh, 3aJIEKHICTh IHAYKTHBHOTO OTIOPY BiJl YaCTOTH HAIPYyTH KUB-
JICHHs1, 3HAYHUI 3BOPOTHHUY BIUIMB JJATYMKA Ha BUMIPIOBAaHY BEJINYH-
HY (32 paxyHOK TsDKIHHS SIKOPSI IO CEpACYHHKA).

€MHICHI JaTYMKU — IPUHIUN Jii 3aCHOBaHWH HA 3aJIeKHOCTI
€JIEKTPUYHOI €MHOCTI KOHJEHCATopa BiJ PO3MipiB, B3aEMHOTO PO3-
TalllyBaHHs HOro OOKJIaIOK 1 Bijl MiC€JIEKTPUYHOI IPOHUKHOCTI cepe-
JTOBHIIA MIDK HUMH.

s 1ByX0OKJIa10uyHOro MIOCKOTO KOHJIEHCATOPa eIEKTPUYHA
€MHICTh BU3HAYA€THCS BUPA30M:

_&€S
h 1

C

e €, — JieJeKTpUYHa MOCTIHHa;
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€ — BiHOCHa MieJIeKTpUYHA MPOHUKHICTH CEpefOBHILNA MIXK
0OKJIaIKaMH;

S — akTHBHA MUIOIMHA OOKIAIOK;

h — BigcTans Mixk 0OKIaIKaMU KOHIEHCATOPA.

Banexunocti C(S) ta C(h) Bukopucroyrors mis neperso-

PEHHSI MEXaHIYHUX MIEPEMIIICHb B 3MiHY €EMHOCTI.

€MHICHI JaTYNKH, TAKOXK K 1 IHIYKTHBHI, XapuyIOThCS 3MIiH-
HOO HAaIpyror (3a3BUYai MiJBUIICHOT YaCTOTH — JIO ECATKIB Mera-
repi). B sikocTi BUMIpIOBaIbHUX CXEM 3a3BUYail 3aCTOCOBYIOTH MOC-
TOBI CXEMH i CXEMH 3 BHKOPHCTAaHHSM PE30HAHCHUX KOHTYpiB. B
OCTaHHBOMY BHUMAJIKy, SIK MPaBUJIO, BHUKOPHCTOBYIOTH 3aJICKHICTh
YaCcTOTH KOJHMBaHb TeHEepaTopa BiJl EMHOCTI PE30HAHCHOTO KOHTYPY,
TOOTO AaTYMK Ma€ YaCTOTHUH BUXIZ.

IlepeBaru eMHICHHX JATYHMKIB — IIPOCTOTA, BUCOKA TYTIHBICTH
1 Mana iHepuilHicTh. Hemosiku — BIJIMB 30BHILIHIX EIEKTPHYHHX
TOJIiB, BiTHOCHA CKIIAJHICTh BUMiPIOBAIBHUX MPUCTPOIB.

€MHICHI JaTYMKH 3aCTOCOBYIOTH JUISI BUMIPIOBaHHSI KYyTOBHX
MepeMillieHb, AyXKe MalHuX JIHIHHUX MepeMillieHb, BiOpailii, BHI-
KOCTi pyXy i T.J., A TaKoX JJisl BiITBOPEHHS 3a1aHuX QyHKIiH (rap-
MOHIMHUX, MiJT000pa3HUX, MPIMOKYTHHUX 1 T.II.).

€MHICHI TepeTBOpIOBadi, AieJICKTPHUYHA NPOHUKHICTh SKHX
3MIHIOETBCS 32 PaXyYHOK TiepeMilleHHs, aedopmariii abo 3MiHM CKIia-
Iy MieJeKTpUKa, 3aCTOCOBYIOTh B SIKOCTi JIaTYHMKIB PiBHS HEMPOBOJIS-
YUX PiAWH, CUIYYMX 1 MOPOIIKOMOIOHWX MarepialliB, TOBIIWHHU
nrapy MatepialliB, IO HE MPOBOJATH CNEKTPUYHUEN CTPYM, (TOBIIHU-
HOMIpH), 2 TAKOXK KOHTPOJIFO BOJIOTOCTI 1 CKJIaly PEUYOBHHMU.

I'eHepaTopHi AaTYMKHU 3AIHCHIOIOTH O€3MOCepeHE MEPETBO-
PEHHsI BXiJHOI BEJIMYMHU B EJICKTPUYHHM CHrHan. Taki JaT4uKd
MEPETBOPSITh SHEPTil0 JpKepesia BXiAHOT (BUMIPIOBAaHOi) BEITUYHMHH
BiZJpa3zy B €JEKTPUYHUN CUTHaJ, TOOTO BOHHU € SIKOM reHepaTopamu
eJIeKTpoeHeprii (3BiAKHM 1 Ha3Ba TaKUX JATYMKIB — BOHU T'€HEPYIOThH
eJIeKTPUIHHUNA CUTHAN).

HonatkoBi mxepena enekTpoeHeprii A1 poOOTH TakUX JaTdH-
KiB TPUHLOUIIOBO HE MOTPiOHI (MPOTE AONATKOBA EJIEKTPOCHEPTis
MOJKE 3HaJOOMTHUCS U1 IOCWIEHHS BUXIJHOI'O CHUIHAlTy JAT4HKa,
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Horo TIepeTBOPEHHS B IHIII BUIW CUTHAIB 1 1HIMHMX ITiIeH). ['eHepa-
TOPHHMH € TEPMOCJICKTPHUYHI, IT"€30€JCKTPHYHI, 1HIYKIIiHHI, (OTO-
eJIEKTPHUYHI 1 6araTo iHIINX THIIIB AATYHKIB.

Inaykuifini qaBavi nMepeTBOPIOIOTH BUMIPIOBAHY HEEIEKTPHU-
yny BenuunHy B EPC inmykmii. [lpuain nii naBadiB 3acHOBaHHUN Ha
3aKOHI €JIEeKTPOMAarHiTHOI iHmykmii. Jlo IHWX JaTYMKIB HaJIekKaTh
TaXxOreHepaTopy MOCTIHHOTO 1 3MiHHOTO CTPYMY, IO NPEACTaBISIOTh
co00I0 HEBENWKi EeJIeKTPOMAIIMHHI TeHEepaTopH, y SKWX BHUXITHA
HaIpyra IMPOIOPIIHHO KYTOBIH MIBUAKOCTI 0OepTaHHS Baja TeHepa-
Topa. TaxoreHepaTopyn BHUKOPHUCTOBYIOTHCSI SIK JaTYAKHA KyTOBOI
MIBUAKOCTI.

TaxoreHeparop € €NEKTPUYHOIO MAIIMHOI0, IO MPALIOE B
reHepatopaomy pexumi. [Ipu npomy Bupobisierscss EPC mpomop-
[ifiHa MBUAKOCTI 00epTaHHs 1 BENWYMHI MarHiTHOro motoky. Kpim
TOTO, 31 3MIHOIO IIBHIKOCTI oOepTaHHsS 3MiHIO€ThCs dactota EPC.
3aCTOCOBYIOTHCS K TaTYUKH IMIBUIKOCTI (4ACTOTH OOCpTaHHS).

Temnepatypui agatumku. Y Cy4acHOMY TPOMHCIOBOMY
BUPOOHUIITBI HAHOUIBII MOMIMPEHUM € BUMIPIOBAaHHA TeMIEpaTypH
(Tak, Ha aTOMHIN ENEeKTPOCTaHIl CepeIHHOTO PO3MIPY € ONHM3BKO
1500 TO4OK, B SIKUX TMPOBOAUTHLCS TAKWH BHMIp, @ HA BEITUKOMY ITiJl-
NPUEMCTBI XIMIYHOT TPOMHUCIIOBOCTI TOAIOHMX TOYOK HPUCYTHIH
nonay 20000). Ilupoxuii miarma3oH BUMIpIOBAaHUX TEMIIEpaTyp, pis3-
HOMAaHITHICTh YMOB BHKOPUCTAHHS 3aCO0iB BHMIipIOBAJIbHOT TEXHIKU
Ta BUMOT JIO HUX BU3HAUYAIOTh PO3MAITTS 3aCTOCOBYBAaHHMX 3acO0iB
BUMIpPIOBaHHS TEMIIEPATypH.

SIKIIo po3risiaTH JaTYUKH TeMIEepaTypH Ui MPOMHCIOBOTO
3aCTOCYBaHHS, TO MOXXHAa BHIUTUTH 1X OCHOBHI KIIACH: KPEMHI€BI
JATYNKH TeMIepaTrypu, OIMeTaliyHi JaT4WKH, DiJWHHI 1 Ta3o0Bi
TEPMOMETPH, TEPMOIHANKATOPH, TEPMICTOpHU, TEPMOIAPH, TEPMOIIEe-
peTBOpIOBadi O1opy, iHPpaYepBOHi TATUUKH.

KpemHieBi qaTtumkm temreparypu BHKOPHCTOBYIOTH 3aJIek-
HICTb ONOpPY HAIMiBIPOBIIHUKOBOIO KPEMHIIO BiJ TeMmIeparypu.
Hiamazon BumiproBanux temneparyp -50 ... + 150°C. 3acTocoBytoTh-
Csl B OCHOBHOMY JIJIsSi BUMIPIOBaHHS TeMIepaTypy BCEPEAMHI EIeKT-
POHHUX TPUIIAMIB.
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BiMmeragiunuii gaTumk 3po0IeHUI 3 TBOX PI3HOPIAHUX METa-
JIEBHUX TUIACTHH, CKPIIUIEHUX MK c00010. Pi3HI MeTanm MawTh pi3-
HUI TeMmnepaTypHuil koediumieHT po3mupeHHs. SKmo 3’e€qHaHi B
TUTACTHHY METaJId HAarpith abo OXOJOAMTH, TO BOHA 3ICHETHCS, MPH
IFOMY 3aMKHE (PO3IMKHETHCS) EIeKTPUYHI KOHTAKTH abo TiepeBerie
CTpinKy iHmukaropa. /Jliamazon poOoTH OiMETaNeBUX JAaTYMKIB
-40 ... + 550°C. BUKOpUCTOBYIOTHCSI Ui BHUMIpPIOBAaHHSA TOBEPXHi
TBEPAUX TiNI 1 Temmepatypu piguH. OcHOBHI 001acTi 3aCTOCYBaHHS —
aBTOMOO1JTbEHA TTPOMHUCIIOBICTE, CHCTEMH OIAJICHHS Ta HarPiBy BOIH.

TepmoinankaTopu — e 0CoOJIMBI PSUOBHHHM, IO 3MIHIOKOTH
CBill KOJIip TiJ BILUIMBOM TeMIIEpaTypH. 3MiHa KOJIbOPY MOXe OyTH
000pOTHOIO 1 HEOOOPOTHOIO. BUPOOIAIOTECS Y BUTIIAII TITIBOK.

TepmoneperBopioBaui onopy. [Ipuniun aii TepmonepeTBo-
proBaviB omnopy (TepMOPE3UCTOPIB) 3aCHOBAHUH Ha 3MiHI CJIEKTPUY-
HOTO OTIOPY TIPOBITHUKIB 1 HATIBITPOBITHUKIB B 3aJIE)KHOCTI BiJ| TEM-
nepaTypH (pO3TIISTHYTHI paHiIIe).

[TnaTHHOBI TEepMOPE3UCTOPH NpPU3HAUEHI JIsi BHUMIpIOBaHHS
Temreparyp B Mexax Bifg -260 mo 1100°C. Llupoke momupeHHs Ha
MPaKTHIl OTPUMANd OUTBII JEmIeBl MiJHI TEPMOPE3UCTOPH, SKi
MAIOTh JIHIHHY 3aJIeXKHICTh OTIOPY BiJl TEMIIEpaTypH.

Hepnomikom Miji € HEBETUKUI MATOMUMN OMIp 1 Jierka OKUCITIO-
BAHICTh NPHU BUCOKHMX TEMIIEpaTypax, BHACIIOK YOro KiHIIEBa MexXa
3aCTOCYBaHHS MiJTHUX TEPMOMETPIB ONOPY OOMEXKYEThCS TeMIlepa-
Typoto 180°C. 3a cTabifbHICTIO i BiATBOPIOBAHICTIO XapaKTEPHUCTHK
MiZIHI T€PMOPE3UCTOPU NOCTYHAIOThCs IIaTHHOBUM. Hikenb BHKO-
PHCTOBYETHCS B HEAOPOTMX JaTUMKaX [yl BUMIPIOBaHHS B Jiama3oHi
KIMHATHUX TEMIIEPATyp.

HaniBnpoBiTHUKOBI TepMOPE3UCTOPH (TEPMIiCTOPH) MalOTh
HEraTUBHUN a00 TO3UTHBHUU TeMIepaTypHUil KoedilieHT ormopy,
smauenns sxoro mpu 20°C cranosuts (2...8)-1072(C°)™, 10610 Ha
MOPSIOK OlIblle, HiX y Miji 1 miatuHu. HamiBnpoBiTHUKOBI TepMoO-
PE3UCTOPH TPHU JIOCUTh MAIUX PO3Mipax MarTh BHCOKI 3HAYCHHS
ormopy (mo 1 MOwm). B sKocTi HamiBIpPOBIAHMKOBOTO MaTepiany
BUKOPUCTOBYIOTHCSI OKCH/IM METaJTiB: HaIliBIPOBIIHUKOBI TepMope-
suctopu THHIB KMT — cymim okcumiB KoOajdbTy 1 MapraHIio Ta
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MMT — wmini i mapranmo. HanmiBopoBiqTHIKOBI JaTIWKHA TEMIIEpaTy-
pY MarOTh BHCOKY CTaOUTBHICTh XapaKTEPUCTHK B Yaci i 3aCTOCOBY-
I0TBCS IS 3MiHH TemrepaTyp B Aiana3oHi Big 100 go 200°C.
TepmoesieKTpUYHI NepeTBOpPOBavi (TepMomapu) — IMpUH-
U Aii TepMoriap 3aCHOBaHWH Ha TEPMOEIEKTPHIHOMY e(eKTi, SIKUi
MoJIirae B TOMY, IO TIPH HAsBHOCTI PI3HUIN TEMIIEpaTyp MicCIlb
3’eHaHb (CHaiB) IBOX Pi3HOPITHUX METaJiB a00 HAIIBIIPOBITHUKIB B
KOHTYpl BHHHUKa€e eJeKTPOpyIIiiHA Chia, SIKa HAa3WBAETHCS TEPMO-
eJeKTpopymIiiHoo (ckopodeHo Tepmo-EPC). YV meBHOMY iHTepBalli
TEeMIIepaTyp MOXKHa BBaxartu, mo tepmo-EPC mpsimo mpormopiiina
pisuui remneparyp AT =T, — T, Mix craem i KiHISIME TepMOIapH.

Criony4eHi Mixk co000 KiHIli TEPMOTIApH, 10 3aHYPIOIOTHCS B
cepeny, TeMIiepaTypa sIKol BUMIPIOETHCS, HA3WBAIOTh pOOOYNM KiH-
1eM tepmonapu. KiHii, siki 3HaXOIATHCS B HABKOJHUIIIHBOMY CEpPeIo-
BUII, 1 fIKI 3a3BHYail MPHEAHYIOTH MPOBOJAMH JIO BUMIipIOBaJIbHOI
CXEMH, HA3WBalOTh BUIBHUMH KiHISIMHU. Temmeparypy IuX KiHIIB
HEOOXiZHO MiATPUMYBAaTH NOCTiHHO0. 3a mux ymoB TepMmo-EPC

E, Oyne 3anexaru nume Bix Temneparypu T, po6odoro KiHI.

U, =E, =C(T,—Ty),

BBIX

ne C — xoedillieHT, M0 3aJeKUTh BiJl Marepiany MpPOBIIHUKIB
TEPMOTIAPH.

CroproBana tepmonapamMu EPC moOpiBHSHO HeBelWKa: BOHA
He nepesuirye 8 MB Ha xoxHi 100°C i 3a3BHuail He MepeBUIIye 3a
abcomoTHOIO BenmuunHO 70 MB. Tepmonapu 103BOISIOTE BUMIPIO-
BaTH TeMIlepaTypy B aianazoni Bix -200 mo 2200°CO0.

Haii0inpmoro nommpeHHs s BUTOTOBICHHS TEPMOECIEKTPH-
YHHUX HEPETBOPIOBAYIB OTPUMANH IIATHHA, IIATUHOPOIiN, XPOMEITb,
AITIOMEITb.

TepMmomnapu MalOTh Taki HepeBaru: MPOCTOTAa BUTOTOBJICHHS i
HaQIMHICTh B €KCIUTyaTallii, JAelIeBHU3Ha, BIJICYTHICTH JDKEPEN XKHUB-
JICHHS1 1 MOXJIMBICTh BHUMIPIOBaHb y BEJIIMKOMY [iama3zoHi TemIiiepa-
TYyp.
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Ilopsig 3 MM TepMomapaM BIIACTHBI 1 JEsIKiI HEJOJMIKH — MCH-
ma, HiXK y TepMOPE3UCTOPIB, TOYHICTh BUMIPIOBAHHS, HAsSBHICTH 3HA-
YHOI TEIUIOBOI IHEPIIMHOCTI, HEOOXiIHICTh BBEJCHHS TOIMPABKU Ha
TeMIIepaTypy BUILHUX KiHIIB i HEOOXiJHICTH B 3aCTOCYBaHHI crelia-
JIBHUX CIOJIYYHUX JPOTIB.

IndpavepBoni 1aBaui (mipoMeTpu) — BUKOPUCTOBYIOTH €HE-
pritlo BUIPOMiHIOBaHHS HArpiTUX TijJ, IO JO3BOJISIE BHUMIpIOBAaTH
TeMIlepaTypy MOBEpXHiI Ha BifcTadi. [lipoMeTpu ninsAThCA Ha pamia-
IiHHI, SICKPAaBOCTI Ta KOJipHI. PamiamiitHi mipomMeTpu BHKOPHUCTOBY-
I0TBCS JUIsl BUMIipIOBaHHs TeMrepaTypu Big 20 mo 2500°C, npuuomy
NpUiIa] BHUMIPIOE IHTErpaNbHy IHTEHCHUBHICTh BUIPOMIHIOBAHHS
peanbHOro 00’ €KTa.

SckpaBi (onTU4YHI) MIPOMETPU BHUKOPHCTOBYIOTHCS ISl BUMi-
proBanHs Temnepatyp Big S00 mo 4000°C. Bonu 3acHOBaHI Ha MOPIB-
HSHHI B BY3bKi JUIAHI CHEKTPY SCKPABOCTI JOCIHIIKYBaHOTO
00’€eKTa 3 SICKPaBICTIO 3Pa3KOBOTO BHUIIPOMiHIOBaYa ((poTOMETpHIHOT
JIaAMIIH).

KompopoBi mipomeTpu 3acHOBaHI Ha BUMIpPI BiJHOIICHHS
IHTCHCUBHOCTEH BHUIIPOMIHIOBAHHS Ha JBOX JOBXKMHAX XBHIIb, SIKi
0o0uparoTh 3a3BHYail B YEpPBOHIN a00 CHHIM YaCTHHI CIIEKTpa; BOHH
BUKOPHUCTOBYIOTHCS JJIsi BUMIPIOBAHHS TEMIIEPAaTypH B Jiama3oHi Bij
800°C.

[TipoMeTpu 103BOJIAIOTH BUMIPIOBATH TEMIICPATYpy y Ba)KKO-
JOCTYITHUX MICISX 1 TEMIIEpaTypy PYXOMHX 00’ €KTiB, BUCOKI TeMIIe-
partypw, 1€ iHIII JaTYUKH BXKE HE MPALIOI0Th.

KBapuoBi TepMomnepeTBoproBadi 3acTOCOBYIOTbCS UIS BHMi-
proBanHs TemrepaTyp Big — 80 mo 250°C yacTo BUKOPUCTOBYIOTHCS
TaK 3BaHi KBaplOBI TEPMOIEPETBOPIOBAYi, II0 BUKOPHCTOBYIOThH
3aJIeKHICTD BJIACHOI YaCTOTH KBapLIOBOTO €JeMEHTa BiJ TeMIlepaTy-
pu. PoboTa naHMX HaTYMKIB 3aCHOBaHA HAa TOMY, IO 3aJIEKHICTh
YacTOTH TIEPETBOPIOBAYA Bijl TEMIIEPAaTypH 1 JiHIWHICTE (QYHKIIT
MEPETBOPEHHS 3MIHIOIOTHCS B 3aJIC)KHOCTI BiJl Opi€HTAIlIT 3pi3y 1010
ocell kpucTana kBapiy. JlaHi JaTYMKH IIHPOKO BUKOPHUCTOBYIOTHCS B
UPPOBHUX TEPMOMETPAX.
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II’e30enexTpuuni gaTunkn. Jlis m’€30€NCKTPUYHUX JATUYNKIB
0a3yeTbCsi HAa BUKOPHUCTAHHI II’€30€NeKTpHUYHOro edekry (1’e3o-
edekTy), 110 MOJIATAE B TOMY, IO MPH CTUCHEHHI a00 PO3TATyBaHHI
JeIKUX KPHUCTANiB Ha IX IpaHsAX 3’SBJSIETHCS €NEKTPUYHHUI 3apsn,
BEJIMYMHA SKOTO MPOMHOPIlifiHa CHJII, IO €.

[T’e30epekt € 3BOpOTHIM, TOOTO NpHUKIAJAEHA EICKTPHUYHE
Hampyra BHUKIHKae nedopMaiilo I1’€30€NeKTPUYHOTO 3pa3ka —
CTHCHEHHSI a00 PO3TATHEHHS WOro BIAMOBIAHO 3HAKY MPHKIIAJICHOT
Hanpyru. lle  saBume, 3BaHe  3BOPOTHUM  I1'€30€(EKTOM,
BUKOPUCTOBYETBbCS Ul 30yIDKEHHST Ta NPUHOMY aKyCTHYHHX
KOJIMBaHb 3BYKOBOI Ta YJIbTPa3BYKOBOI 4aCTOTH. BUKOPUCTOBYIOThCA
JUIsl BAMIPIOBAHHS CHJI, TUCKY, BiOpallii i T.J1.

Ontuuni  (poroenekTpuuni) AaTuynku. Po3pi3HAIOTH
AHAJIOrOBl W JMCKPETHI ONTHYHI JAaTYMKH. Y aHAJIOrOBUX JATUMKIB
BUXITHUA  CUTHAall  3MIHIOETHCS ~ MPOIMOPIIIHHO  30BHINIHBOI
ocBiTiieHocTi. OcHOBHA 00NacTh 3aCTOCYBAaHHS — aBTOMATH30BaHi
CHUCTEMH YIIPaBIIiHHS OCBITIICHHSM.

JlaTyuky AUCKPETHOro THUIy 3MIHIOIOTh BHXIIHMM cTaH Ha
TIPOTHUJISKHUH MPH JOCATHEHHI 3aIaHOTO 3HAYCHHS OCBITIICHOCTI.

®DOTOCNEKTPUYHI  JATYUKH MOXYTh OYyTH  3aCTOCOBaHi
MIPAKTHYHO y BCIX Tally3sX MPOMUCIOBOCTI. JlaTYNKK AUCKPETHOI mil
BHKOPHCTOBYIOTBCS SIK CBOEPiMHI OE3KOHTAKTHI BHMHKAdi IS
MipaxyHKy, BUSBJICHHS, MO3WIIOHYBAaHHS Ta IHINIUX 3aBJaHb Ha
Oyab-AKOi TeXHOJIOTIYHOT JIHii.

OnTraHuit 6e3KOHTAKTHUHN JATYHK PEECTPYE 3MIHY CBITIOBOTO
MMOTOKY B KOHTPOJBOBaHIA o00jacTi, mo TOB’s3aHa 31 3MIHOIO
TIOJIOXKEHHS B TIPOCTOPI OYIb-SKUX PYXOMHX YaCTHH MEXaHI3MIB i
MaIlVH, BiICYTHICTIO a00 MPUCYTHICTIO 00’€KTiB. 3aBISKH BEIUKHM
BIICTaHSM CIIPAIlbOBYBAHHS ONTHYHI OE3KOHTAKTHI JaTYHKH
3HAWNUIA IIUPOKE 3aCTOCYBAHHS B TPOMHCIIOBOCTI 1 HE TIIBKH.

Ontryanii OE3KOHTAKTHUH JaTYMK CKIAJAETbCs 3 JBOX
(hyHKI[IOHATBPHUX BY3JIB, MMpHUiiMada i BUMpoOMiHIOBaYa. JlaHi By3nn
MOXYTh OyTH BHKOHaHiI SK B OJHOMY KOPITyCi, Tak i B pIi3HUX
KopIycax.
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3a MeromoM BUSBICHHS 00’€KTa (DOTOETEKTPHYHI NAaTYUKU

MOUISFOTHCS HA 4 TPyIH:

1)

2)

3)

4)

MEpeTHH MPOMEHS — B IIbOMY METOJi TepelnaBad i mpuimad
PO3ILICHI IO PI3HUX KOPIycaX, IO JO3BOJISE BCTAHOBIIOBATH
iX HABIOPOTH OJMH OJHOrO Ha poOouii BimcraHi. [IpuHIMI
po0OTH 3acHOBaHMH Ha TOMY, IO IepenaBay MOCTIHO
MOCUJIA€ CBITJIOBUH MPOMiHb, KWW NpHiiMae mpuiiMad. Skmio
CBITJIOBUI CHUTHAN JaT4YMKA MPHITUHIETHCS Yepe3 MePeKpUTTS
CTOPOHHIM 00’€KTOM, TpHUiMad HEralHO pearye 3MiHIOIYH
CTaH BUXOIY.

BiIOMTTA Bijg peduiekTopa — B IBOMY METONI NpuiMad i
nepenaBad  JaTyMKa 3HAXOMATBCS B OJHOMY  KOPHYCI.
HaBnporu nmaT4ymMka BCTaHOBIIOETHCA peduiekTop (BigOuBay).
Hatuuku 3 pedreKkTopoM BIAINTOBaHI Tak, WIO 3aBJISKU
MOJSIpU3AIitHOMY (GUIETPY BOHHM CIIPHAMAIOTH BiJOOpasKEeHHS
Titbku Bin pednekropa. Lle peduekropu, siki MpamrolTh 3a
TIPUHITATIOM monBifHOTO BimoOpakeHHsA. BuOip
BINMIOBITHOTO  peduiekKTopa  BU3HAYAETHCS  HEOOXiITHOIO
BIJICTAHHIO 1 MOHTQXKHUMH MOKJIMBOCTSIMHU,

BimoOpakeHHsI Bim 00’€KTa — B IbOMY METOMI MpHUAMad i
nepenaBay JaT4MKa 3HAXOAATHCSA B ofHOMY Kopryci. [lix gac
pobodoro craHy gaTdvMka BCi O0’€KTH, IO MOTPAIUBIIOTH B
Horo pobody 30HY, CTalOTh CBOEpITHUMHU pediekTopamu. Sk
TUIBKA ~ CBITJIOBMH TIPOMIHB  BiIOMBIIHNCH Bim 00 €KTa
NOTpaIlIi€ Ha TMpuiiMady JaT4ydKa, TOH HErailHO pearye,
3MIHIOIOYN CTaH BUXOIY;

(hikcoBaHe BimoOpakeHHS Bi 00’€KTa — MPUHIUI il JaTIuKa
TaKAWd XK€ 5K 1 y «BimoOpaskeHHS Bim 00’ekTa», ame OLTbII
YyTJIIMBO pearye Ha BiOXWJICHHS BiJi HACTPOMKH Ha 00’ €KT.
Hampukian, MOXIHMBO NETEKTYBaHHS PO3AYTOI MpOOKM Ha
misammi 3 KedipoM, HEMOBHE HAIOBHEHHS BaKyyMHOI
YIaKOBKH 3 MPOIYKTAMH 1 T.JI.

3a cBoiM mpu3HAYeHHSAM (OTONATYMKM JUIATHCS Ha JBi

OCHOBHI TPyNH: JaTYWKWA 3arajilbHOrO 3aCTOCYBAaHHS 1 CIIEIliallbHI
maTaukd. J{o criemianbHUX, BIIHOCSTHCS TUIH JTATYMKIB, IPU3HAYEHI
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Ui BUpIIICHHS BY3bKOr'O Kojia 3aBAaHb. Hampukmnaz, BUSBICHHS
KOITbOPOBOI MITKM Ha OO0’€KTi, BUSBJICHHS KOHTPAacTHHUM MEXi,
HasIBHICTh €TUKETKU Ha MPO30pii YIMAKOBII 1 T.J. 3aBJaHHS JAaTYMKa
BHUSIBUTH 00’€KT Ha BiicraHi. lle Bigcranb BapitoeTbes B Mexkax 0,3
MM...50 M, B 3aJ©KHOCTI BiJ] OOpaHOr0 THUIy HaT4YMKa 1 METOIY
BHSIBJICHHSI.

MikpoxBwiboBi aatyuku. Ha 3MiHy KHOMKOBO-peneiiHUM
nyapTaM  npuxofsth  Mikporpomecopai  ACK  TIT  Bucokoi
MPOAYKTUBHOCTI 1 HAJIMHOCTI, JATUYUKUA OCHAIIYIOTHCS IU(PPOBUMHU
iHTepdelicamMu 3B’S3Ky, MpOTE IIe HE 3aBXKIU MPU3BOAUTH J0
IMABUILIEHHS 3arajibHOI HAJIMHOCTI CHCTEMH 1 JIOCTOBIPHOCTI il
poboru. [IpuuunHa nossrae B TOMy, 110 caMi MPUHITUIN i1 OLIBIIOCTI
BIIOMHMX THIIIB JaTYMKIB HAKJIQJAlOTh JKOPCTKI OOMEXKCHHsS Ha
YMOBH, B SIKHX BOHH MOXXYTb BUKOPUCTOBYBATHCH.

Hampuxiian, pans CHOCTEpeXEHHS 3a IIBHIKICTIO PYyXY
MIPOMUCIIOBUX MEXaHI3MIB HIMPOKO 3aCTOCOBYIOTHCS O€3KOHTAKTHI
(emHiCcHI ¥ IHIYKTHBHI), a TaKOX TaXOTCHEPATOPHI MPHUCTPOI
kouTpomo tmBuAKocti (IIKII). Taxoremepatopui IIKIII wmaroTs
MEXaHIYHHH 3B’S30K 3 00 €KTOM, IO PYXAETHCS, a 30HA UyTIUBOCTI
OC3KOHTAKTHHUX IIPUJIAJIIB HE TICPEBUIIYE MEKITLKOX CAaHTHUMETPIB.

Bce 1e He TUIBKM CTBOPIOE HE3PYYHOCTI TPH MOHTAXI
JMaTYNKiB, a W ICTOTHO YCKJIAQJHIOE€ BUKOPHUCTaHHS WX TPUJIAIiB B
yMOBax MHITy, SIKa HAJWIA€ Ha POOO0Yl TOBEPXHi, BUKIUKAIOUN
MIOMHJTKOB]  cripaniboByBaHHA. llepepaxoBaHi TWNHM MJAaTYMKIB HE
3maTHi Oe3nmocepenHb0 KOHTPOIIOBATH 00 €KT (HAMPHKIIA, CTPIUKY
KOHBEEpPA) — BOHHM HAAMITOBYIOTHCA HA PYX PONHUKIB, KPUIHYATOK,
HaTsHKHUX ~ OapabaHiB 1 T.4. BuXigHi cHTHAmM NOESIKUX TPHUIIAIiB
HACTUTBKH cI1a0Ki, M0 JeKaTh HUKYE PiBHS POMHUCIOBUX TTEPEITKO
BiZl poOOTH MOTY)XKHHUX €NEKTPUYHUX MAIIWH.

AHANOTiYHI TPYAHOINI BWHHUKAIOTh TPH BUKOPHUCTAHHI
TPaIUIIHHIX CHTHAI3aTOPIB PIBHSA — JATYMKIB HASBHOCTI CHUITY4OTO
npoaykry. Taki mpucTpoi HeoOXimHI At CBOEYACHOTO BiIKITIOYEHHS
momavyi CHPOBMHU B BUPOOHWYI emHOCTI. Jlo MOMHIKOBHX
CHpanboBYBaHb MPU3BOIUTH HE TUTBKU HAJIWIIAHHS 1 THJI, aJie 1 TIOTUK
MOTOKY TPOMYKTY TIpH MOro HaAXOKeHHI B OyHkep. Y

83



HEONAIIOBAaHMUX NPUMIMIEHHSX Ha pPOOOTYy [aTyYMKIiB BIUIUBAE
HABKOJTUILIHS TeMIiepaTypa. [TomunkoBi CHpalbOBYBaHHS
CUTHAJI3aTOPIB  BHKIUKAIOTh YacTi 3YMMUHKK 1 3aIyCKH
HABAaHTa)XEHOT'O TEXHOJOTiYHOro OONagHaHHS — OCHOBHY NPHYUHY
Horo amapidi, NPU3BOAATH [0 3aBaliB, OOpWUBY KOHBEEDPIB,
BHHUKHEHHS TIOXKEKO- Ta BUOYXOHEOE3MEUHUX CUTYAIIii.

3a3HavyeHi MNpoONIEeMH KidbKa POKIB TOMY TPHUBEIH IO
PO3pOOKH MPUHIIMIIOBO HOBUX THUIIIB MPHJIAAIB — paaioOKaI[iitHIX
JAaTYMKIB KOHTPOJIO HIBHIKOCTI, AaTYMKIB PyXy i1 miamopy, podora
SIKUX 3aCHOBaHAa Ha B3aEMOJIl KOHTPOJILOBAHOTO 00’€KTa 3
pagiocuraanom gacrororo 10%° '

BukopuctaHHs MIKpOXBHJIBOBHX METOMIB KOHTPOJIO 32
CTaHOM TEXHOJIOTTYHOTO O0JIQIHAHHSI JI03BOJISIE TIOBHICTIO MO30YTHCS
BiJl HEIOJIKIB TATYMKIB TPAIULIIHHUX THIIIB.

BigMmiHHIME prcaMu WX TIPUCTPOIB €:

- BIJICYTHICTP MEXaHIYHOTO Ta EIEKTPUYHOrO KOHTAKTy 3
00’€KTOM (CcepenoBHINEM), BIACTaHb B JaT4Mka M0 00’€KTa
MOXKE CTAHOBUTH KiJTbKa METPIB;

- OesmocepenHiii KOHTPOIh 00’€KTa (TPAaHCIOPTEPHOI CTPIUKH,
JIAHITIOTA), a HE iX MPUBOJIB, HATSHKHUX OapabaHiB 1 T.1.;

- MaJie eHeprocroXKNBaHHS;

- HEYYTIUBICTH 10 HAJMIAHHS MPOIYKTY 38 PAaXyHOK BEITHKHX
po0OOYHX BifCTaHEH;

- BHCOKA CTIHKICTB 1 CHPSIMOBAHICTb Jii;

- pa30Ba HACTpOIKa Ha BECh TEPMIH CITyXKOU;

- BHCOKa HamIWHICTh, Oe3leKa, BIICYTHICTh 1OHI3YIOUHX
BHITPOMIHIOBaHb.

[puamun gii gaTymka 3acHOBaHWH HA 3MiHI  YacTOTH
paziocurHamy, BigouToro Bia pyxomoro o0’ekry. Lle sBume («edexr
Homutepa») IHMPOKO  BUKOPHUCTOBYETHCSI B PaiONOKAIiHHUAX
cHCTeMax ISl TUCTaHLIMHOrO BUMIpIOBaHHS MIBUAKOCTI. Pyxomwuii
00’€KT BUKJIMKAE TIOSBA EIEKTPUYHOIO CHUTHAIY Ha BHUXOI
MIKPOXBHIIBOBOTO IPUIMAIEHO-TIEpEIaBAIEHOTO MOJTYJIS.

Tak sik piBeHb CHTHAJy 3aJISKUThH BiJl BIaCTHBOCTEH 00’€KTY,
o BimoOpakae, JaTYMKH PyXy MOXKYTh BHKOPHCTOBYBATHCS JUIS
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TOro0, MO0 CHUTHANI3YBaTH PO OOPHUB JIaHLIOTa (CTPIYKH), HASBHOCTI
HAa KOHBEEpHIM cTpiumi Oyap-IKMX MpeAMETiB 4Yd MaTepiaiiB.
Crpiuka Mae THaaKy TOBEPXHIO 1 HHM3bKHHA  KoedilieHT
BinoOpakeHHs. Komu moB3 gaTunka, BCTAHOBJICHOTO Haa poO0vOI0
TUTKOI0 TpaHCIOpTepa, MOYMHAE PyXaTHCS MPOAYKT, 30UIbIIYIOUYH
KOoe(iIlieHT BimOOpakeHHs, NpWUJIaJ CUTHAJI3ye MPO PyX, TOOTO,
(akTHYHO TPO Te, IO CTpiYKa HE MOPOXKHSA. 3a TPHUBAIICTIO
BHXIJTHOTO IMITYJIbCY MOKHA Ha 3HAYHIN BiJICTaHi CYIUTH PO PO3MIp
nepeMinyBaHuX MpeAMeETiB, BUPOOIATH CENEKIito 1 T.1.

[Tpu HeoOXiAHOCTI 3aMOBHUTH OY/Ab-SIKY €MHICTh (BiJ] OyHKepa
JI0 IaXTH) MO>KHA TOYHO BU3HAYMTH MOMEHT 3aKiHUCHHS 3aCHUIIKU —
ONyNIEHWH Ha TMEBHY TMOMHY JAaT4MK Oylle TMOKa3yBaTH pyX
HaIMoOBHIOBAaYa JI0 THX Tip, TOKK He Oy/1e 3aCHIIaHHH.

KoHkpeTHi  mpUKIaAX  BHKOPUCTAaHHS  MIKPOXBWJIHOBHX
JMaTYUKIB PyXy B PI3HHUX Tajy3siX MPOMHCIIOBOCTI BHU3HAYAOTHCS 11
cnenudikoro, aje B [UIOMYy BOHM 3JaTHI  BUPINIyBaTH
HaWpI3HOMAaHITHIIITI 3aBIAHHS Oe3aBapiifHOT eKCILTyaTariii
oOJlafHaHHSA Ta MIABUINATHA 1H(GOPMATHUBHICTH aBTOMAaTH30BaHUX
CHCTEM KepyBaHH:.

PosriasiHemMo mpukiiaj ATYUKIB PI3HOTO IPU3HAYEHHS, iX
ocoOMMBOCTI, IS OUIBII  JETAJIbHOIO  BHBYEHHS  MOJKHA
ckopucrarucs DataSheet pipmu GmbH & Co.KG (Himeuunna), caitt
jumao.net. Bubip tuny i1 Bumy naTdukiB OyAe 3aiexaTd Bij
KOHKPETHOTO 3aBIaHHS 1 BHUXIAHHMX, 1 BHXIIHHX YMOB ix
eKCIUTyaTaIlii Ta HeoOXiTHUX Miana3oHiB BUMIPIOBAHb.

TepmoenemMeHT, MO0 YIrBUHYYETbCA, 3 HPUENHYBAJIbHUX
rogoBkoto ¢gopmu B Tum  901020/10 i 901020/10. [laxuit
TEPMOEIIEMEHT BUKOPUCTOBYETHCS Il BUMIPIOBAHHS TEMIIEPATypH B
piakux i razononiOHUX cepemoBumiax. HamiliHa repMeTHYHICTh TaKol
KOHCTPYKTHBHOI ()OPMH SIK TIPH BaKyyMi, TaK i HAIMIPHOMY THCKY €
BaYXJIUBUM KpuTepieM mpu BuOopi. ['amy33to 3acTocyBaHHA, 30KpeMa,
€  HarpiBaJbHa TE€XHiKa, OyJyBaHHS Teuel, MammMHOOyIyBaHHS, a
TaKOXX TEXHOJOTIYHI MTPOIECH.

[IpuenHyBanbHa TOJNOBKA MOXE BHKOPUCTOBYBAaTHCSA IS
temiepaTyp a0 +100°C. BumiproBaHHS MOXXYTb BECTHCS B Jiara3oHi
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— 200...+800°C. Pazom i3 cTaHgapTHOIO (POPMOIO MPUEAHYBATBHOI
TOJIOBKH, B KOMIUIEKT IOCTaBISIIOThCs BHKOHaBua (opma BUZ,
BUZH, BBK. 3axwucHi TpyOKM 3 HepKaBilo4Oi CTaji 3aXWIIAIOTh
BHUMIPIOBAJIbHY YacTUHY Bill XiMIYHOrO BIUIMBY 1 BiJl MEXaHIYHUX

MOIIKO/KEHb., Y

BUMIpPIOBAIbHIA YaCTHHH BHUKOPHCTOBYETHCS

tepmoniapa 3rimHo 3 DIN EN 60 584 kmacy 2 i DIN 43 710.
[lependaueHa MOXKIIMBICTh BHKOPUCTOBYBATH 3 JIBOMa TEPMOIIapaMHu.
TexHiuHI XapaKTePUCTUKU HABEICHO B Tabmwili 2.1,

Tabnuys 2.1

Texuiuni xapaxmepucmuky mepmoeiemMerm, Wo Y28UHUY8EMbCA, 3
NPUEOHYBATLHUX 207108K0I0 hopmu B

ITapamerp Jani
1 2
®dopma B DIN 43729, murts Al, M 20x1,5,IP 65, Tem-
nepaTypa HaBKOJIHIIHBOro cepenosuia -40.. +100°C,
®opma BUZ, murta Al, M 20x1,5,IP 65,
TeMIepaTypa HaBKOJNHMIIHBOIO  CEpeJOBHIIA -
TpHeTHYBaTLHa 40...+100 °C;
PHEHYB dopma BUZH, murts AL, M 20x1,5IP 65,
TOJIOBKA

TeMIiepaTypa  HaBKOJMIIHBOTO  CEpeloBHINA -
40...+100 °C;
®opma BBK, mmactmaca, M 20x1,5,IP 54,
TeMIiepaTypa  HaBKOJMIIHBOTO  CEpeloBHIA -
30...+130 °C

TpyOka ropaoBUHH

Hepikagitoua cranp 1.4571, nosxuna 130mMm

[TigMuKkaHHs 10 Tipolieca

Pi3b0a, HeprkaBiva cranb 1.4571

3axucHa TpyOKa

Hepkagitoua cranp 1.4571, niametp 9vMm

BumiproBanpHa
YacTHHA

3MIHHHH, 1307150BaHUI MOHTAX:
1xFe-CuNi “L”, DIN 43 710, xnac 2,
poboua Temmnepatypa -200...+600 °C;
1xFe-CuNi “J”, DIN 60 584, knac 2,
poboua Temmnepatypa -200...+600 °C;
1xNiCr-Ni “K”, DIN EN 60 584, knac 2,
poboua Temmnepatypa -200...+800 °C;
2xFe-CuNi “L”, DIN 43 710, xnac 2,
poboua Temmnepatypa -200...+600 °C;
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2xFe-CuNi “J”, DIN 60 584, xiac 2,
poboua Temnepartypa -200...+600 °C;
2xNiCr-Ni “K”, DIN EN 60 584, xiac 2,
poboya Temnepatypa -200...+800 °C

IIpoooeoicennst mabn. 2.1

1 2
. [IporpamoBaHuii BUMIpIOBAIFHHN IIEPETBOPIOBAY, BHXiJ
BumiproBansuuii ’ 9
P 4...20mMA/20...4MA, WtransB, MIpOrpaMoBaHUI
TepeTBOpIOBaY .
MIEPETBOPIOBAY 3 MEpeIaBaHHsIM JIAHUX PajliOKaHAIOM
[Tpunanexuocri | 3axucHa riiis3a

BI/II‘HSUI TEPMOCIEMEHTA, 1o YIBUHYYETHCA, 3
MPHEIHYBATBLHOIO TOJIOBKOIO opMu B mipencrasienwmii Ha puc. 2.7, a
Horo rabapuTHI po3Mipu Ha puc. 2.8.

EL

EL

B] b

a) 0)
Pucynox 2.7 — 3acanvhuii Pucynok 2.8 — I'abapummui posmipu
8U2IA0 MepMoeeMeHma, o mepmoeneMeHma, wo YeeUH4YEmMbcs, 3
VeBUHUYEMBCH, 3 NPUEOHYBATLHOK 20108K0I0 hopmu B
NPUEOHYBATLHOK 20JI08KOH a) 3 201108K010; 6) be3 20106KU

¢dopmu BB
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BumMiproBanbpHi  TiepeTBOpIOBadi  BiIHOCHOI BOJOrocTi (3
€MHICHUM CEHCOpPOM) 1 TemmepaTypH s CHUCTeM BEHTWISALii Ta
KOHJIMIIIOHYBaHHs. BUMiproBanbHiI IMeperBoproBadi BOJIOrOCTi cepii
907020 Oynm creriaJibHO PO3pO0JIeHI JJIsi BUPILICHHS 3aBJaHb
CUCTEM BEHTHJIALIII Ta KOHJWIIIOHYBAaHHS 1 IpeACTaBiieHi puc. 2.8.

e,
/‘&‘/m :

[

=
}z

o — M
P —————

Pucynox 2.8 — Bumiprosanvui nepemesopiosaui eonozcocmi cepii 907020

OCHOBHUM €JIE€MEHTOM BHUMIPIOBAJLHOTO IIEPETBOPIOBAYA €
€EMHICHHHA CEHCOp BOJIOTOYYTIMBOCTi, BEIHYMHA EJIEKTPUIHOI
€MHOCTI SKOTO 3aJeXHUTHh Bif BomorocTi. Lleii eMHICHMIA 9yTIMBHIA
eIeMEHT  CKIAJaeTbcsi 3  Hecydol — MigKIaaKH,  MOKPUTOI
TITPOCKOMIYHOI0  TIOJTIMEPHOI0  IUTIBKOIO. XOJOAMIIBHI ~ KaMepu
OB’ s3yI0Th  (a0CcopOyI0Th) a0 3BUTHHAIOTH MOJEKYIH BOIH 3
ra30BOTO CEPEOBHINA, J€ MPOBOAUTHCSA BUMIP (TIOBITPS), IPH IIHOMY
3MIHIOETBCS EIEKTPHYHA €MHICTh ceHcopa. EnmexTpoHHa cxema
MEPETBOPIOE  3MiHY €MHOCTi, TIIOB’SI3aHOK0 3 BOJOTICTIO, B
HOPMOBAaHHMH €JIEKTPUYHUHA CHIHAJ HNOCTIHHOIO CTpyMy abo
HanpyrH.

[leperBoptoBay po3poOiIeHUil A1s1 BUMIPIOBaHHSA BOJOIOCTI
MOBITPS MPH HOPMAJIBHOMY aTMOC(HEPHOMY THCKY 1 HE MPU3HAYCHUH
IUIl BUMIPIOBaHb B arpeCHBHUX raszax. Y CTaHAapTHOMY BHKOHAHHI
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YyTIUBUI €TEMEHT 3aXHUILeHUH (iTbTPOM y BUTIISAL METaJIeBOl CiITKH
(kpiMm KIMHaTHOrO BHKOHaHHS). SIK akcecyapu MOXYTb OyTH
MOCTaBJIeHI iHII  QiTbTpH, IO O3BOJNSAIOTH 3aCTOCOBYBATH
MepeTBOPIOBaYi B OUIBII KOPCTKUX YMOBAX.

[leperBoptoBay HaAiiHO BHUMIPIOE BOJIOTICTH B JIiama3oHi
5-95%. [Hoctymni Bepcii 3 pPO3MUPEHUM TEMIIEPATypHUM
miamazonoMm. Ha momaTok J0 THIOBOI Bepcii 3 HOPMOBaHUMHU
BuxigHuMu  curHagamu 4 ... 20 MA 1 0 ... 10B BumyckaroThcs
BUKOHAHHSA 3 BuximauM curHasioM 0 ... 20 MA 1 macuBHUM /
PE3UCTHBHUM BHUXiHUM curHajioMm Pt100 yepes kaHam TeMIiepaTypHu.

Pi3Hi BHKOHAaHHS TIEpETBOpIOBaYa JIO3BOJISIIOTH — O0paTH
MPOCTHH 1 BIAMOBIMHUN 10 3aCTOCYBaHHS W OCOOJUBOCTEH MicIis
YCTAHOBKU Ta MOHTa)Xy Npuiaay. ['abaputHi po3Mipu Ha puc. 2.9.
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Pucynox 2.9 - I'abapumni pozmipu nepemeopiosaui gonozocmi cepii 907020

5.5
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PosrnssHeMo TexXHIYHI XapaKTepUCTHKH, IPEACTABICHI B
Tabmumi 2.2
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Tabnuys 2.2

Texuiyni xapaxmepucmuxu nepemsopiosadi eonozocmi cepii 907020

[Tapamerpu

3HaueHHs

1

2

Kanaun Bonorocti

UyTTeBUil €1€MEHT

€MHICHMI (TOHKOIUTIBKOBUHM, 3 HH3BKOIO TirpOCKOIIY-
HICTIO)

Hianma3zon
BUMIpIOBaHb
BIJIHOCHOI BOJIOI'OCTI

0...100% rH (BigHOCHa BOJIOTICTB)

PoGounii gianaszon
BOJIOI'OCTI

CTPWKHEBE 1 KaHaJIbHEe BUKOHAHHS: 5...95% rH

TouHicTh
BUMIPIOBaHHS
Bosnorocti npu 20 °C

+ 2% rH (B niamazoni temmnepatyp 10...40 °C, nonatkosa
noxubka ™enme 0,1% rH / K), mas crpmwkHEBOro
BUKOHAHHA

+ 2% rH (mpu 23 C i B gianma3oni 40...60 % rH) + 2,5% rH
(pH 1HIIKX YMOBaXx), AJIsl KAHAJILHOTO BUKOHAHHS

+ 3,5% rH, m1a KIMHATHOrO BUKOHAHHS

Brus temnepartypu

cTpwkHeBe BukoHaHHsa: MeHme 0,1% rH / C (npwm
temriepatypax He MeHie 10 °C i 6inbme 40 °C

KaHanbHe BukoHaHus: mexme 0,15 rH/ C

kiMHaTHa BukoHaHHs: 0,05% rH / C (mpu 20 °C mpu 50% rH)

Po6Goue cepenoBuiy

[oBitpst npu aTMochepHOMY THCKY, 0€3 arpecMBHHUX Ta3iB,
0e3 yTBOpEHHS KOHICHCATYy.

Buxigai curaanm

0 .. 20 MA (TiIBKH I KIMHATHOTO 1 KaHAJIBHOTO
BHKOHAHb )

0 ... 1 B (Tinpku oiist CTpIKHEBOTO BUKOHAHHS)

0..10B

4 ... 20 MA (mBYXIIpOBOIHAS CXEMa)

Kanan temnepatypu

YyTnuBuii e1eMeHT

ToukormniBkoswii cercop Pt 100, xirac B 3a
DIN EN 60 751

HiamazoH
BHMipIOBaHb

-30 ... + 70 °C, cTpmKHeBe BUKOHAHHS
0 ... 50 °C, kiMHaTHE 1 KaHAJIbHE BUKOHAHHS
0 ... 100 °C, xaHaIbHE BUKOHAHHS
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Ilpoodoesoicennss mabn. 2.2

1

2

Pobounii niamna3on

-10 ... + 60 ° C, xiMHaTHE BUKOHAHHS
-30 ... + 80 ° C, xaHa/IbHE BUKOHAHHS

TouHicTs + 0,3° C, cTpmkHEBeE 1 KaHAJTbHE BUKOHAHHS
BHMIipIOBaHHS + 0,8° C, kiMHaTHE BUKOHAHHS
TeMIepaTyp

EnexTpuyHi XapaKTepUCTHKH

Hanpyra >xuBneHHst

6...30B nocriitHOr0 CTpYMY, CTPI)KHEBE BUKOHAHHS 3
BuxigauM curHaiom 0...1B

15 ... 24B nocriifHOrO CTpYMY, KiIMHATHE BUKOHAHHS
15...30B mocTiifHOTO CTPyMY, CTPMIKHEBE 1 KaHAJIbHE
BUKOHAHHS

24B mocTiiiHOro CTpyMY, KIMHATHA 1 KaHaJIbHE BUKOHAHHS
3 BuxigHuM curnasiom 0...10B

HABAMTAKCHIL | @ (U — 10B)/0,02A + 500m
(f1s BXOZY CTPyMY)
Haarraxeris He MeHIe 10kOwm (g curxany O ... 10B)
(mst BUXOMY 3a
He MeHIe 2kOM (s curHany O ... 1B)
HaIpyromo)
Enextpovaritha | . g\ 61396
CYMICHICTb
KOHCTpYKTHBHI XapaKTepUCTHKH
KiMHATHA BUKOHAHHS: yIapMillHE TlacTMaca
KaHajJbHe BUKOHAHH: ABS 1uracTuk, aaroMiHieBuii
Kopriyc CTpIXeHb, modapOoBaHUi

CTPIKHEBE BUKOHAHHS: aNIOMiHI€Ba TolloBKa Qopmu J,
CTPHXKEHb, SIK B KaHAIBHOMY BUKOHAHHi, B SIKOCTI OMLii
Hepo3’eMHu kabens 1,5 M

IabGaputHi po3Mipu

KiMHaTHa BUKOHaHHA: 155 x 70 x 43 MM

KaHaJbHe BuUKoHaHHA: 248 x 120 x 80 MM (moBXKWHA
BcraBHOIO yactiHU 200 MM, miamerp 20 M)

CTPKHEBE BUKOHAHHS: JIOBKUHA BCTABHOI YaCTUHU

122 mm, giamerp 20 MM

Maca

KiMHaTHa BUKOHaHHS: O61u3pKk0 200 T
KaHaJbHE BUKOHAHHS: Om3bko 400 T
MITHPHOBE BUKOHAHHS: Onm3bKo 140 T
ITHPHOBE BUKOHAHHS 3 TOIOBKOKO opmu J: 6mu3pko 340
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Posrasiremo patumk piBas JUMO MAERA S28 tun 404392.
30H] piBHS MPU3HAYEHHUH AT T1IPOCTATHYHOTO BUMIPIOBaHHS PIBHA
3allOBHEHHS pe3epByapa a0o, HampWKiIal, AJs BH3HAYCHHS DPIBHA
BOJM Y BIIKPUTHX BOAOWMAax. 30HJA PIBHA PO3PaxOBaHUW HA BUCOTY
HaMoBHEHHS Bif 2,5 M 710 250 M BoaI. CT. (BOJASHOTO CTOBMA). 3aBISKU
MII[HI KOHCTPYKIII 1 3afaHiii JyUIs BUTOTOBJICHHS Martepiaiy
MOXIJIMBUH SIK BHYTPIIIHIM, Tak 1 30BHIMIHINA MoHTax. Jlns BapiaHTy
30BHINIHHOIO MOHTAXY Iepef0avueHuil 3aXKCT BiJl MepeHanpyry, 1o
3arobirae pyiHYBaHHIO 30HJa PiBHS TPW TONaJaHHI OJIMCKaBKU Y
BOJIOMMY, B SKy moMmimeHuii 30HA. [lpy BU3HAueHHI BUCOTH
HATIOBHEHHS HEOOXiJHO BpaxoBYBaTH, WLIO IIUIBHICTh OYAb-SKOI
PIIMHY 3aJeKUTH Bijl TemriepaTypH, To0To [Toka3HHK MIiIBHOCTI IpH
Temriepatypi piguan 5°C Oyne BiAPI3HATHCS Bij MOKAa3HHWKA IMPH
temnepatypi 30°C. Lli aaHi mpezacTaBiieHI B 3BEACHUX TaOJIHUIAX.
MOXIUBICTh BiIOOpaYKEHHSI TEMIIEPATYPHOTO PEXUMY PIITUHH TTijT
yac BUKOHAHHS BUMIPIOBaHh HAJA€ ONITIOHANLHUNW  BapiaHT
BUKOHAHHS 3 IHTErpOBaHUM maTdaukoM Temrmepatypu Pt100. Ha puc.
2.10 mpencraBieHWW 3araJbHANA BHUTIAN JaTdauka pisHA JUMO
MAERA S28.

Pucynox 2.10 — 3acanvruii 6uo oasaua pieus JUMO MAERA S28

OCHOBHI XapaKTEepUCTUKH JaBaya PiBHS 3BEJEHO B Tabmwuio 2.3.
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Tabnuys 2.3
Xapaxmepucmuxu dasaya pieuss JUMO MAERA S28

[Tapametpu 3HaueHHs
Bin 0... 2,50 Gap
Jiama3oH BUMipiB 10 0...25 6ap
0°C...50°C

KpemHieBwmii ceHCOp 3 pPO3ITIOBOI0 MEMOPAHOIO 3

Tun ceHcopa . .. :
Hep KaBil04oi cTall CHHTETHYHE Maclo

TIpunyctumuii 1u . .
pHIyc TR > 10 minbioHiB, 0 ... 100 % niamazoHa

HABAHTAXKCHHS
[Tonoxenns npu . .
. BEpPTUKAIILHO/BIIIAEThCSA HA Kabeni
MOHTaXI
HomiHanbHI yMOBH 3rizHo DIN 16086 i DIN EN 60770
. 0..50°C
Jliamazonu
He pjomyckaTh BMeEp3aHHS IIPUCTPOIO B
TPHUITYCTUMHX

CEePEIOBHIIIE, 1[0 BUMIPIOETHCs!
MoxauBe OOMEXKEHHS B  3aJ€KHOCTI  Bif
BUMIPIOBAJILHOTO CEPEIOBHIIIA.

TEMIIEPATyp Cepeu,
1110 3MIHIOETHCS

CryniHb 3aXUCTy 1P68, Ha raubuni 10 400M

Makc. Burpara ctpymy | <30 MA

Posrngnemo  TepmoenemMeHT, 10  YrBUHUyeTbcs.  Jlis
BUMIPIOBAaHHS  TEMIIEPaTypd  PO3IJIABYy  BHKOPHCTOBYIOTHCS
MepeBaXHO B TONIMEPHIA IPOMHCIOBOCTI 3 METOI0 KOHTPOJIO
TeMIepaTypl Macd. 3aroctpeHi abo TUIOCKiI BHUMIpPIOBAIbHI
HaKOHEYHUKH 3a0e3MeUyioTh ONTHMAIbHHN BUMIP TEMIIepaTypH.
Komrencariiamia MIPOBi pO3paxoBaHMA Ha pobounii
TeMnepaTypHuii nianasoH Bix -40 mo +600 ° C.

Y  BuUMIpIOBaNbHI YACTHHM BUKOPUCTAaHI TepMOIapu
(ememenTn), mo BigmosigatoTh crangapty DIN EN 60 584 a6o DIN
43 710. 3aranbHuil BUTTIA AaTYMKA HaBeeHO Ha puc. 2.11.
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Pucynok 2.11 — Tepmoenemenm, wjo yeuHuyemvcsi, 0Jist GUMIpY

memnepamypu po3niasy

OCHOBHI TEXHUYHI XapaKTEPUCTUKHU 3BECHO B TaOIUIIO 2.4.

Tabauys 2.4

OcHogHi xapakmepucmuxu mepmoenemeHma,
WO YeBUHYYEMBCA, 071 BUMIDY MeMNnepamypu po3niagy

[Tapamerpu 3HayeHHs
3 KIHLIIB MPOBO/IB 3HATA 130JIS11isl, B KOMIUIEKT
IIpuennanns [IOCTaBKHU BXOJUTH KaOEIbHUI 3aTUCK a00
0araTornoiOCHOBE pO3HIMHE NpUeaHaHHs, P50
. PTFE, Temnepatypa noBkimg Bix -40 ... +260 ° C
IIpuennyBanbHuit
OB Merazese oOIIeTeHHs, TeMIlepaTypa HaBKOJIHIIHBOT O

cepenosuia Bix -20 ... +400 °C

ITinxinroyeHss 1o
TPOIIECy

Pi3b0a, HeprkaBitoua cranb 1.4571

3axucHa TpyOKa

Hepikagiroua cranp 1.4571

BuwmiproBanbHa
qacTHHA

[30onpoBaHMIT MOHTaXK

1x Fe-CuNi “J”, DIN EN 60 584, kirac 2, pobo4a
TemriepaTypa Bix -40 g0 +400 °C (+600 °C)

1x Fe-CuNi “L”, DIN EN 60 584, kiac 2, po6o4a
temneparypa Big -40 go +400 °C (+600 °C)

1x NiCr-Ni “K”, DIN EN 60 584, xnac 2, po6oua
temneparypa Big -40 mo +400 °C (+600 °C)
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Ha mixxHapogHoMmy puHKY icHye 6arato ¢ipm, siKi BUPOOISIOTH
BEJIMKHUI aCOPTUMEHT JaTYMKiB, BUOIp JaTUMKA JJIs BUPILMICHHS TOTO
YM IHIIOTrO 3aBJaHHS 3aJKUTh BiJ| BXIJIHUX MapaMeTpiB i TOYHOCTI
BHMIPIOBaHb Ta CIIOCO0IB 3axucTy 1 miakmodeHHs no [TJIK.

2.3 IIporpaMoBaHi JIOTiYHI KOHTPOJIEPH iX CTPYKTypa Ta
XapaKkTepUCTHKA

[IVIK — nporpamMoBaHuil JIOTIYHMHA KOHTpOJIEp — II€
MIKpPOIIPOIIECOPHUI ~ MPHUCTPi,  NpuU3HAYeHUd Uit 300py,
rmeperBopenHs, o0poOku, 30epiranus iHdopMmaiii Ta BHUPOOICHHS
KOMAaH/I YIPaBIIiHHS, [0 Ma€ KIHIIEBY KiIbKICTh BXOJIB 1 BHXOIIB,
MIKIIOYEHNX 10 HUX JaTYMKIB, KIIFOYiB, BAKOHABYMX MEXAHI3MIB 110
0o0’ekTa yIpaBIiHHSA, 1 MNPU3HAYEHHH OO POOOTH B PpeXHMaAX
peampHOro 4acy. ChpomieHo cTpykTypy 3actocyBaHHs [1JIK
TpencTaBiieHo Ha puc. 2.12.

—— —1
:;— gt MporpamHa (::SDr —Q®—

- X obpobka X —n-
= o

Pucynox 2.12 — Cnpowenna cmpyxmypha euxopucmanius IJIK

IIpuanun podoru ITJIK menio Biapi3HAETBCS Bi «3BUYAHHX)
MIKpONPOIIECOPHUX NpUCTpoiB. IIporpaMHe 3abe3nedeHHS YHIBEp-
CaJTbHUX KOHTPOJIEPIB CKIATAETHCS 3 IBOX YacTHH. [lepmma gactuHa —
IIe CHCTEMHE mporpamMHe 3a0e3medueHHs. I[IpoBomsum aHAIOriio 3
KOMII'FOTEPOM MOKHA CKa3aTH, IO IIe oIepaliiHa CHUCTeMa, TOOTO
yIpaBisie poOOTOI0 BY3JIiB KOHTPOJIEPa, B3a€EMO3B’I3KOM CKJIaOBHX
YaCTHH, BHYTPIIIHBOK JiarHOCTHKOI. CHcTeMHE IporpamMHe
3abesnmeuenns  [IJIK  posramoBane B TOCTIHHIA — mam’sTi
[IEHTPAIBHOTO TMpoIecopa 1 3aBkAW ToToBe 10 podoru. Ilpm
BmukaHHi JkuBneHHs [LJIK roroBwii B3saTH Ha cebe ympaBIiHHS
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CHCTEMOIO Bike uepe3 Kibka Minicekyua. I1JIK mpalforoTh MUKIIYHO
3a METOIOM IMEPIOAUYHOrO OMMUTYBAHHS BXIAHMX JaHUX. PoOoumii
nuki [JIK cknagaerses 3 Takux (as:

a) ONMUTYBaHHS BXO/IIB;

0) BHKOHAHHS IIPOrPAMH;

B) BCTAHOBJICHHS 3HAYEHb BUXOZIB;

I') JONOMDKHI orepamid (IiarHOCTHKA, MiATOTOBKA JAaHWX IS

Bimnaguvka, Bidyamisaiis, 1 T.J).

Bukonanus  dasu  «a»  3a0e3medyerbes  CHCTEMHHM
porpaMuuM 3a0e3nedeHHsiM. [licis 4oro ympaBiliHHS MEPEIAEThCS
NpUKIAAHIA mporpami, Tii mporpami, sfKka 3amKcaHa B IaM STh
MPOrpaMiCTOM, 3a I[i€I0 MPOrpaMoI0 KOHTPOJIEP BHKOHYE BCi
HEOOXIgHI omepamiii JUIs BHUKOHAHHS BHMOI TEXHOJIOIIYHOIO
MpoIeCy, a MO 1i 3aBEPIICHHIO YIPAaBIIHHS 3HOBY IEPEIAETHCS
CHCTEMHOMY PpIBHIO. 3a paxyHOK [BOro  3a0e3medyeThes
MaKCHMajbHa IIPOCTOTa ITOOYIOBH MPUKIAAHOI IporpamMu — ii
pO3pOOHMK HE TIOBHHEH 3HATH, SK 3IIHCHIOETHCA YIIPABIIHHS
amapaTHUMHM pecypcaMu. HeoOxigHO 3HATH, 3 SKOr0 BXOAY
MPUXOIUTH CHTHA 1 IK Ha HOI'O pearyBaTh Ha Buxojax. Yac peakiii
Ha Momitl0 OyAe 3ajeKaTH Bill Yacy BHKOHAHHS OJHOIO IIUKIY
MPUKIaAHOI TIporpaMu. Bu3HaYeHHS dYacy peakiii — dYacy BiX
MOMEHTY TOJii O MOMEHTY BHAA4i BiANOBITHOTO KEPYIUOro
CUTHAJY — MOSICHIOETHCS Ha puc. 2.13.

LInkn ckaHyBaHHs

HuTaHHs | Kon nporpamu |YcTaHoska | IHLWi
BXOAIB | ynpasniHHa | Buxopis | dpasu

Yac peakuin

3

: Y
Mogais

Pucynox 2.13 — Busnauenns uacy peaxyiti II/IK

Matoun nam’siTh, B SIKi 3HAXOAUTHCA mporpamanid kox, [LJIK
B 3aJISKHOCTI BiJl BXiJHMX 3HA4YeHb MOil, 3[ATHUHA pearyBaTH IIO-
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pi3HOMY B 3aJIOKHOCTI BiA anroputMy poOoTH. MOXKIMBOCTI
nepenporpaMyBaHHs,  YOpaBIiHHS 32  4acoM,  PO3BHHEHI
OOUYHMCITIOBANIBHI  MOYJIMBOCTI, BKIIIOYalodn HHUPPOBY OOpOOKY
curHaniB, migHiMaroTh [1JIK Ha Oinbln BUCOKME piBeHb Ha BiAMiHY
BiJI IIPOCTUX KOMOIHAIIMHUX aBTOMATIB.

Posrnsuemo Bxix i Buxig IJIK. IcHye Tpu Buam BXOMIB:
JIMCKPETHI, aHAJIOTOBI 1 CIIeliabHi:

- omun guckperhmii Bxin IIJIK 3matHuiéi npuiiMatd OfuH
OlHapHUI eIEKTPUYHUN CHTHAJ, [0 OIMCYETHCA JBOMA
CTaHAMH — BKJIIOYEHHH a00 BUKITIOUEHHI;

- JIMCKpeTHI BXoau (3arajlbHOrO BHUKOHAHHS) KOHTPOJEPIiB
3a3BMYail po3paxoBaHi Ha NMPUHOM CTaHJAPTHHUX CHUTHAIIB 3
piBHeM 24B mocriliHoro crpymy. TuroBe 3HauYeHHS CTPyMY
OJIHOTO JIMCKpETHOro BXony (mpu BXigHid Hampy3i 24B)
CTaHOBHUTH OIH3bK0 10MA;

- aHAJOTOBHH eNeKTPUYHHI CUTHAN BioOpakae piBeHb HAPyTH
a0o0 CTpyMy, BIAMOBIIHMM AEIKiKH QI3UUHIA BEIUYMHI, B KOXKEH
MoMeHT dacy. lle moxe OyTu Temmeparypa, THCK, Bara,
MOJIOKEHHS, IIBUIKICTh, 4acTOTa 1 T.]I.

BukoprctaHHS AaHWX BXOMIB 1 BUXOIIB 3aJCKHTHh BiJ[ THITY
PO3B’sI3yBaHOI 3amayi, cHelu(piKd TEXHOJONMYHOro MpoIecy Ta B
TIepITy Yepry Bif THUITYy JATYMKIB 1 BUKOHYIOUOT0 00T THaHHS.

Ockimpku ITJIK € mmudpoBoro 0O0YHCITIOBATBFHOI MAITHHOIO,
AQHAJIOTOBI BXiJHI CHUTHaIX OOOB’S3KOBO MIIAAIOTHCA aHAJIOTO-
uudpoomy meperBopenHto (ALIl). B pesymprari, yTBOproeTbcs
IUCKpeTHa 3MiHHA TeBHOI pospsmHocTi. Sk mpaBuimo, B IIJIK
3aCTOCOBYIOThCS 8-12 pO3psiiHI TEepeTBOprOBadvi, MmO B OUIBIIOCTI
BHITAJKiB, BUXOAAYH 3 CYYaCHHX BHUMOT 1O TOYHOCTI YIIPaBIiHHS
TEXHOIIOTTYHUMH Tporiecamu, € poctatHiM. Kpim nporo ALIT Bummoi
PO3pSAOHOCTI HE BUMPABIOBYIOTH ce0e, B TMEpIIy dYepry uepes
BHCOKOTO PIBHS IHAYCTpiaNbHI TEpemKkoan, MpUTaMaHHI yMOBam
poOOTH KOHTPOJIEPIB.

[IpakTnaHO  BCi  MOIyNi  aHAJIOTOBOIO  BBOAY €
OaraTokaHambHUMH. BXimHuii komyratop miakmodae Bxix ALIT mo
HEOOXiTHOT'0 BXOTy MOJTYJIS.
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CrangaptHi auckperHi i anajoroBi Bxomu IIJIK 3parthi
3aJIOBOJIBHUTU OLTBIIICTh MOTPEO CUCTEM MPOMUCIOBOI aBTOMATHKH.
HeoOximHiCTh 3acTOCYBaHHS CICLiadi30BaHUX BXOJIB BHHUKAE Y
BHIIQJKaX, Koimu Oe3mocepenHss O0OpoOKa  JESIKOr0  CHUTHAIY
MPOrpaMHO CKJIaIHA, HATIPUKIIAJ, BUMarae 0arato Jacy.

Hari6ineimn wacto IIJIK ocHamryroThesi —creliani3oBaHUMH
PaxyHKOBHMH BXOJaMH JJISi BHUMIPIOBaHHS TpPUBAIOCTi, (ikcarii
(POHTIB 1 MAPaXyHKY IMITYJIbCIB.

Hanpukman, npy BUMIpi TONTOXKEHHS Ta MBUAKOCTI 0OepTaHHS
Bajly AyXe€ TOIIUpPEHI MPUCTPOi, MmO (HOPMYIOTh MEBHY KUIBKICTh
IMIYyJIbCIB 3a OIWH 000pOT — TOBOpOTHI mu@paTopu. Yacrora
MPOXOKEHHS IMITYJIBCIB MOXKE JIOCSATAaTH JICKUIBKOX Merarepil.
Hagite sxmo mnpomecop ITJIK wMae J0CTaTHIO —MIBHIKOIIETO,
Oesrocepe/iHiH  MiIPaxXyHOK IMIyNILCIB B MpH3HAYEHIH  Juis
KOpHUCTYBa4da Iporpami OyJie MapHOTPATHUM 3a YacoM. TyT OakaHo
MAaTH CIIelliali30BaHuil anmapaTHU BXiIHUI OJIOK, 3MATHUI TIPOBECTH
MEpPBUHHY 00POOKY 1 chopMyBaTH HEOOXimHI ISl IPUKIAIHOI 3a1aui
BETUYMHU. [[pyrMM TOMIMPEHUM THIIOM CIICIialli30BAaHUX BXOMIB €
BXOJH, 37aTHI AyXKe MBHUAKO 3aITyCKAaTH 3aJaHi KOPHCTYBaJIbHHUIIbKI
3aBAaHHSA 3 TIEPEPUBAaHHIM BUKOHAHHS OCHOBHOI MPOTPaMu — BXOIHU
MepeprBaHb.

JluckpeTHu#l BHIXiI TAaKOXK Ma€ JBa CTaHH — BKIIOYCHHH 1
BHUKITIOUeHW. BOHM TOTpiOHI I yIIpaBIiHHS €IeKTPOMAarHiTHUMHU
KJIallaHaM¥, KOTYIIKaMH, ITyCKadyaMH, CBITJIOBUMH CHTHAJI3aTOpaMH
i T.1. 3aranom cepa ix 3acTOCyBaHHA BEMYE3HA 1 OXOILIIOE MaiiKe
BCIO IPOMHUCIIOBY aBTOMATHKY.

Konctpykrusrno IIJIK migpo3minsroTecss Ha MOHOOJOYHI,
MOIyNMBHI 1 po3moniieHi. MoHOOIOYHI MaroTh (hikcoBaHHUIT HaAOIp
BXO/IIB BUXOJIIB, IIPUKJIA/l HaBEEHO Ha puc. 2.14.
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Pucynox 2.14 — Monobrounuii IJIK gipmu Osen mooenw IIJIK63
VYV monpynbaux ITJIK Moyl BXOAIB-BHXOMIB BCTAHOBIIIOIOTHCS
B PI3HOMY CKJaJl Ta KUIbKOCTI B 3aJIEKHOCTI BiJl IOCTaBJIEHOI'O
3aBllaHHA, siIKe HeoOxoJiHo BupimmTH. [Ipuknax momynsHoi TIJIK
HaBeneHo Ha puc. 2.15.

|

Pucynox 2.15 — Mooynvnui IIVIK

V posnomineHnx cucrteMax MOAyJi a00 HaBITH OKPEMi BXOIH-
BUXOMH, SIKI YTBOPIOIOTh €QUHY CHCTEMY YIIPaBJIIHHSA, MOXKYTh OyTH
pO3HECEHI Ha 3HauHi BifcTaHi. JlaHe pIlICHHS IO3BOJSE 3POOUTH
aBTOMATH3AIII0 BEIMKHX TEXHOJOITYHUX MPOIECIB, SAKI MOXYTh
repe0yBaTy B PI3HUX BUPOOHWYMX AUISTHKAX HA BETUKHUX BIJICTAHSX.

ApXITEKTYypOI0 KOHTpOJIEpa Ha3HMBaIOTh HAOIp MOro OCHOBHHUX
KOMIIOHEHTIB 1 3B’s13KiB MK HuMH. Tumouii ckiapn I1JIK Bkmrodae
LEeHTPaIbHUNA TIPOIECOp, TIaM’aTh, MepeKeBi iHTepdelich 1 mpucTpoi
BBEJICHH-BUBEICHHS, 1[0 HaBEICHO Ha puc. 2.16.
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MynsT onepartopa 3aci6

: : nporpamyBaHHs
[ 3aci6 CeHcopHuit | .
. |BinoGpaxerHs eKpaH ; 3HiMHa

hnew nam'atb

MpouecopHwit Moaynb

Lnn

moZayni BBeeHHs
Moayni BUBEAEHHS

PY TanmMep

IuTepdericn RS-232, RS -485,USB
Mpotokonu ModBus,Pofibus

Pucynox 2.16 — Tunosa cmpyxmypa I1JIK

Imomi 1 KoH(pIrypamiss JOIMOBHIOETHCS IIPUCTPOEM IS
[porpamMyBaHHsl 1 IyJIbTOM OIlepaTopa, IPUCTPOSIMHU IHAMKAILIIL,
pizire — IpUHTEPOM, KIIaBiaTyporo, MHIIIEIO a00 TPEKOOIIOM.

IIpomecopanii MOAyab BKJIOYAE B ceOe MIKPOIIPOIECOp
(menTpanpHui TpouecopHui mpucTpid — LIIII), mpucrpoi, o
3amam’ ITOBYIOTh, TOOMHHUK PEATbHOTO Yacy 1 CTOPOKOBHM TalMep.
TepMiHH «MIKpOIpPOILIECOP» 1 «IIpoIecop» B OaHHUH Yac CTan
CHHOHIMAaMH, OCKIIBKHM BCi IPOILIECOPH, IO 3apa3 BUITYCKAIOTHCH,
BUKOHYIOTBCS y BUDIIsAI CBUC, TOOTO € MIKpOIpOIleCOpaMH.

OCHOBHUMH XapaKTepUCTUKAMH MiKpoImpolecopa €
po3psaaHicthk (B ITJIK BukopuctoByroThes 8-mu, 16-tH 1 32-po3psaaHi
MIKpPONPOIIECOPH), TaKTOBA 4YacTOTa, AapXiTEKTypa, HasSIBHICTb
omepaliii 3 IUIABalOYOI0 TOYKOIO, THIIM MIATPUMYBAaHHX IOPTIB
BBEJICHHS-BUBENICHHS, TeMIIEpaTypHUN [iama3oH IMpare3laTHOCTI i
CHOXHMBaHA MOTYKHICTb.

[IpogykTuBHICT, MIKpOMpOILIECOPIB 3 OnmHIET 1 Tiel X
apXiTEeKTypOl0  MpPOMNOpIliifHa  TakTOBiM  wacToTi.  bimbmmicTs
KOHTpOJIIEpiB BUKOPHCTOBYIOTh MIKPOIIPOIIECOPH 31 CKOPOUYEHUM
Habopom komanz (RISC - Reduced Instruction Set Computing), B
SIKHX BUKOPHUCTOBYETHCS HEBEIHMKA KUIbKICTh KOMaH][ OIHAKOBOL
JOBXXKMHU 1 BENMKa KUIBKICTH perictpiB. CkopoueHuil HaOlp KOMaH.

100



no3Boisie  OynyBaTh OUbI eEKTHBHI KOMIUIATOPU 1 KOHBEED
mpolecopa, 3AaTHUI 32 KOXKEH TaKT BHIABATH PE3yJIbTaT BUKOHAHHS
4eproBoi KOMaHIu.

st KOHTpoJepiB, sIKi BUKOHYIOTh IHTEHCUBHY MaTeMaTHYHY
00poOKy aHUX, BaXKJIMBA HASBHICTh MATEMAaTUYHOTO CIIBIpOLIECOpPa
(IOTIOMDKHOrO TIpoIlecopa, IO BHKOHYE OIepallii 3 IJIaBarouor
TOYKOI0) ab0 CHUTHAJbHHUX TMPOIECOPiB, B SKUX OMepamii TUIY
BUKOHYIOTBCSl 32 ONWH TakT. CUTHaIbHI TPOLECOPH JIO03BONISIOTH
MPUCKOPUTH BUKOHAHHS ONepaliid 3ropTkd  abo  MIBHJKOTO
nepeTBopeHHs Dyp’e.

€MHICT, TMaM’STi BU3HAYA€ KUTBKICTh 3MIHHUX (TeriB), sKi
MOXYTh OyTH 00poOyieHi B mpoteci ¢yHkuionyBanns [IJIK. Y
MIKpOMpoIlecopax 4Yac JOCTYIY JO TaM’siTi € OIHHUM 3 ICTOTHHX
(hakTopiB, 1110 OOMEXKYIOTh MBUAKOAIF0. ToMy amM’sITh MOAUISIOTH Ha
KiJIbKa PIBHIB i€papxii, 3aJIKHO BiJ] YaCTOTH BHKOPUCTAHHS JAHUX,
mo 30epiraroTbcss B HIiM, Ta wmBWAKoAii. lepapxis mam’sTi
BITHOCHTBCS JO ICTOTHUX XapaKTEPUCTHK apXITEKTypH IpoIecopa,
OCKUIBKM BOHA JI03BOJISIE 3HHU3UTU HETaTUBHUN BIUIMB IOBUIBHOI
ImaMm’aTi Ha IMBUIKOMIIO Mikpomporecopa. OCHOBHUMH THIIAMHU
maM’aTi € TOCTiHHWK 3amam’sroByroumii  mpuctpid  (I13Y),
orepaTUBHMM 3amaM’si-ToByrounid mpuctpiit (O3I1) 1 HaGip pericTpis.
Perictpm € HaWOULTBIT MBHAKOMIIOYMMH €IEMEHTAMH TIaM’ sTi,
OCKUTBKA  BOHHM  BHKOPHCTOBYIOTBCS  apU(PMETHKO-JIOTTIHIM
npuctpoeM (AJIII) i BUKOHAHHSA e€lIEMEHTAPHUX  KOMaH/I
mporecopa. [13Y BukopucToBYIOTH it 30epiraHHs iH(OpMaIIi€o,
0 PiAKO 3MIHIOETBCS, TAKOi, SK OIepalliifHa cucTeMma, ApaiBepu
MNPUCTPOIB, 3aBaHTAXXyBay, BUKOHYBAHMH MOAYJIb HPOrpaMH
kopuctyBada. O3l BuKOpHCTOBYETBCS sl 30epiraHHS MaHUX, SKI
0araTopa3oBO 3MIHIOKOThCI B TMporeci poOOTH KOHTpolepa,
HaIlpUKIAJ, 3HAYeHHSA TETiB, PE3yNbTAaTH NPOMDKHUX OOYMCIICHB,
JiarHOCTUYHA 1H(OpMAIlisi, MACUBH, BUBeNEHI Ha Tpadiku, JaHi st
BiTOOpaKeHHS Ha JUCTLIE].

Ax II3Y (abo ROM — «Read Only Memory») 3a3Buuaii
BUKOPUCTOBYETbCS IaM’sITh, 110 €IEKTPUYHO CTHPAETHCS Ta
HepenporpamMmyeThest (EEPROM - «Electrically Erasable
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Programmable ROM»). PisHoBumom EEPROM € dunemni-mam’sts,
OPUHIMI il sIKOi 0a3yeTbesl Ha 30epiraHHi 3apsay B KOHIEHCATOPI,
YTBOPEHOMY  IUIAaBalOYMM  3aTBopoM 1 miagkmagkoro  MOII-
Tpan3uctopa. OcoOIUBICTIO (uIeHI-TTaM’sITi € i eHeproHe3aIeKHICTb,
TOOTO 30€peKEeHICTh JaHUX MPH BUMKHEHOMY XHBJIeHHI. CTUpaHHS 1
nepe3anuc |y Quiemi-mam’srti BUKOHYETHCSI HE OKPEMHMH
ocepeIkaMy, a BETMKMMHU OJIOKaMH, TOMY BOHAa OTpHUMaJla Ha3By, IO
noxoauTh Bif aurmiicekoro «flashy — «cmamax». Hemomikom Bceix
I13VY € Hu3bKa MIBUAKOIIS.

Kinpkicte nukimiB 3amucy iHdopmanii y drem-mam’sTh
oOMexXeHa 1 CKJIajae Kilbka JECATKIB THCAY  pa3iB.  3a
KOHCTPYKTHBHMM BHUKOHaHHSM 1 iHTepdelciB  durem-nam’saTh
noxinserscss Ha Compact Flash (CF), Memory Stick, Secure Digital
(SD), MuliMediaCard (MMC), RS-MMC, SmartMedia Card (SMC),
USB-flash. ®nem-mam’sitb Moke OyTH BriasHa B JIPYKOBaHy ILIATy
a00 OyTH 3HIMHOIO.

Sk O3II cydqacHi MIKpOIIPOIIECOPH BUKOPHUCTOBYIOTh CTATUIHY
nam’s1th (SRAM — Static Random Access Memory) 1 guHamidHy
(DRAM - «Dynamic Random Access Memory»), SDRAM
(«Synchronous DRAM»). SRAM BHKOHYETBCS Ha TpHUrepax,
iH(pOopMarIis B sSIKUX 30epiraeThcss HEOOMEKEHO JOBrO MPH HASIBHOCTI
JKUBIICHHS. Y HOHWHaMIYHIA mam’ari iHdopmamis 30epiraeTbes Ha
KoHaeHcaTopax i Tomy DRAM BuMmarae mepiomu9HOi pereHeparii
(nmepesapsmku KoHIeHcaTopiB). [lo HEMONIKIB TPHUTTEPHOH mam’sTi
BiHOCHUTHCS 1i BHCOKa BapTIiCTh, IMOB’S3aHA 3 HU3BKOIO IMUTEHICTIO
KOMITOHOBKH TPHUTEPIB Ha KPUCTaJi, 1 Majie BIAHOMIEHHS €MHOCTI IO
uinu. [lepeBaroro € BUCOKa MBHUAKOIS, IO JOCATAE Tirarepiy, B TOH
Yac K nam’sTh Ha KOHJACHCATOPAaX HE MOXKE TPAIIOBATH HA YacTOTaX
Buie corteHb repr. O6maea tumu mam’sati (DRAM i SRAM) =e
MOXYTh 30epiratu iHpopMamiro npu BinkmodeHHi xuBieHas [1JIK.
Tomy pmesxi tumm IIJIK BUKOPUCTOBYIOTH OarapeiiHe >KWUBICHHS
maM’sTi Uit 30epeKeHHsS Tpare3qaTHOCTI CUCTEMH aBTOMATH3aIlii
MICNs  KOPOTKOYACHOTO BiKITFOUCHHS JKUBJICHHSI.

MoHOOI04YHI 1 MOIYNBHI KOHTPOJIEPH BUKOPHUCTOBYIOTH, SIK
MPaBUJIO, TapalelbHy I[MHUHY i OOMIHY JaHUMH 3 MOIYJISIMU
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BBOJIy-BHBO[LY, 1[0 JIO3BOJIE€ HA TOPAJOK MiJBUILUTH MIBUIAKOAIIO iX
ONMUTYBaHHs y MOPIBHSIHHI 3 MOCHIZOBHOIO mMHOW0. Ilapanenbhi
mHUHA MOXKYTh OyTH crangaptaumu (ISA, PC/104, PCI, ComactPCI,
VME, CXM). IlocninoBHa mrHa KOHTpoJepa (Ha OCHOBI iHTepdercy
RS-485) BUKOPHCTOBYETHCSI IS MiKIOUYCHHS 10 HHOTO BiaICHUX
(posmionineHnx) MOAYJIiB BBOJY-BUBOY.

[IporpaMyBaHHsI KOHTPOJIEPiB MAJIOI MOTYKHOCTI BUKOHYETBCS
3a JIOMIOMOTOK) KHOIOK, PO3TAlllOBaHMX HA JIMI[OBIM mMaHem abo 3a
JIOTIOMOT'OI0 TIEPEHOCHOT0 MyJbTa Ui MporpamyBaHHs. B skocti
MyJdbTa OCTAaHHIM YacOM BUKOPHCTOBYETHCS KOMITIOTEp (opMaTy
«HOyTOYK». I[IporpaMyBaHHSI TOTY)KHUX KOHTPOJIEPIB BUKOHYETHCS
3a  JIONIOMOTOI0  TIEPCOHANBHOTO  KOMIT'IOTepa, Ha  SIKOMY
BCTaHOBJIIOEThCA CIIEIialibHE TIporpaMHe 3a0e3redeHHs], HalpHKIIal
CoDeSys a6o ISaGRAF, sike BUKOHY€e TpaHCISIIIO TEXHOJIOTTYHOTO
moBHu ctarmapty MEK 61131-3 y BukoHyBaHM{ KOA mpoliecopa,
skt 3aBaHTaxyeTbess B [I3Y IUJIK, Hampukiman, depe3 TOpT
Ethernet.

Cropoxoeuii Taiimep (Watchdog Timer — WDT) sienste codoro
JIYWIBHUK, SKHA paxye IMIyJIbCH TaKTOBOTO TeHepaTopa 1 B
HOPMAaJIbHOMY PEXKHMIi IEPIOAUYHO CKHAAEThCS (TIepe3arycKaeTcs)
MIPAIIOI0YHM TIPOIECOPOM. SIKIIO TPOIECOp «3aBHCAEY», TO CHTHAIN
CKUIAaHHS HE HAAXOIATh B JIYMIBHUK, BIH IPOIOBKYE BBAXATH 1 IPH
JMOCATHEHHI JedaKoro mopora BupoOnse curHan «CKUTaHHS) I
TIepe3aIycKy IMpoIecopa, Mo «3aBHCH.

lNoguaaukm peansHoro yacy (PY) — 1me KBapmoBi TOJUHHUKHY,
SIKI JKUBJISATBCS Bifl OaTapeik i TOMY NPOAOBXKYIOTH HTH TpH
BuMKkHeHOMY [IJIK. I'omunHuku PY BUKOPHUCTOBYIOTBHCS, HAIPUKIIAL,
JUIS YIPaBIIHHSA BYJIWYHUM OCBITJICHHSM B 3aJIKHOCTI Bl dacy
n00M, B CHCTEMaX OXOPOHH O0’€KTiB Ta IHIIMX BUMAAKaX, KOIA
HeoOXiTHa TPUB’sA3Ka JaHUX abo MOl 0 ACTPOHOMIYHOTO Yacy.

[porecoprwmii momyns [1JIK BuKOHYE Taki 3aBaaHHS:

- 30upae maHi 3 MOIYJIB BBEIEHHS B IaM ATh 1 BilcWiIae maHi 3
rmam’siTi B MOAyJli BUBOJY;
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- BUKOHYe OOMiH JaHUMH 3 TPUCTPOEM AJsl MPOTpaMyBaHHS
KOHTPOJIEPA;

- BUJIA€ MiTKU TOJMH PEANbHOrO Yacy;

- 3IiliCHIOE OOMIH JaHUMH 3 IPOMHUCITIOBOI MEPEIKEIO;

- peaji3ye CTEK NPOTOKOJIIB MPOMHUCIOBOI Mepexi (s Iiel
METH MOXYTh BUKOPHUCTOBYBATHCS JOIMOMIXKHI KOMYHiKaIliifHi
MIPOIIECOPH );

- BUKOHYE IMOYATKOBE 3aBAHTA)KCHHS 1 BUKOHAHHS ONepariiHoi
CHCTEMH;

- BUKOHYE 3aBaHTAXYBIGHHHA MOAYJIb KOPUCTYBaJIbHUIIBKOI
MPOrpaMy CHCTEMH aBTOMATH3AIlI;

- yOpaBlsie akTaMH OOMIHY 3 IaM’SITTIO.

Opnieto 3 TeHaeHmi y possutky IIJIK € Bukopucranus
MPOIIECOPHUX ~ MOIYTiB  pi3HOT  TOTYXKHOCTI Ui OJHOrO
KOHCTPYKTHBY KOHTposepa. lle mo3Bonsie oTpumMaTd — cepito

KOHTPOJIEPIB PI3HOI  IMOTY>KHOCTI 1 THM
CETMEHT pPHHKY, a TaKOX BUKOHATH
KOHTPOJIEPIB, KYIJICHUX CIHOXHBAYaMH,

CaMUM TOKPUTH OUTBIINH
MoxepHizamiro (upgrade)
IUIIXOM 3aMiHH BCBOTO

OJTHOTO MOJTYJISI.
Jlo  ocHOBHHX
BiTHOCATHCS:

- tun onepauiinoi cucremu (Windows CE, Linux, DOS, OS-9,
QNXiin.);

- HasSBHICTH BHKOHABYOI'O CEPENOBHINA JUIS CTAaHAAPTHOI
cucremu nporpamyBanHs Ha MmoBax MEK 61131-3;

- THNU mAaTpuMyBaHux iHTepdetici (RS-232, RS-422, RS-485,
CAN, USB, Ethernet i iH.);

- rtunu migrpumyBannx Mepex (Modbus RTU, Modbus TCP,
Ethernet, Profibus, CANopen, DeviceNet i if.);

- MOXJIHBICTh MiJKITIOYEHHS TPUCTPOIB  iHAWKamii  abo
inTepdeticy oneparopa (ciTnomiognoro abo PKI, kiaBiatypw,
muti, nucrutess 3 iHTepdericamn VGA, DVI a6o CMOS,
LVDS, tpekOomy i iH.);

- pospsaHicTs (8, 16, 32 abo 64 Oita);

- TaKTOBA YacTOTa MIKPOIPOIlecopa Ta MaM’sTi;

XapaKTEepPUCTHUK  MPOIECOPHOTO  MOIYJIS
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- 4Yac BUKOHAHHS KOMaHT;
- o0csr, iepapxig i tunu mam’sti (O3Y, kemr, T13Y — duem,
3HiIMHa (e i iH.);
- Tunu BOynmoanux Qynkui (I[MIJ-peryastop, IuMIbHUKH,

[1IM, anropuT™u MO3UIIOHYBAHHS 1 YIIPABJIiHHS PYXOM Ta iH.);

- Openp BupobHuka (Intel, AMD, Atmel, Motorola, Reall.ab, i in.).

IBuakomito mporecopHoro moayis I1JIK 3a3Buuaii OIiHIOIOTH
3a 4acOM BHMKOHAHHS JIOTIYHMX KOMAaH], OCKIIBKH BOHHM HAHOLIBII
MOUIMPEHI TIPU peatizallii anropuTMiB KepyBaHHSI.

Benudesna pisHOMaHITHICTh 3aBJaHb, mokiajaeHux Ha [TJIK, i
CWJIbHA 3aJIOKHICTh I[IHU BiJ] OTYKHOCTI KOHTpOJIepa MPU3BEIHU JI0
BEJIMKOI Pi3HOMaHITHOCTI BHKOPUCTOBYBaHHUX MIKpOIPOIIECOPIB, Bij
npoctux 1 JgemeBux  8-pospsgHux  Atmel 1 Microchip o
HANBHCOKONPOIYKTUBHINIMX MiKporporecopiB cepii Intel Pentium,
BKJIFOUYAIOYH JIBOSICPHI 1 YOTHUPHUSICPHI IPOLIECOPH.

BocbMHUpO3psIIHI  MIKPOIPOIIECOPU KOPUCTYIOTHCS BEIHMKUM
ycnixoM y aBToHOMHMX IIIJ[-koHTpomepax 1 wikpo-IIJIK msa
HECKJIaTHOT'0 alTOPUTMIYHOTO YIIPABJIIHHS BEPCTATAMH, TETLTUISIMH,
HEBEIMKUMH TEXHOJIOTTYHUMH amapaTamMd B SIOCTI MDKMeEpexeBHX
IUTI03iB. IX TepeBaroro € BHCOKAa HAMilHICTh, TOB’S3aHA 3
TPaHUYHOIO TIPOCTOTOIO TIPOTPAMHOT0 3a0e3IMeYeHHS.

3a3Buyail  Mikporporecopr, BuKopuctoByBani B IIJIK, Ha
KiJTbKa TIOKOJIiHB BIJICTAIOTH BiJl TIPOIIECOPIB OQiCHUX MepCOHATEHUX
komm’orepiB (IIK) y 3B’s3ky 3 BimHOCHO MamuM 00’€MOM PHHKY
TUIK, sxwif He 3a0e3medye OKYIMHICTh PO3POOKH HOBOTO KOHTpOIEpa
3a MmepioT 3MiHU TOKOJIiHB MIKPOIIPOITECOPIB.

Ixepeno sxupneHHs. CTaHAAPTHAMH HalpyraMd >KHUBJIEHHS
IUIK € manpyru 12B, 24B i 48B. JlxepenoMm enekTpUyHOi eHeprii
3a3BU4Yail € mpomucioBa Mepexa 220B, 50l V pasi po3nozineHux
CHCTEM aBTOMATH3AIlii [HKEPEINIo KUBJICHHS MOXKe OYTH pPO3TalIOBaHO
naneko Bing ILJIK, Tomy Hampyra ma kmemax I[IJIK ab6o momymsix
BBEJICHHI-BUBENIEHHS MOXE CHIBHO BINPI3HATHCS Bifl HANpyru
JoKeperna KUBJICHHS BHACITIIOK TAJiHHS HANpyTrd Ha omopi xabdedro.
Hunst BupinIeHHs miei mpobnemu koxkeH [IJIK ab6o koxxeH Moy
BiJIalieHOr0 BBOIYy 3a0€3MeuyrThcs BOYAOBAaHWUM CTabiTi3aTopoM
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Hampyru, SKuid 3abe3meyye HOpManbHE IiX (YHKIIOHYBAaHHS B
niarasoHi Hanpyr Big 10B no 30B.

Husbka Hanpyra HUBICHHS J03BOJISIE )KUBUTH KOHTPOJIEPH Bif
aKyMyJSITOpiB  OOPTOBMX MEpEX TPAHCIOPTHUX 3acoliB  abo
MEPEHOCHHUX aKyMYJISTOPIB.

B IJIK iHOZi BUKOPHCTOBYIOTH OaTapero JUisl )KUBICHHS TOINH
peanbHOro 4Yacy (ski NMOBHHHI ()YHKLIOHYBATH TNPH BUMKHEHOMY
IJIK) ta mns 30epexxenHs ingopmanii B [13Y Ha yac aBapiiiHHX
nepepB KUBIICHHS.

[ponykrusHicts [TJIK omiHIOETBCS 32 TAKUMU MApaMeTPaMH:

- TPUBAIICTb KOHTPOJEPHOTO NHKIY (TIepioJ 3YUTYBaHHS
3Ha4YeHb 3 KaHAIB BBEJICHHS, OOpPOOKH B MIPOIIECOPi 1 3amucy B
KaHaJI BUBEJICHHS);

- Yac BUKOHAHHS KOMaHJ| (OKpEMO JIOTiYHUX, 3 (JIKCOBAHOMO 1 3
IJIABAIOY0I0 TOYKOIO);

- TPOIYCKHA 3JIaTHICTh NIMHU MDK KOHTPOJEPOM 1 MOJIYJISIMU
BBOJIY-BHBOLY;

- TIPOMYCKHA 3AATHICTH MPOMHCIIOBOT MEPEXKI;

- Yac MUKIy ONMUTYBaHHS BCIX KOHTPOJIEPIB B OAHOMACTEpHiit
Mepexi abo IUKII 3BEpHEHHS MapKepa i 0aratomMacTepHHX
Mepex 3 MapKepowm;

- gac peaxitii.

KonTponep B cucremax aBToMarm3aiii BHKOHYE UKIIYHUN
aJTOPHUTM, IO BKJIIOYAE BBEIEHHS AaHMX 1 po3MmimeHHs ix B O3V,
00poOKy NMaHWX Ta BUBENEHHS. TpWBaiicTh KOHTPOIEPHOTO ITUKITY
(fioro mre HA3WBAIOTh POOOYNM ITMKIOM) 3alIGKHUTH Bill KUTBKOCTI
MOIyJiB BBOAY-BUBOAY 1 HasABHOCTI B HHUX 3aMacKOBaHUX
(BUKITIOYEHUX 3 Tpoleaypd OOMiHY) BXOIiB-BUXOIIB, TOMY
pO3paxoByeTbCs sl KOXKHOI  KOH(irypamii aBTOMaTH30BaHOL
CHUCTEeMH OKpeMO. 3a YMOB IHTEHCHBHOI MaTeMaTH4YHOi 0OpOOKH
MaHuX (Hampukiad, npu mudpoBiid QimeTpamii, iHTepronsmii abo
inenTudikamii 00’€KTa yYHpPaBIiHHA B PEKAMI HOPMAaIBLHOTO
(hyHKITIOHYBaHHS CHCTEMH) TPHUBAIICTh KOHTPOJEPHOTO IUKITY
ICTOTHO 3aJeXHUTh BiJ IMIBHJIKOIII NPOLECOPHOrO MoAynIsi. Y
KOHTPOJIEPHUI HHKJI BXOIUTH TAKOXK OOCIYyrOBYyBaHHS amapaTHUX
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pecypciB  IIJIK (3a0e3meueHHss poOOTHM CHCTEMHUX TaiiMepiB,
OllepaTHBHE CAaMOTECTYBaHHs, IHIMKAIs CTaHy), KOHTPOJIb Yacy
OUKITy, MepexxeBUd oOMiH, yHOpaBiiHHA  0araro3alaqHiCTIo,
BiZJOOpa’keHHsI MTPOIIECY BUKOHAHHS MPOrpaMy Ha IUCTLIE] 1 T. I

Ilepen mnouatkom poGotu IIJIK BHKOHYE 3aBaHTaKEHHS
ornepaniiiHoi cucremu i mporpamm kopuctryBaua B O3II ta [I3VY,
nouyaTkoBe TecTyBaHHs amapatypu. I1JIK 3a3Buuail moxe mparroBaTtu
B PE&KHMI HaJaro/KeHHs, IOKPOKOBOI'0 BUKOHAHHS TPOrpaMH,
neperisily i pearyBaHHs 3Ha4eHb 3MIHHUX 1 T.11.

B mponeci ¢pynkmionysanns [1JIK nani, BBefeHi 3 mpUCTpOiB
BBeIIeHHs, po3TamoByioThcst B O3I1 i mpoTsrom po0oYoro IUKITY
KOHTpOJiepa He 3MIHIOIThCS. [IpsmMe dYuTaHHS BXOMy Mim dYac
BUKOHAHHS OJIHOTO LMKy HE BUKOHYEThcs. Lle mpuckoproe mpoiec
00pOOKM JTaHUX 1 BHKITIOYAE Hemepen0aueHi CUTyallii.

VY cucremax 3 pO3MOAUICHUMHU MO 00’€KTY MOAYJIIMH BBO.IY-
BHUBOJly TPHWBAJICTh KOHTPOJEPHOTO IHKIY MOXKE BH3HAYATHCS
MIPOITYCKHOIO CITPOMOYKHICTIO TPOMHUCIIOBOI MEPEXKi, Mo B psai
BUIAJKIB € OOMEKECHHIM Ha TPAaHUYHY KUTBKICTh MOMYJIIB BBEICHHSI -
BUBE/ICHHS.

Bumorm 10 TpuWBajgocTi KOHTPOJEPHHX IHUKIY ICTOTHO
3aexats Bim cdepu 3acrocyBanHs IUIK. Ilpm ympasminni
TEIJIOBUMH IPOLIECAMU TPUBATICTh LUKy MOXKE CTAHOBUTH OAMHUIII
1 JECATKH CeKyHI, B 3ajadax [yl YNpaBJiHHSI BepcTaTaMH BOHA
BUMIPIOETBCS ~ MUTICEKYHIAMH, TIpH  ONHWTYBaHHI  JAaTYUKIB
TeMIepaTypy Ha eneBaTopi KOHTPOJEPHUH MUK BHUMIPIOETHCS
11101000BO.

Uac peaktii kKoHTpolepa — II€ iHTEpBaJ Yacy Bi MOMEHTY
MOSIBM  BIUIMBY Ha cHUcTeMy (3 OOKy MOAyIiB BBeAEHHS abo
oreparopa) 1O MOMEHTY BHPOOJEHHS BiAMOBIAHOI peakiii. Yac
peaxiii 3aJISKUTH Bl TPUBAIOCTI pOOOYOro MHUKITy KOHTPOJEpa,
SKMA BHU3HAYAETHCS IIBUAKONIED MOIYJTIB BBOAY-BHBOAY 1
MPOLYKTHUBHICTIO ITPOLIEcopa.

VY KoHTponepax Juid BiANOBINAJIBHUX 3aCTOCYBaHb MOXYTb
OyTu mependadeHi Taki GyHKIII caMOIarHOCTHKH

- BUSIBJICHHS IOMHJIOK LIEHTPAJILHOT'O MPOLIECcopa;
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- CHTHAaJI3allisl PO CIIPALOBaHHs CTOPOXKOBOTO TaliMepa;

- BUSIBJICHHS BiIMOBH OaTtapei abo Jkeperna KUBJICHHS;

- BHUABIEHHSA 30010 IaM’sTi;

- TepeBipka MporpaMu KOpUCTyBaya;

- BHSBJICHHS BUXOJY 3 JIaJy 3all00KHUKA;

- BUSBJICHHs 0OpHBY a00 K.3. B JIaHIIIO31 TaTUYMKA 1 HABAHTAKCHHS.

VY KoHTposepax i cucTeM mpoTtuasapiiiHoro 3axucty (I1A3)
Ta CHrHaJIi3allii, a TaAKOX JUId HEOC3NEUHUX MPOMHUCIOBUX 00’ €KTIB
Moxe OyTu mependadeHa MOXIIMBICTh pe3EpBYBaHHS OKPEMHUX
YaCTHH CHUCTEMH: IPOMHUCIIOBOT MEPExi, MPOILECOPHOr0 MOAYJIs abo
KOHTpOJIEepa, JDKepena >KUBJICHHS, MEPEKEBOI0 CepBepa, 3aMKHYTHX
KOHTYpIB aBTOMATHYHOTO DETYJIIOBaHHS, MOAYJIB BBOJAY-BHUBOY.
OO0’ekTOM pe3epByBaHHs 3a3BU4YAll € HAWOUIBII BiANOBinanbHA abo
HalOLIbII HEHAIIHA YaCTHHA CUCTEMH.

MOXIUBICTD Tapsdoi 3aMiHH elleMeHTIB cucteMu (ToOTo 0e3
BiJJKJIFOYECHHST JKUBJICHHS) JIOCATAETHCS OMHOYACHO amapaTHUMHU Ta
MPOrpaMHUMH 3ac00aMH. ATapaTHO IepeadavyaeThesi HE3aNCKHICTh
ITOYaTKOBOT'O CTaHy IPUCTPOIO B YEPTrOBOCTI MOJadvi CHTHAJIIB Ha
WOoro KJIeMH B TIPOIECI 3aMiHH; TPOrpaMHO 3a0e3leuyeThes
MOXKJIUBICTh THMYAcOBOi BiICYTHOCTI KOMITOHEHTAa CHCTeMH Oe3 i
3aBHCaHHs a00 MePex0/1y B aBapiiiHi peKUMH.

HaniifaicTs KOHTpONEpIB XapaKTepU3yeThCs HAIPAIIOBAHHIM
Ha BIIMOBY, fKa BH3HAYAETHCS SK BIHOIIEGHHS CYMapHOTO dHacy
Mpare3aTHOr0 CTaHy KOHTpoJiepa 0 MaTeMAaTHYHOTO CHOIIBaHHS
YHclia ¥Ooro BiIMOB MPOTATOM I[HOTO Yacy abo 4acoMm BiA MOYATKy
eKkcIutyatamii 70 mepmioi BiaMoBH. HaniiiHicTe mOB’s3aHa 3
NPUITYCTUMAMH MEXaHIYHUMH TIePEBAHTAKCHHSAMHU — aMILTITYIOO
BiOpamii B HEoOXimHOMY [iama3oHi  9acToT, JOMYCTHMHM
MIPUCKOPEHHSAM TIPH yaapi.

I[Ipu cTBOpeHHI cuCTeMH KEpyBaHHA TEXHOJOTTYHUM
MIPOIIECOM, 3aBXK/IU ICHYE TIpo0IeMa B3a€MOPO3YMiHHS Tporpamicra i
texHonoris.  Illo  BHKIMKAaHO  HEMOXIHBICTIO  TEXHOJOTa
(opmaizyBaTH ONMUC alrOpuTMy. BHACHIJOK IBOTO MPOTPaMicCTy
[IJIK HeoOXigHO 3HATH BCi OCOOJIMBOCTI TEXHOJIOTIYHOTO IPOLECY,
po3poduTH anropuT™M poOOTH, OMHCATH BCi BXigHI 1 BUXIiTHI
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3Ha4yeHHs Ta peakuio [IJIK Ha iX 3HauYeHHs, a JKIIE TOTIM MHUCATH
nporpamy. Halyacrime mnpu TakoMy MiOXodi  Oporpamict
3aJMIIAETHCS €TUHOI0 JIIOJMHOK, 3aTHOI PO3YMITH Ta MOSICHUTH
JIOTiKy po0OoTu mporpamu. Taka  CHTyallisl CIpUsIa CTBOPSHHIO
TexHOJOriyHuX MoB mporpamyBanHs [1JIK, moctymHi iHXeHepam-
MporpaMicTaM i1 TEXHOJOraM Ta MaKCUMAaJIbHO CIIPOIIYE IPOIeC
MpOrpaMyBaHHSI.

3a ocraHHIi I’SITh POKIB 3 SBWIIOCS KiJIbKa TEXHOJIOTIYHUX
MOB. Bracninok 1isoro MixkHapoaHorw Enekrporexniunoro Komiciero
pospoonennit crapmapr MEK-61131-3, skuii KOHLIEHTpYE Bce
nepeoBe B 00J1aCTi MOB MPOrpaMyBaHHsI JUIsi CHCTEM aBTOMAaTH3aIlil
TEXHOJOruyHNX mpomeciB. Llell crangapT BuMarae Bin pi3HHX
BupoOHUKiB IIJIK 3acTrocoByBaTH €IWHHME MiAXiZ 1O CHHTAKCHCY
KOMaHJ, SIKl € OJHAKOBUMH 1 3a 30BHIIIHIM BHUTJISAIOM, 1 3a JII€IO.

Hanuit  crangapt  crenudikye 5  HACTymHHX  MOB
nporpamysanHs ITJIK:

- Sequential Function Chart (SFC) - MoBa mocimoBHHX

(dhyHKIIOHATEHUX OJIOKIB;

- Function Block Diagram (FBD) — moBa ¢(yHKIiOHAIBHHX

OJIOKOBUX Jiarpam;

- Ladder Diagrams (LAD) — MoBa peleiiHux miarpam;
- Statement List (STL) — MoBa CTPyKTYpOBaHOTO TEKCTy, MOBa

BHCOKOTO PiBHS, Haraaye coboro [lackaib;

- Instruction List (IL) — moBa iHCTpyKIIiii, 11 THITOBHI aceMOep

3 aKyMyJISTOPOM 1 TIepexoaax MiTKaMH.

Mosu LAD a6o KOP (3 mimernpkoro Kontaktplan) cxoxi Ha
eNEeKTPUYHI CXeMH peneiHoi noriku. Tomy iHXeHepy, SKHH 3Ha€
MOBHU IpPOrpPaMYyBaHHS, HEBAXKKO HamucaTu mnporpamy. Mosa FBD
Harajye CTBOPEHHS CXeM Ha JIOTTYHUX eleMeHTaX. Y KOXHIH 3 IHX
MOB € CBOi NO3WTWBHI 1 HETaTHBHI MOMeHTH. Tomy mipum BHOODI
(haxiBIli TPYHTYIOTBCSI B OCHOBHOMY Ha OCOOMCTOMY JOCBiIi. Xo4a
OUTBIIICTE  TPOTPaMHUX  KOMIUIEKCIB  JAalOTh  MOXJIMBICTB
MepEeKOHBEPTYBATH BKE HAIMCaHy ITPOrpamy 3 OJHI€] MOBHU B IHIIY.

Jlesiki 3aBmaHHS MPOCTO BUPINIYIOTHCS Ha OAHIA MOBi, a Ha
IHIOIH ~ JOBeNeTbcs  3ITKHYTHCS 3 JACIKMMH  TPYTHOIIAMH.
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Haiibinpmoro nomupenHs B ganuit yac orpumaiu mosu LAD, STL i
FBD.

Binbmricte ¢ipm BupoOHuku [IJIK TpamuniiiHo mMaloTh BiacHi
(ipMOBi HampaIlOBaHHA B 00JIACT] IHCTPYMEHTAIBHOTO ITPOTPaMHOI0
3abesmeuenHst Taki sk «Concept» Schneider Electric, «Step 7»
Siemens.

SCADA cucrema Trace Mode 6 niarpumye Oinbm 2567 TJIK
Ta JIYWIGHUKIB EJIEKTPOEHEpriif, Trasy Ta BOAW. Y CIIHCOK
miarpumyBanux cucremoro [IJIK Bxomsare mpuctpoi po3pobieHi
¢dipmamu ABB, Accurate Technologies, Actaris, Action Instruments,
Advantech, AEG, Airmar, Algodue, Albatros, Rockwell Automation,
Allen Bradley, Alerton, AMETEK Thermox, Alpha-T, April, DEP,
EMIS, GE Fanuc i T.x.

PosrmsiHemo sk mpukian  MoxumBocti 761 Series
onnonozutiitaoro MICRO Plus xouTponepa ¢ipmu Foxboro (USA),
nateHT USA 1296. Kontponep 761 Series po3mmproe MOXKIUBOCTI
O6azoBoro 760 Series 1 Mae BOyIOBaHY MOXJIHUBICTb CIPHSHHSI
BHCOKOPO3BMHEHOT CTpaTeril yHmpaBIiHHS Ul CKIAJHUX 3aMKHYTHX
cucteM. 3aranpauid BurIsi [1IJIK 761 Series HaBemeno Ha puc. 2.17.

PICIY
258.7 P51

Pucynox 2.17 — 3aeanvruti guenso ILVIK 761 Series

OcnosHi ¢ynkuii 761 ITJIK Series:
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ouHaMiuHa KommeHcaniss 3 Lead/Lag, Impulse, 1 QyHkmii
«MEpTBOTO Yacy;

CHUTHAJTH, IO MPU3HAYAIOTHCS;

anreOpaivHi pa3paxyHKU;

Ol THYYKi KoHGirypamii OJIIOKIB 3  BHYTPIIIHBOI
MapIpyTH3AIIETO;

PO3IIUPEHI TOCTIIOBHI 3B’ A3KH;

Pulse Driven Input;

MOXJINBICTh BUKOPUCTaHHS 0yJ1eBO1 JIOTIKH;

pH nucnunei;

MOXIJINBE BiI0OOpaKeHHs He3aJIeXKHOT 3MIHHO;

MPOCTE MaKEeTHE YIPaBIIiHHS;

€JIMHA CTaHIlisl YIPaBIiHHS;

OIILIIS SIS BiOOPayKEeHHsI IPyrol 3MIHHOI.

BnactuBocTi, sxi cymichi 3 760 Series:

koHTponb EXACT;

TTOBHICTIO IHTEPAaKTUBHUH JAHUCILICH;

BXIIHMI cHUTHA/30BHIIIHE XHUBJIEHHS Bix 10MA 10 S0MA;
BXimuwuit/Buxinauii curaain Big 10MA 1o 50MA;

CTaHJAPTHUH KOMITI'FOTEpHHUH iHTepdeiic mas1 pobotu Ta
MPOTrpaMyBaHHS;

He3aJIe)KHa [1aM’SITh;

IOMMJIKA YKUBJICHHS 1 JIOT1Ka BIJHOBJICHH,

MepeqHsl TMaHenb 1 KiaBiaTypa Ui TpPOTrpaMyBaHHS W
iHTepdeiic omepaTopa;

KopIryc a00 MOHTa)KHE PIIIEHHS;

nerke (hi3udHEe TOOCHAIIEHHS PillleHb, 0 BXKe ICHYIOTh;
JDKeperna BHYTPIITHBOTO CUTHAITY IS KalliOpyBaHHS;

passcode 6e3mexw.

IUIK BukopuctroBye Ttexuomoriro EXACT ynpapmiHes, sKka

JI03BOJISIE 3pOOUTH TIOTOYHI KOPUTYBaHHS ()aKTHYHO B PEATbHOMY
MacmTabi yacy 0e3 3ynmiHKH AMHAMIKH TEXHOJOTIiYHOro nporecy. Lle
BimMiHa Bix iHmWMX «camoHanaropkyBanpaux» [UJIK. Ilig wac
poborn IUJIK, mocriiino ckanytoun 3MiHHI npouecy, EXACT
YIpaBIiHHS, IHIIIFOE KOPUTYBAIIBHI il HETaifHO IpH BUSBIICHHI 30010
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noriku mporpamu. KopuctyBau Moke HajamTyBaTh IPiOPHUTET
peakuiii [IJIK BignoBimi BkazaBmm OaxkaHe gemmndipyBaHHS i
MepeperynoBaHHs 10 HABAHTAXKECHHSI YBEPTh aMIUTITYIN 3aracaHHsl.
3HavyeHHs ojepkyBaHi 3a TexHojdorielo EXACT MoxyTts Oytu
00poOJIeH] IHXEHEPOM, 1 3a JOIIOMOT O KJIaBiaTypH BHECEHI 3MiHH B
noriyni ¢ynknii [IJIK, mo no3Bonse BHKOPUCTOBYBAaTH HOro sk
nepenosuii PID. 3a0e3neueHHs TaHOTO MiAX0Yy 1 TOYHOI'O0 KOHTPOJIIO
JIO3BOJISIE TIapaMeTpaM Jijisl BHKOHAHHS TEXHOJOTIYHOIO MPOIECY
YHUKHYTH TOIMIKOJPKEHHS MpU 3001.

IIJIK 761 Series ocnamennii RS-485 mociioBHUM MOPTOM
JUIS TIepenadi JaHuX 3 XOCT-KOMIT'I0TepiB, ab0 Oe3mocepentno, abo
yepe3 RS-485/RS-232, abo exBiBaJeHTHHM HHUM. SIKIIO B CHCTEMI
BHKOPUCTOBYBAaTH KOHBepTep Mojeinb Foxboro F6501A, Bin
103B0IuTh po3Mictutd 10 90 IJIK 3 ogHMM 3B’SI3KOM IOPTY, IO
HpuiMae.

dyHKIliA KOMitOBaHHS 103BoJisse KOH(piryparito ogroro ITJIK
OyONmoBaTH JUIsi BHKOpUCTaHHS B iHmomy. Ile mocsraerscs
BukoprucTtaHHIM 1BOX NOVRAMS (Momynas He3alexHOi Imam’sTi
JMOBUTHHOT'O J0CTYIy). TOOTO Mmicis BUKIIOUEHHS >XKUBJICHHS, IaHa
MpoIeypa, MPaIfoe TAKUM YHHOM:

- BugamutH HanamroBanuii NOVRAM 3 ITJIK;
- BCTaHOBUTH KOIIIIO;
- migkTounTi KoHpirypoaaniit NOVRAM i npyruit NOVRAM

(Oyne cxkoH(pirypoBaHmii) B KOO MPUHAIEKHOCTI;

- TOTIM yBIMKHYTH KHBJIEHHsA, a napyrmi NOVRAM

CKOIIIOEThCS sl BUKOpHCTaHHS B Tiepuii TTJIK.

Bracnmimok BHKOpPHCTaHHS [aHOTO IIAXOAY MOXe OyTH
HaJamToBaHi OCHOBHI mapamerpu B umiHidkn IUJIK, a moTim
IHAUBIMyanbHO JUIS KOXKHOTO BHECEHI 3MiHM B 3aJIeKHOCTI Bif
cnenu]iKu TEXHOIOT1IHOTO TIPOIIECY.

2.4. KoHTpPOJIbHI MUTAHHA

1. I[aﬁTe ITOSACHCHHA TepMiHy aBTOMATHU30BaHa  CHCTEMHU
KCpYBAHHHA TEXHOJIOT1YHUMH nmpouccamu.
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13.
14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.

PLloo~Noo WD

o € 06’ekrom kepyBanus B ACK TII?

Sxi ocHoBHi notoku iHdopmanii B ACK TII?

Hagenite npuknan y3aranbHeHoi cTpykTypu ACK TII.

Y yomy ocobausicts ACK TII?

Indopmaniiini pynkuii ACK TII?

Hagenite nmpuknazn ctpykrypu nenrpainizopanoi ACK TII.
Hagenite nmpuknaza ctpykrypu cynepsizopaoi ACK TII.

Ha 6a3i sikux 00’ekTiB OynyroTbes posnoziieHa ACK TII?

Sxi icHytoTh cTpyKTypH posnoginenoi ACK TIT?

JaiiTe MOSCHEHHS TEPMiHY MPOrPaMHO-TEXHIUHI KOMIUIEKCH
(IITK).

Hagenite npuknazn crpykrypu [1TK.

Ha 6as3i sikux 00’exTiB OyayeThesi CTpykTypa cknaaHoro [TTK?
Hagenite npukia MpOMHCIOBIX MEPEX 3aCTOCOBYBAHUMHU B
CHCTEMaX aBTOMAaTH3allil.

SAxi Buaum 3a0e3medeHHs HEOOXiMTHO peanizyBaTh IS
edextuBuoi podoru ACK TII?

CdopmymoBaTi BUMOTH, HEOOXINHI IJI1 opraHizamii Tpymu
OIEPATHBHOTO TEXHOJIOTTYHOTO ITEPCOHAITY.

SIki ocHOBHI (hYHKIIIT Migpo3/Iija TEXHITHOT'0 00CTyrOByBaHHS
Ha crazii crBoperHs ACK TII?

Jaiite mosicHeHHs TepMiHy iHpOpMaIiiiHe 3a0e3nedeHHsI.

Sxi mpUHIMIK OpraHi3amii YHOpaBNiHHA TEXHOJOTIYHUM
MIPOIIECOM HEOOXiTHO BpaxoByBaTh?

Hagpenite mpukiam mpomeciB 00poOku  iHdbopMamii  is
ABTOMAaTHU30BaHUX CHCTEM?

[Ilo BIAHOCHTHCS JIO OCHOBHHMX XapaKTCPUCTHK IOTOKY
iHbopMarii?

[Ilo BiTHOCHTHCS JO OCHOBHUX XapaKTEPUCTUK KaHATy
3B’ 513Ky ?

SIki 3arameHi TexHiuHl BUMoOru crasisiteess 1o ACK TII 3
iH(popMarliitHoro 3a0e3neueHHs ?

SIki craBisThest BuMord 1o Haaiaocti ACK TII?

JaiiTe mosicHeHHs TEpMiHY J1aBad (CEHCOp).

Hagenite knmacudikarito 1aBadis.

113



27.
28.

29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

38.

Sy TpU KIacH JaTYUKIB BU 3HAETE?

[puamun pii  mapaMeTpuYHUX  JAaTYMKIB Ta  OMIYHIX
(pe3uCTUBHIX) TaTYMKIB?

[punum Aii KOHTAKTHUX JATYUKIB T4 PEOCTATHUX JATUMKIB.
[IpuHuu il TepPMOMETPUYHUX W IHIYKTUBHUX JaTYHKIB.
[TpuHIMI Al €EMHICHUX Ta T€HEPATOPHUX JATUYHKIB.

[Mpunimn Aii TeMIepaTypHUX Ta KPEMHIEBUX JTATUYUKIB.

J1J1s 90ro BUKOPUCTOBYIOTH TEPMOIHIUKATOPH?

IndpauepBoHni qaBadvi (ipoMeTpH).

Ha 4yomy 6a3yeThcs zist I’ €30€NeKTPUYHI JaTYUKN?

Onrtuysi (GOTOENEKTPHUYHI) TATIUKH.

Ha 0a3i sxux 00’€KTiB OYIyHOThCS CHpOIIEHA CTPYKTYpHA
BukopuctanHs [1JIK ta npuBenite TrmoBy crpykrypy ITJIK?
Sk Bu3HavaeThest yac peaxirii [TJIK?
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3. TRACE MODE 6.0 B PO3B’SI3AHHI 3AJIAY ACK TII

3.1. T'any3s 3ana4, siki po3s’sa3yoTbes B SCADA TRACE MODE 6

3actocyBannsa cucteMu SCADA TRACE MODE moxinuBo B
Oyab-aKkuX cdepax MPOMHUCIOBOI MisUIbHOCTI JitoguHu. Haeememo
NPHUKIAId PO3B’s3aHHS 33/1a4, B SKUX BUKOPHCTOBYETHCS JlaHa
cHCTeMa Ha MPHKJIAJIi PealbHUX 00 €KTIB, B yMOBaxX BUPOOHHUIITBA.

Komnaniss TOB «HT-ITPOEKT» (KuiB) 31aa B MpOMHUCIIOBY
eKCIUTyaTallil0 aBTOMaTH30BaHy CHCTEMY KOMEPIIHHOTO OOIiKY
MPUPOIHOTO Ta3y 1 CTIYHUX BOA B II€XY OYMIICHHS IPOMHUCIOBHUX, i
cTiuanx Boj Ha uepkacbkomy IIAT «A30T» (Yepkacu, Ykpaina).
Uepkacbke BiJKpUTE aKI[IOHEPHE TOBAPHCTBO «A30T» — OJHE 3
HAWOUTBIIMX TiANPUEMCTB YKpaiHW 3 BHPOOHHUITBA MiHEpATBbHUX
JNOOpHUB, 10HOOOMIHHUX CMOJ, KallpoJiaKTamy Ta iHIIOI XIMiYHOT
MIPOMYKITii, Ky CIOXKHBalOTh B YKpaini, kpainax CHJI, €Bpommn,
[TiBmenno-Cxigaoi A3ii 1 Jlatuachkoi Amepuku. Ha wactky BAT
«A3zoT» B VYkpaini npumagae 15% BupoOHmTBa amiaky, 24%
BUPOOHMIITBA KapOamimy, a 3a BHPOOHHUIITBOM KalpojaKTamy Ta
10HOOOMIHHUX CMOJ ITiAITPUEMCTBO € MOHOITOJIICTOM.

Po3pobniena aBToMaTH30BaHa CHCTEMa KOMEPIIMHOTO OOIIKY
npuponHoro razy i criunux Bog ITAT «A30T» (Uepkacu, YkpaiHa)
MpU3HAYEHa JJIs:

- aBTOMATH30BAaHOTO KOHTPONIO Ta KOMEpIifHOTO 00Ky
CHOXHUBAHHS MPHPOTHOTO Ta3y;

- KOMEpIIHHOro OOJiKY MICBKHX 1 TMPOMHUCIOBUX CTIYHHX BOJ
ITAT «A30T»

- aBTOMAaTH30BaHOIO KOHTPOITIO 3a TEXHOIOTTYHIMHU
mapaMeTpaMu  XJOpPaTOpHOi,  KOTembHOI 1  HAcOCHO-
MTOBITPOTYBHOI CTAHIIIT;

- CHUTHaNi3alii Mpo TMOpPYIIEHHS TEXHOJOTTYHUX MapaMerpiB y
BHUIJISIII €KPAaHHUX TIOBIOMIIEHb 1 3BYKOBHX CHTHAJIB Ta
SMS-110Bi1OMJIEHE;

- aBTOMATHYHOI'O T€HepyBaHHS 3BiTiB PO POOOTY YCTAHOBKH.
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HoBa cucrema sBnsie coOoro poOouy craHIito Ha 0asi
npomucioBoro [IK iROBO-2000a 3 BCTaHOBIEHMM Ha HBOMY
cepBepHUM mporpamMHuM 3a0e3neyeHHsM GSM MPB + SCADA
TRACE MODE 6. [lo nmpoMHCIOBOrO KOMI'IOTEpa MiJKIIOYEHi
BUTPATOMIpH, IHTEIEKTyaJIbHI JaTYNKH, KOMYyHIKalliiiHe 00Ia HaHHS
Ta JiHil 38’s13ky. B cucremi mepenbavyeHo AOAATKOBE KITIEHTCHKE
poboue Micie HavanbHuKa 3MiHM Ha 0a3i NetLink Light SCADA
TRACE MODE 6, a Takox BimganeHi poOoui wmicus Web-
KOpUCTYyBayiB, 1110 3a0e3neuyioThes web-ceppepom TRACE MODE
Data Center.

BumiptoBanbHe 00NaJHAHHS CHCTEMH KOMEpIIHHOIrO 00Ky
rasy i criunux Boj Bxe mpaioBaio Ha [TAT «A30T» (Uepkacu) 3
2003 poky, Tomy Meroro pobiT 2015 poky Oyma rambOoka
MOJIEPHI3allisl CUCTEMH KOMEPIIMHOro 00JIiKy, TOOTO CTBOPEHHS B
SCADA TRACE MODE 6 cyuyacHoro onepatopcbkoro intepgeicy,
SKICHOI CHCTEMH CHUTHAJli3allli Ta JOKYMEHTYBaHHS BIiIXWIICHb Bil
3aJaHAX TapaMeTpiB TEXHOJOTIIHOTO TPOIleCy, a TaKoX 3amiHa
3aCTapiioro KOMYHIKaIiifHOro oOiamHaHHS, po0o4Yoi  CTaHIil,
cUCTeMH 0e3mepeOiiHOro KUBJCHHS 1 T. .

Homa aBTOMaTHM30BaHa CHCTEMa KOMEPIIIHHOTO  OOIIKY
npupoaHoro ra3y i criuanx Box Ha ocHoBi SCADA TRACE MODE
6 BKIIOUeHAa B cucteMy MeHemkMeHTy skocTi [TAT «A30T» i
ceptudikoBaHa Ha BiamosimHicTs cranmapty ISO 9001. Ha puc. 3.1
HaBemeHO mnpukian pimenas aBromarmsarii B SCADA TRACE
MODE 6 xoHTpOITIO TapaMeTpa BHITApOBYBAHHS.

BrpoBamkeHHsI aBTOMAaTH30BaHOI CHCTEMH KOMEpIITHOTO
o0miky mpupomHoro raszy i crivaux Bonm [TAT «A30T» (Yepkacw,
YkpaiHa) 703BONIHTIO:

-  TiABUIIUTH €PEeKTUBHICTh KOHTPOIIO Ta KOMEPIIIITHOTO 00Ky

MIPUPOTHOTO Ta3y i CTIYHUX BOT;

- 3IilicHIOBaTH 30epeKeHHs iCTopii mporiecy B 0a3y naHHX;
- (dopMmyBaTH 3BITHY JOKYMEHTAIlil0 3 MOXIUBICTIO iX
myOuikarii B web, momanbiioi oOpoOKu Ta aHalizy;
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TEXHOJIOTIYHOMY TIEpPCOHANy ONEpPaTUBHO pearyBaTH Ha
BUHHUKAIO4i  aBapiiHi  CHTyaumidi @OpuW  OpOKadyBaHHI
MIPOMUCIIOBHUX 1 MICBKHX CTOKIB;

aHaJi3yBaTH 1 BHU3HAYATH NPUYMHY BUHHUKHEHHS aBapiiHUX
CUTYAIli} I [JIeH X 3armo0iraHHs;

ABTOMATH3YyBaTH T'OCIIONAPCHKUN 1 KOMEpUiiiHuN OOMiK rasy,
BOJIA Ta CHEProOpeCypciB;

- 3a0e3MEeYNTH aBTOMATHYHE BBEJCHHS JTaHHX TEXHOJOTTYHHX
napamerpiB B ERP-cucremu KACKII «IT-ITimnpuemMcTBo».

Moronud mapavicrpn pusaponas=a Nel |

R
oy metpaey o s v |
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)
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Pucynox 3.1 — Peanizayia konmponio 6unapogysams

Bce me, 3a manmmm kommanii TOB «HT-ITPOEKT» (Kwuis),
JO3BOJIMIIO OKYIIHTH BHUTPAaTH Ha MOJEPHI3aIlil0 BXe 10 KIiHIA
mepmioro Micsms ekcroryatanii. [lIBumka OKymHICTH HOCATHYTa B
OCHOBHOMY 32 PaXyHOK TaKHX YHAHHHKIB:

- 3HIDKEHHS YHCIIa aBapii;

- CKOpPOYEHHS TEXHOJOTITYHUX IPOCTOIB;

- eKOHOMIi ra3y i BoJu;

- 3HIKEHHS BUTPAT HA 00CIyTOBYBaHHS;

- BHBUIbHEHHS MaTepiabHO-TEXHIYHHX PECypCiB 3a PaxXyHOK

ONTUMI3alii TEXHOJIOTi.
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®axieui komnanii TEST TElemetria + STerowanie (ITonbima)
3actocyBamn SCADA TRACE MODE (B cucremi ympaBiiHHS
BUPOOHHUIITBOM 6iora3zoBoro najguBa Ha HiATPUEMCTBI
BonmorniocTauanHs Ta kaHamizaiii  (Elblaskie Przedsiebiorstwo
Wodociagow i Kanalizacji w Elblagu Sp. Z 0.0.) B M. Enp0nonr Ha
niBHiYHOMY cxoi [Tonbi.

Micto EnbOMOHT € TONBCBKMM JIJIEPOM 3 BHUPOOHUIITBA
€Heprii 3 MOHOBIIOBAHUX JDKepel, BKIrouatoun Oioras i 6iomacy. Ha
Enb0OnOHrChbKOMY  MIIIPUEMCTBI  BOJIOMOCTAYaHHS 1 KaHai3amil
OTpUMaHMi Oioras (MeTaH) 3aCTOCOBYETHCS:

- 7SI OTaJieHHS;
- B SIKOCTI JDKepelia TeIia B MPOMHUCIIOBUX Tpoiiecax (onajaeHHs

MIPOMHCIIOBH 00’ €KTIB);

- 7Sl BAPOOHUIITBA EJIEKTPOEHEPTil.

MicIiieBi eHepreTuyHI KOMIaHIl 0X04e CKYMOBYIOTh 010maarBo
y PI3HOMaHITHUX BHUPOOHUKIB, cepell MOCTAa4YalbHUKIB EKOJOTTYHO
gucroro GiomanuBa € i Elblaskie Przedsiebiorstwo Wodociagow i
Kanalizacji w Elblagu Sp. z o.0.

ITepepobOka BigxomiB Ui BHPOOHHITBA Oiorasy BilOyBa€ThHCS
B CIleIiabHINA TepMernyuHid eMHOCTi. [Ipukian peamizallii cuctemMu
MOHITOPUHTY Ta ympaiiHHs epepodoku B SCADA TRACE MODE
HaBeneHo Ha puc. 3.2

118



Pucynox 3.2 — SCADA TRACE MODE ¢ piwiennsx 3a60anb MOHIMOPUH2Y i
VIPAGIIHHS GUPOOHUYMBOM OIlONAIUBA

CupoBHHY 3MIIIYIOTh 3 IHIIMMH KOMIIOHEHTaMH, HANPUKIA,
CYXOI0 TpaBOl, THPCOIO 1 OpraHivHUMHU Bimxomamu. Cyminr
SHEpTiiiHO MepeMIIyIoTh 3a JIOTIOMOT'OI0 CIEiallbHOrO 00JIaJHAHHSI.
[pu po3kinagaHHi OpraHiYHUX PEUOBUH B Pe3yJIbTaTi OE3MOBITPSIHOTO
OpOmiHHS, BUKIMKAHOTO >KATTEASIIBHICTIO aHAaepoOHHMX OaKTepii,
YTBOPIOETHCS CyMimI ra3iB. 3HaYHy YacTHHY CyMillli CTaHOBUTH
MmeraH (60%), kpiM TOro YTBOPIO€ThCS Byriekucnui rasz (35%) i
JOeski  iHImN  XiMI9HI  cronmykW. — BiampampoBaHa — opraHika
BHUKOPHUCTOBYETHCS Ha MIANPHUEMCTBI B SIKOCTI OOPUB.

Kommnaniss TEST TElemetria + STerowanie € aBTOpr30BaHHM
CHCTEMHMM iHTerpatopoM kommadii Axactpa B [lonpmii. AnapatHuii
piBeHB CHUCTEMH yIpaBIiHHSA BUPOOHHUIITBA Olomanusa
npeacrasieHnit koutponepamu GE Intelligent Platforms 1 nanemsimu
Astraada.

Ha omeparopcekoMy piBHI HOBOI CHCTEMH BHPOOHHIITBA
OionanuBa BuxkopuctoByeTbesi SCADA TRACE MODE 6. Cucrema
JI03BOJISIE KOHTPOJIIOBATH MIOTOYH] 3HAUEHHS:

- 3aBaHTaXXCHHS CHPOBUHH,
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- THUCKY a00 BUTOKY Ta3zy,
- TemIepaTypu B EMHOCTI.

HoBa cucrema BupoOHHUIITBA OiomajvBa MpPaIOE  TIiX
yrnpasininHsiM SCADA TRACE MODE JlokMPB+, mo mo3Bomse
BECTH BJIACHUH apxiB 3HAa4YeHb, BiI0OOPaKaTH HEOOXIAHY iH(OpMAILit0
Ha TPEeHJax 1 reHepyBaTH HEOOXiHY 3BITHY TOKYMEHTALIIO.

3a 3as4BO0 PO3POOHMKIB CHUCTEMH BUPOOHHUIITBA OlOmaiMBa,
BukopucraniHs SCADA TRACE MODE 3Huzuio 3aranbHi BUTpaTH
Ha peami3alil0 MPOeKTy B JBa-TpU pa3u (B TOPIBHAHHI 3
aHanoriyHuMHu niporpamamu piBHI SCADA).

Sk moxxemo Oauntw, 3actocyBaHHst SCADA cucteM 3axoruioe
pi3Hi raiy3i BUpOOHHUIITBA i MOXKYTh BUKOPHCTOBYBATHUCS SIK CHCTEMA
aBTOMATH3allil Ta MOHITOPUHTY 32 TEXHOJOTTYHUMHU TPOIIECAMU, BiJI
BHJIO0YTKY TIPUPOJIHOTO Ta3y, OlomanuBa JI0 BaKKOI MPOMHUCIOBOCTI
3 cxitagaumu cucremamu ACK TII.

3.2. Ctpykrypa TRACE MODE 6, ocHoBHi Moyi if ix
NPU3HAYEHHS

SCADA-cucrema TRACE MODE po3pobiieHa 1 MPOIOBXKYeE
ymockoHamoBatucs ¢ipmoro-supodHukomM AdAstra Research Group,
LTD. Ocranniif Ha maHUH MOMEHT MPOAYKT e S5-i pemi3 6-i Bepcii
TRACE MODE, sxuii MicTHTh TOBHHI HaOip IIpOrpaMHHUX 3ac00iB
st ctBoperHs ACK TII i ACKIL. SCADA-cucrema TRACE MODE
MICTHTB 3aco0u po3poOKH omeparopcbkoro intepdeiicy (SCADA /
HMI), mnporpamyBanas koHTpoiepiB (Softlogic), ympaBmiHHS
ocHoBHUMH ¢GoHmamu (EAM), nmepcornamom (HRM) i BupoOHWUIIMHA
mporecamu (MES).

Jns BuBueHHs OazoBux moHATh cucteMu TRACE MODE,
TaKUX SIK TPOEKT, By30J1, 0a3a KaHamiB, mabioHU ekpaHiB, FBD-
MpOrpaMu, apXiBH Ta 3BITH TPUBOT 3PYYHIIIE CKOPUCTATHCS OUIBII
PaHHBOIO BEpCi€ro, a MOTIM TepelTH A0 Bepcii, y sKiii OLTBIIICT
MIPOLIEAYP Peai3yeThesl B PEXKUMI aBTONOOYIOBH.
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Bci nporpamu, mo Bxonsate B TRACE MODE, pozainstorbes
Ha 1Bl rpymu (puc. 3.3): iHCTpyMEHTaJbHY CHCTEMY PO3pOOKH i
BHKOHAaBY1 MoayJi (runtime). Sk BUIHO 3 pHc. 3.3, iIHCTpyMEHTaIbHA
cUCTeMa pO3pOOKH MICTHTh TpU perakTopu [1]: pemakrop 06asu
KaHAJIB, PEIaKTOp MOJAHHS JaHUX, PSIAKTOpP MIAOJIOHIB.

VY penakropi 0a3u KaHaIIB CTBOPIOETHCS MaTEMaTHYHA OCHOBA
CHCTEMH YIPaBIIHHS: ONHUCYIOTBbCS KOH]Irypamii Bcix poOOYHX
craHIiii, koHTponepis i YCO, a Takox HaCTPOIIThHCS iH(popMaIliiHi
MOTOKH MK HUMHU. TyT e ONUCYIOTBCS BXIiJHI 1 BUXIIHI CUTHAIH T
iX 3B’A30K 3 MPHUCTPOSMHU 300py JaHUX 1 YNPaBIiHHSI, 33Jaf0ThCS
nepioy ONMUTyBaHHS a00 (opMyBaHHS CHTHAIB, HACTPOIOIOTHCS
3aKOHH TIEPBUHHOI OOPOOKH 1 ympaBiiHHS, TEXHOJOTIYHI KOpPOHH,
mporpaMd  OOpoOKM  JaHMX Ta  YOPABIIHHS, 3IIMCHIOETHCS
apxiByBaHHS TEXHOJIOTIYHUX TIapaMerpiB, MepeKeBUH OOMiH, a
TaKOXX BUPINIYIOTHCS JISSKI 1HIII 3aBJIaHHS.

Trace Mode

I 1

| IHCTpyMeHTanbHa cuctema ‘ ‘ Bukonaeuyi mogyni ‘

Pucynox 3.3 — Cmpykmypa SCADA TRACE MODE 6.0

MPB, MikpoMPB,Peectpatop,

PenakTtop 6a3v kaHanis ‘
CepBep AOKYMEHTYBaHHS

Web-aktusarop, GSM-aktusartop,

PaneKvop npencTarisHHA ODBS/OPC/DDE, cepsep/kiieT

AaHnx

Supervisor, NetLink Light,
KOHCOb TPUBOTM, KOHCOMNbL peecTpaTopa

PepakTtop wabnoxis

PesynpratamMmu poOOTH B IIbOMY PENAKTOpPi € MaTeMaTHYHA W
iHpopmariiitaa crpyktypu npoekty ACK TII, siki BKkiIrouatots B cebe
Habip 0a3 kaHamiB i ¢ailniB KoHQIrypamii I BCiX KOHTPOJIEPIB i
OIlepaTOpChKUX CTaHIId (BY3JiB) TMPOEKTYy, a Tak camo (aiin
KOH(irypamii BChOro MPOEKTYy ¢ pO3MMPEHHSM cmt (s Bepcii 6
po3mpeHHs — prj). Bci iHmi ¢aitnn mpoekty 30epirarotbcs B
pobouiit JTIPEKTOpPii B KaTano3i, iM’s SKOro 30iraerbes 3 iM M
(hatimy xoH(iryparrii.
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Y pemaktopi TOJaHHA JaHHUX PO3pOOSETBbCs TpadiuHa
YacTUHA TPOEKTY CUCTeMH ynpaBiiHHA. CHOYaTKy CTBOPIOETHCS
CTaTUYHUI PUCYHOK TEXHOJIOTTYHOTO 00’€KTa, a TOTIM MOBEPX HHOTO
PO3MIIIYIOThCS. TUHAMIYHI (OPMHU BifoOpakeHHS U yIpaBIiHHIL
Cepen umx ¢GopM NPHCYTHI Taki, SK MONS BUBEACHHS YHCIOBUX
3HAuYCHb, Ipadiky, TiCTOrpaMu, KHOIKH, 00J1acTi BBEACHHS 3HAYCHb 1
nepexony A0 iHmux rpadgiyHux GpparMeHTiB i T.A.

Kpim crangaptux ¢opm Bigoopaxkenns, TRACE MODE
JI03BOJISIE BCTABISITH B MPOEKTHU TpadiuHi GOpMHU MOAaHHS AaHUX 200
yIpaBJiHHS, po3po0iieHi kopucTyBadaMu. Bei popmu BigoOpaXkeHHs
iHpopMalii, ympaBimiHHS W aHiMamiliHi epeKTH 3B’S3YIOThCSA 3
THPOPMAIITHOIO CTPYKTYpOI, pO3pOOJIEHO0 B peaakTopi 0asu
kaHamiB. Jlns po3poOku  1mIA0JIOHIB  JOKYMEHTIB JIO CKJIaay
IHCTPYMEHTAIbHOT CHCTEMH BKJIIOUEHUH pemraKkTop 1maliIoHiB.

BuxonaBua cucrema TRACE MODE Brimowae B cebe

BHKOHaBY1 Moyl (MoHiTOpH, MPB) — mporpamui mMoayni pizHOro
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NpHU3HAYCHHS, TMiJ KEpyBaHHAM SKAX B peaJpHOMY daci
BHUKOHYIOTBCSl CKJIaJIOBI YaCTHHM MPOEKTY, M0 PO3MILIYIOThCS Ha
OKpEMHUX KOMIT IoTepax abo B KOHTpoJepax, Mpu3HaveHi A poOoTH
HA BCIX PiBHSX CHCTEM YIPaBIiHHSI, PO SKi TOBOPUIIOCS BHIIIE.

IcHye psig porpaMHUX MOAYJIB, MPU3HAUCHHS SKMX YiTKO HE
npuB’sizaHe A0 (YHKLIA OAHOTO 3 TlepepaxoBaHUX PIBHIB CHCTEM
ynpasiiHHs. [lo TakuX MOIYJIiB BifHOCSAThCS (puc. 3.3):

- Io0aJbHHIA PEECTPATOP;
- cepBep JIOKYMEHTYBaHHS;
- Web-akTuBarop;
- GSM-akTuBarop.

BoHM MOXYTh BHKOPHUCTOBYBATHCSI JUII CTBOPEHHS SIK
OTEPATHUBHOTO, TaK 1 aJIMiHICTPATUBHOTO PiBHIB CHCTEM YIIPABIIIHHSL.

I'moGanbHmiA  peecTpaTop  CIAYXKWTh  JUIS  3a0e3MEeUCHHS
HajiliHoro 30epiranHs apxiBiB TII. Bin apxiBye naHi, mo ix
HaJCWJIAIKd MEPSKEI MOHITOpamMu peajbHOro dvacy (64000
mapameTpiB 3 auckperHicTio 0,001c), 3abe3meduye aBTOMATHYHE
BiIHOBJICHHS JAaHUX ITiCIIS 30010, a TAKOXK MOXKE TIepeIaBaTH apXiBHI
mani s neperasagy ModiTopiB  SUPERVISOR.  I'moGansHuit
peectpaTop Moxe Takox BucTymatu sk OPC-cepep i DDE-cepsep
Ta miATpUMye OOMiH 3 0Oasamu manux yepes ODBC.

Jna moxymenTyBaHHS TexHojoriuHoi iHdopMmarii B TRACE
MODE  mepenbadennii  cremianbHUA  MOAYJIb —  CEpPBEP
TOKYMEHTYBaHHA. JlOKyMEHTyBaHHS 3/IHCHIOETHCS 3a MIalOIOHAMH,
SKi CTBODIOIOTbCA B pemakTopi mabnoniB. Yac abo ymoBa
TeHepyBaHHA IOKyMeHTa, iM’si (aiiily mabioHy, a TaKoX
HalpaBJICHHS BHUBEICHHS JOKYMEHTa OIUCYIOTBCS B IIPOrpaMax
JTOKYMEHTYBaHHS — CLIEHaPIsIX.

[ligroroBka 3BiTiB (JOKYMEHTIB) Hall4acTilie MPUB’S3yETHC
70 acTPOHOMIYHOro 4yacy. Hampukian, BOHH MOXYTh T€HEPYBAaTUCS
OIMH pa3 Ha TOJAHWHY, OJWH pa3 Ha J00y, OJMH pa3 Ha Micsalb abo
OIMH pa3 B JecATh XBWINH. KpiM TOro, Mo)kHa BCTAaHOBHTH PEKUM
MiZTOTOBKA JIOKYMEHTa OJIUH Pa3 B 3MiHY 1 ITOTIM OMUCATH PO3OUBKY
1001 HA 3MIHU.
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Cepsep noxymentyBanHs NetLink Light BukopucroByeThest aiast
BUPILIEHHS 3aBJaHHS JOKYMEHTYBAaHHS TEXHOJIOTIUHOI iH(opMaii.
Bim mno kxomanmi MPB, BnacHuM cieHapieM abo 10 KOMaHi
olepaTopa iHTEpIpeTye CTBOPEHI 3a3/4ajeriap malioHu, 3amuTye y
MPB HeoOxinHi AaHi Ta popMye Mo HUX IoKyMmeHTH. Lli moxymeHTH
MOXXYTh OyTH pO3APYKOBaHI Ha MPHUHTEpi, Biampasieni mo E-mail
abo omyOmikoBaHi Ha Web-cepBepi. YTuiita KOHCOIb TPHBOT
JIO3BOIISIE TIEPETIIsiiaTH 3BIT TpUBOr pisHMX MPB omHOro mpoekry.
Jdnst KoK HOTO 3BITY TPUBOT, IO TMPOTISAAETHCS, CTBOPHOETHCS
OKpeMe BIKHO. Y HbOTO MOKHA BUBOJUTH iH(POPMAILiIO 3 Qailiy 3BITY
TpuBOr 200 MoBiOMIIEHHS, 110 (hopMyroThcst MPB.

Bynp-sixa poboua cranmis cucteMu TRACE MODE moxe
BHCTYHnatu B sKocTi Web-cepBepa, IO JI03BOJSIE  YIIPABISTH
TEXHOJIOTTYHUM mpoiecoM uepe3 Iutepuer (Internet) [1]. Ha
BiIaJIEHOMY KOMIT IOTEp1 HEOOXiJHO MATH TUILKU JOCTYI 10 MEPEXKI
Intepaer 1 Web-Opay3ep. /[lns peanmizamii  gaHOro pexuMy
Npu3HauYeHU# Momyns Web-aktuBaTop, KU BHKOPHUCTOBYETHCS B
SKOCTI WWW-IIDTI03y s JokanbHuX cucteM ACK TII ma 6asi
TRACE MODE a6o aus nonanHs Qyskiid Web-cepsepa
MOHITOpPIB pealbHOTO dYacy. Bukopucramas Web-akTuBaropa
no3Boisie mBuAKO neperBoputh icHytodi ACKTII i ACKII B Internet
/ Intranet-cucremu 6e3 mepepoOku 0a3 maHWX peajbHOrO vacy (6a3
KaHAaIiB).

Hoctyn no maHmx peanpbHOrO dYacy uepe3 Web-akTuBaTOp
3MIACHIOETHCA 32 JIOTIOMOTOI0 3BUYAHOTO Opay3epa, II0 MPaIloe i
OyIb-KOI0  OIEPaIifHOI0 CHCTEMOIO, IO JIO3BONISIE  3aITyCK
BipTyanbHOi Java-mammau. [HpopMalis mpo TEXHOIOTIYHHIA TTPOIIEC
MIPENCTABIAETHCS KOPUCTYBaueBl y BUTIISAII aHIMOBAHUX MHEMOCXEM,
TPEHIiB 1 TaOIHIIb.

3B’s130K 3 cepepamu peanbHOro yacy TRACE MODE moxe
3IIMCHIOBATUCS TNPAKTUYHO OyIb-SIKUMHU JOCTYHHHMH 3aco0amu,
HamnpuKiIag, dYepe3 CTUIBHUKOBY Mepexy craHaapry GSM,
iH(pauepBOHUII MOPT, MepeXy Ha OCHOBI iHTepdeiicy RS-232/485
abo MoIeM 3 BHKOPHCTaHHSM BHCOKOHajiliHoro mporokoiny TCP /
IP. MokHa 3miliCHIOBaTH MIAKIIOYEHHs 1 Oe3mocepenHbo depes
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Internet. [Inst nporo mocuthk yBikiTH B Internet i HaOpaTu IP-ampecy
cepeepa TRACE MODE — nigkito4ueHHs BiOYIeThCsS aBTOMATHYHO.

s nmoctymy 10 JaHUX KOPUCTYBayeBl JOCHTH HaOpaTw
Web-aapecy axtuBaTopa 1 BBECTH MMapoiib, TOAI BECh IPOEKT
3aBaHTAXYEThCS B BIATAJICHUH KOMIT'IOTEp y BUINIAAI Java-aruiery.
BukopucranHs cTaHZapTHOI MOBH Java TpH HamnMCaHHI aruieTiB
JIO3BOJISIE peali3yBaTH Ha BIIJAJICHUX KOMII'IOTEpax HE TUIbKU
Windows, ane i B iHIIMX omnepaiifiHuX cucremax, Hanpukiam, Unix,
Linux, Mac OS i 1.1., a Tak camo OC, 110 BUKOPUCTOBYIOTHCS B
kumenbkoBux PC. Ilpoektr TRACE MODE wHagxomuTh A0
KOpHUCTyBaua y BUTJIsI Java-ariery, oocsr skoro He nepesunrye 300
K6, mo pae MOXIHBICTH BHKOPUCTOBYBaTH Web-akTuBaTop B
Mepexax 3 HU3bKOK SIKICTIO 3B’s3Ky. IlepeBaroro texHosorii Java €
TaKOX TIiJ[BUIIIEHA Oe3IeKa.

IMpu BukopucranHi Web-akTuBaTopa He MOTPiOHA yCTaHOBKA
Web-cepBepiB inmmx BupoOHuKiB (Hanpukian, MS IE), mo BurigHo
BiIpI3HAE€ IF0 TIpOrpaMmy BiI pilleHb, 3aCTOCOBAHMX B IHIIHX
SCADA.

Hus  3abe3neueHHs  MoOUIbHMX — KopucrtyBadyie ~ ACK
OIlepPaTHBHOIO 1H(OPMAIIIEID B PEKUMI peaJbHOro dYacy Ha 0asi
TRACE MODE po3pobnenuii nporpamuuii mnpoaykr — GSM-
akTuBaTop. BiH mpW3HAaYeHWH IS TUCTAHIIITHOTO MOHITOPHHTY Ta
VIPaBIIHHS ~ TEXHOJIOTTYHUMHU MPOIECAMHU, & TAKOX JIIsl OTPUMAHHS
OIEPAaTHBHOI TEXHIKO-EKOHOMIYHOI iHdopMamii 3a ITOIOMOTIOI0
rmoHa ] moptaTuBHUX KoMmIr torepiB handheld PC.

Y peamprHOMy daci GSM-akTHBaTOp MOXE TNpUAMATH
iHpopmariito Bix: 64000 maTywkiB, 37IMCHIOBATH CyIEpBI3OpHE
YIpaBIiHHS, OTPUMYBATH TEXHIKO-EKOHOMIUHY iH(opmariio 3 0a3
JaHUX  4epe3 cepBep, KUK BUKOPHUCTOBYE CTaHNAPTHI iHTepdercu
SQL/ODBC, OPC, DDE i Tt.n1. Bes Bxigaa indopmariis
BimoOpakaeTbCcsl TpadiyHO B BUIJIAAI aHIMOBAHUX MHEMOCXEM 1
tpeuais. GSM-akTHBATOp, 1110 BiJTHOCUTHCS JI0 HOBOTO KIIACy CHCTEM
OIIEPaTHBHOIO YIIPABIIHHS, IO BiJOOpa)KalOTh CBITOBY TEHIIEHIIIFO
0 MiHIaTIOpHU3allii 1 aBTOHOMI3allil KOMIT IOTEPHUX CHCTEM, MOXE
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OyTH BUKOPUCTaHUH B AKOCTi IEpPCOHANBHOI iH(pOpMaLiiftHOI cucTeMHU
KepiBHHUKA.

Ho GSM-akTtuBaTopa MposBISIIOTH iHTEpec HAPTOBI KOMIIaHii,
SNEKTPUYHI Ta TEIUIOBI MEpexi, KOMYHaJIbHI W iHIII CITy:KOH, IO
KEpYIOTh PO3MOJIUICHUMH Y TPOCTOPi 00’ €KTaMHU.

GSM-akTuBaTOp TPHIATHHIA TaKOX JO 3aCTOCYBaHHS B
OXOPOHHHX CITy’K0aX: OTpUMaHHs B pealibHOMY 4aci iHdopmarii mpo
CTaH O0’€KTY, IO OXOPOHSETHCS, MOXE CTaTH OCHOBOK YCIIiXY
ofepallii rpyny NIBHJKOTO pearyBaHHs, BUKIMKAHOI 32 TPUBOTOIO.

[MotpiOHO Bim3HauuTH, 1m0 B octanHii Bepcii TRACE MODE
6 BCi pelakTOpH CHCTEMH BHKIMKAIOTBCS 3 OJHIE] Mporpamm —
IaTerpoBanoro cepegopuma po3podku (IC). IC — enuna nporpamua
000OHKa, sKa MICTUTh BCl HEOOXiJHI 3aco0M Ui pPO3pOOKH
MPOEKTY.

Bci 3MiHHI TpoekTy, Woro O BOHH HE CTOCYBQJIHCS —
KOHTpOJIepa, OIEPaTOPChbKOI  CTAHINi, YIOPaBIiHHA TEXHIYHHM
o0cayroByBaHHAM ab0 BUPOOHHUIITBOM — 30€pIiraroThCS B €AWHIN 0a3i
JAaHUX TIpOeKTy. €nuHa 0a3a TPOCKTY YCyBa€ 3aiiBy poOOTy
MIPOCKTYBAJIBHUKA 13 CTBOPEHHS, MIATPUMKH Ta B3aEMHOTO 3B’ S3aHHS
Oarato B 4YOMYy OJHAKOBHX 0a3 3MiHHUX KoHTposiepiB 1 IIK,
XapakKTepHY Ul CUCTEM IOIIEPEIHBOrO ITOKOIIHHS.

Jloriuna cTpyKTypa TpPOEKTY TOBHICTIO BiJIOKpeMIIeHa Bij
anapatHoi YacTMHHU. 3aBISKH €IWHOMY IIPOCTOPY PO3HNOIUICHUX
3MIHHHX, 3MIiHHI 3 PI3HUX BY3IIiB MOXXYTH 3B’SI3yBaTHUCS MK COOOIO
TaKOXK JIErKOo, SK 1 B MeXaxX OJHOrO By3JNa, OyAb-sKi 3MiHH, IIO
BHOCSTBCA 10 00’ €KTY, aBTOMAaTHYHO 3aCTOCOBYIOTBCS CKpIi3b, 1€ BiH
OyB 3aJisTHII.

3.3. Incransauis TRACE MODE 6
Hns  imcramamii  SCADA  cucremu TRACE MODE 6
HeoOxinmHo 3aiTu Ha caiit ¢ipmu AdAstra Research Group, LTD

(odimifinuit caift http://www.adastra.ru) i mpotitu peectpartito. [licms
boro Bam Oyne mocrymHa uist ckauyBanHs Bepcis TRACE MODE.
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[licns ckauyBanHs Oyde MAOCTYMHHH apXiB MOporpaMu
tm6b_ide 6.10.rar. IIpoBeniTs iioro po3nakyBaHHs Ha Ball PO3CyJ i
3amycTiTh (aia iHcTanii setup.exe (Bepcis daitmy Big 18.03.2003)
a6o setupl.exe (Bepcia ¢ainy Bix 29.10.2015). Ha ekpani 3’aBuThcs
ZliaJIoroBe BIKHO YCTaHOBKH, MTPEACTaBieHe puc. 3.4.

%] Trace Mode IDE 6 Base = 2

Welcome to the Trace Mode IDE 6 Base Setup Tmc[

Wisard MODE

version

The installer will guide you through the steps required to install Trace Made IDE & Base on your
computer.

WARNING: This computer program is protected by copyright law and intemational treaties.
Unauthorized duplication or distibution of this program, or any portion of it, may result in severe civil
or criminal penalties, and will be prosecuted to the madmum extent possible under the law.

Cancel < Back

Pucynox 3.4 — [lianozose gixno incmanayii TRACE MODE 6

HatucayBmm Ha kHOMKy «Next» BH Tiepeiiere y BIKHO
Jinen3iitHoi yromu. PekoMeHayeThCsI MPOYNTATH JILIEH3IHHY YOIy, B
SIKii BK3aHO, IO BU 3TOJHI HE BHUKOPUCTOBYBATH OCBITHIO BEpPCitO
TRACE MODE 6 B xoMepIiifHHX HUISIX, a TUTBKH JIJIS BUBYEHHS
ocHoBHUX BiractuBocreil nanoi SCADA cucremu. Bkazasmm B BikHI
«Agree» BH TIOTO/DKYETECS 3 YMOBOK JIIIEH31HHOT yromu, i micis
IpOro BaM Oyzne mocTymHa KHomka «Next», SKIIO BH He 3TOfHi 3
minensiitHoto  yromoro, To iHcTamsmis SCADA cucremu TRACE
MODE 6 6yne 3aBepiena. Ilicisa yrogu mineH3iiHOr0 JOroBOpy BaM
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Oyne nocrynHo BikHO BHOOpY MoOBH iHTepdelicy KopucTyBaua
MIPECTABIIEHOr0 Ha puc. 3.5.

5] Trace Mode IDE 6 Base = i

Select Localization TRACE

verson

MODE.

Available

@ Russian
() English

() Chinese

| Cancel || <Back || hew

W

Pucynox 3.5 — Bixno eubopy moeu inmepgeticy
SCADA cucmemu TRACE MODE 6

B nanomy Bumanky BuOip MoBH iHTepdelicy KopucTyBada
3alIeKAThH Bi 3HAHHA Ti€l 4M iHIIOI MOBU. B maHOMy HaBYambHOMY
nocioHuKy Oyme obpaHa MoBa iHTepdelicy kopuctyBada «Russiany,
Tak SK Ied TMOCIOHWK TpU3HAYEHWW [MJIs HABYAHHSA 1HO3EMIIiB
ocHoBaM SCADA cucremu TRACE MODE 6. HatucHiTh KHONKY
«Next» 1 Bam Oyae IOCTYIHO BIKHO BHOOpY Miclsi, Kyau Oyne
incranmsoBano TRACE MODE 6, pianorose BikHO IpeICTaBIEHO Ha
puc. 3.6.
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j§! Trace Mode IDE 6 Base

S T e e

Select Installation Folder TRACE

MODE

Version

The installer will install Trace Mode IDE & Base to the following folder.

To install in this folder, click "Mext”. To install to a different folder, enter it below or click "Browse".

Folder:

C:\Program Fileshadéstra Research GrouphTrace Mode IDE 6 Bazel Browse. ..

Install Trace Mode IDE 6 Base for yourself, or for anyone who uses this computer:

~) Everyone

@ Just me

e

Pucynox 3.6 — ianozoge gixno eubopy micysi ecmanosnennsi TRACE MODE 6

V Bikni Folder, mo penaryeTscst, BKa3yeThCs IUISIX A0 MAIKH,
Kyau Oyzie BCTaHOBJIEHO JaHY CHCTEMY, SKIIO y Bac Majio micus abo
BH XOUeT€ BCTAHOBHTH CHCTEMY B iHIIIE MicIle, TO BaM He O0XiTHO
HAaTHCHYTH Ha KHONKY «Browse» i BUOpaTu JUCK Ta Manky KyIu BaM
HEOOXiZHO TOCTaBUTH AaHy cucTeMy. BapTo 3a3HaunTH, 1m0 naHe
BIKHO MiCTUTh BHOIp THIy ycTaHOBKH «Everyone» — mms Bcix
kopuctyBadiB ganoi OS cucremu abo «Just me» — TUTBKK JJIST MEHE,
mo osHayae, mo mana SCADA cucrema Oyne MOCTymHa TLTBKH
JaHoMy Yy KopucryBaueBi oOnikoBoro 3amucy OS. Ilicas Bubopy
LUISIXY YCTAHOBKHM 1 THIy YCTAHOBKHM HATHCHITH KJaBilry «Next» Ta
BaM CTaHe JIOCTYITHUM JiaJioroBe BIKHO IpeAcTaBlieHe Ha puc. 3.7. Y
JAaHOMY BIKHI MiATBEpIXKYEThCs Bamle OaxaHHa yctaHoBkd SCADA
cucremu TRACE MODE 6 3 BuOpanuMu napaMmeTpamy, SKILIO
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BUOpaHi napamMeTpy Bac HE BIAIUTOBYIOTb, TO BU MOXKETE
MOBEPHYTHUCS B 10 BikHa 3.6 HATUCHYBIIU KHONKY «Back», B iHmomy
BUIIQ/IKy HATHCHITH KIaBimry «Next»

%) Trace Mode IDE 6 Base . . — = S|

Confirm Installation TMCF_

HODE

version

The installer is ready to install Trace Mode IDE & Base on your computer.

Click "Mext” to start the installation.

Cancel ] [ < Back ] P Ned>

b

Pucynox 3.7 — [lianozoge gixno niomeeposicenns subopy ycmanosxku SCADA
cucmemu TRACE MODE 6 3 obpanumu napamempamu

Bracnimok mnpoBenmeHWX [iii BaM CTaHE JOCTYITHUM BiKHO
iHpopMaIliii mpo BIACHWKA NAHOTO MPOTPaAaMHOTO MPOAYKTY. BikHO
HpCILCTaBJ'IeHO Ha puc. 3.8. B maHomy BikHI HEOOX1THO BKa3aTH Ballle
iM’s 1 opranizauito, B skid Oyne BukopucroByBaTHca SCADA
cucreMa TRACE MODE 6.
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-
4 Trace Mode IDE 6 Base
-

Customer Information

v E‘I"SIDI‘I%

Enter your name and company or organization in the box below. The installer will use this infarmation
for subsequent installations.

Name:

|\-’Iad_l,lslav

Organization:
|KHNUHH

| Cancel || <Back || MNem>

Pucynox 3.8. — Bikno ésedenns ingpopmayii npo éracnuxa

3amoBuuBmm Bci  momst  (Name (Im’s1)  Organization
(Opramizarist), HatucHiTh KHOMKY «Next». Bu mepeiizere y BikHO
ycranoBku Ta komitoBaHHs (aiiniB SCADA cuctemun TRACE MODE
6 Ha Bam auck. Lle mporeaypa TpuBae 1-5 XBUIHH B 3aJI€KHOCTI BiX
MOTY)KHOCT1 Bamoro komm ’rotepa. llpu ycmimHii ycTaHOBII y Bac
3’SIBUTBCA BIKHO MIATBEP/DKEHHS YCIIIIHOI YCTAHOBKH, IIPH
HatuckaHHI kmaBimi «Close» miamoroBe BiKHO Oyne 3aKpHUTO:
SCADA cucrema TRACE MODE 6 ycnimHo BCTaHOBIIEHa Ha Balll
KOMIT IOTEP.
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3.4. OcnoBHi Bu3nayenus ta nousarrsa B SCADA TRACE MODE 6

[MPOEKT cucremMn KepyBaHHS — 1€ CYKYOHICTh BCIX
MaTeMaTHYHUX 1 TpadidHUX eeMEHTIB CUCTEMH, IO QYHKIIOHYIOTh
Ha  pI3HUX ONEPAaTOPCHKUX CTaHIlAX 1 kKoHTposepax omniei ACK
TII, 00’eananux iHGOPMAIIMHUMYU 3B’SI3KaAMU W €JIMHOK CHCTEMOO
apxiByBaHHs. [IpoekT Moxxe OyTH MacmTaOHUM (COTHI BY3JIB), a
MOX€E MICTUTH TUIBKH OJMH KOHTpoJep abo OAHY OIepaTopChKy
cranuito. [1ig mpoekrom B TRACE MODE 6 po3ymieTbest Best CyKyTi-
HICTb JaHWX 1 anropuTMmiB QyHKIioOHYBaHHS po3mnonuieHoi ACK
(ACKTII i/abo T-FACTORY), 3apanux 3acobamu TRACE MODE.

[lizcyMKOoM pO3pOOKH TPOEKTY € CTBOPEHHs (QaiiiiB, M0
MICTATh HeoOXimHy iH(opMmanito npo amroputmu podorn ACK. i
(aiimu moTiM pO3MILIYIOThCS HA anapaTHUX 3ac00ax (KoM toTepax i
KOHTpOJIEpax) Ta BUKOHYIOTHCS IIiJ] YIPaBIiHHAM BUKOHABYUX
monyiiB TRACE MODE.

CxkasoBa 4acTHUHA TPOEKTY, IO PO3MINIYETHCS HA OKPEMOMY
KOMIT'ToTepi ab0o B KOHTpoOJIepi Ta BHUKOHYBaHA IIiJl YIPABIIHHIM
omHoro abo gmekimpkox BuKOHaBuMX MoaynieB TRACE MODE,
Ha3WBAETHCS BY3JIOM IIPOCKTY.

By3oa — Oyapb-skuii TpHCTpili B paMKaxX IPOEKTY, B SKOMY
3amymieHo nporpamue 3abesnedeHHss TRACE MODE, mo peanizye
cepBepHi ¢yHkmii. Lle Mmoxxe OyTH KOHTpOJEp, orepaTopcbKa CTaHIisA
abo apxiBHa cTaHIisA. Y MPoeKTi He Moxke OyTH Outbine 128 By3miB. YV
3araJbHOMY BHWIIQJIKy PO3MIIIEHHS BYy3Jla Ha TOMY X alapaTHOMY
3aco0i, Ha SKOMYy BIH TIOBMHEH BHUKOHYBATHCS il KepyBaHHIM
MOHITOpa, HE € 00OB’SI3KOBUM — MOHITOPH MOXYTh 3aBaHTa)XyBaTH
BY3JIM 3 BiIJaICHUX amapaTHUX 3aco0iB.

Bba3za kananiB — CyKymHICTH BCIX KaHANliB, MaTeMaTHYHUX
00’ektiB, FBD-mporpam i IL-mporpam, cTBOpeHHX sl KOXKHOTO
KOHKPETHOT'O BY3JIa.

O0’eKT 6a3u KaHANIB — CYKYIHICTh OyIb-SIKMX KaHAJIB, SIKiH
npunucanuii neBHMH Habip BiacTuBocTed 1 arpuOyriB. Cepen
OCTaHHIX MOXKHa Ha3BaTH iM’s, rpadiuHuil ineHTHdiKaTOpP, TIpaIIop
MINOPSIKYBaHHS: 0aThko (TPENOK, TMOMEepPEeNHUK), HaIIaJOK.
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Odopmieni Tpynu KaHaliB MOXYTh OyTH MiANOPSIKOBAaHI OJUH
OJJHOMY 1 CTBOPIOBaTH TaKMM YMHOM i€papXiuHi CTPYKTYpH.

JApaiiBepu  o0MiHy —  fpaiiBepu, BHKOPHUCTOBYBaHi
MoHniTopamMu Trace Mode [uist B3aeMolii 3 IPUCTPOSMU, TPOTOKOJIU
00MiHY 3 SKMMH He BOY/IOBaHi B MOHITOPH.

Kanan (0a3oBe MOHATTS CHUCTEMH) — II€ CTPYKTypa, IO
CKJIaJIa€ThCsl 3 HAOOpy 3MIHHHX 1 MPOLIEAYp, IO Ma€ HalallTyBaHHS
Ha 30BHIHI JaHi, igeHTHdiKaTopy 1 Tepioy mepepaxyHKy ii
3MiHHUX. [1eHTH(iKaTOpaMH KaHAITY €:

- iM’s, KOMeHTap 1 KkomyBaHHs. Hampuxman, iM’st KaHany,
MOB’S13aHOTO 3 I’ SITUM KaHAJIOM IUTATH aHAJIOTOBOTO BBEJICHHS,
PO3TAIIOBAHOI B MEPIIOMY IOCAIKOBOMY MICI[I KOHTpOJepa,
oyae Al -pe01-0005.

- 4YuCNoBHH ieHTH(DIKATOpP, SIKUH BUKOPHUCTOBYETHCS BCEPEIHHI
CHICTEMH JIJIsl IOCHIIaHb Ha 11ed kaHair. Cepe 3MiHHHX KaHAITy
BHJIUISIOTHCS. YOTUPH OCHOBHUX 3HAYCHHS:

- Bximue (In),

- amapatHe (A),

- peampHe (R),

- Buximaui (Q).
3a [OMOMOTOI0 HAJNAIMNTYBaHh BXITHE 3HAUCHHS KaHATY

3B’SI3YETHCS 3 JDKEPENIOM JIAaHWX, a BUXiTHE — 3 TPUAMadEM.

3anexHO BiA HampsAMKy pyxy iHopmarii, ToOTO Bix
30BHIIIHIX Kepen (maHi 3 koHTpoiepis, YCO abo cucTeMHi 3MIiHHI)
B KaHall a00 HaBMAKH, KaHAJIM MAPO3AUIIIOTECS Ha BXIiTHI (THIT
INPUT) (puc. 3.9) i Buxigni (tut OUTPUT) (puc.3.10).

Tan INPUT

>

ananor (Float)

> »
> >

» > > >
> > > >

AnaparHe YnpasniHHs

‘ [xepeno ’ PeanbHe ‘

’ Bxig HMacu.lTaGyeaHHsa

’Tpchnguig‘ ’(Dinbrpauiﬁ

auckpet (HEX)

> > > »
> » > »

» > >
> > >

YnpasniHHs

Jloriyna obpobka| | AnapatHe

‘ [xepeno

(o]

’Tpchnﬂuiﬂ{ ’ PeanbHe

Pucynox 3.9 — Kananu na exooi (mun INPUT)
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Tun OUTPUT
ananor (Float)

< < < < < < <

’ Mpuiimay MacwrabysanHs| | AnapatHe | [TpaHcnauis| | PeanbHe dinsTpauis YnpasniHHa

=3

‘ Bxin |

Auckpet (HEX)

< < < < < < s

AnapatHe | |TpaHcnsuis) PeanbHe

Pucynok 3.10 — Buxioui kananu (muna OUTPUT)

’ Mpuitmay

’ Buxia Hﬂoriwa obpobka

Bxingnuit kanan (puc. 3.9) 3amuTye ngaHi 3 30BHIIIHBOTO
Jokepena (koHTposiep, iHmmid MPB Ta iH.) a00 3HaYeHHS CUCTEMHHUX
3MIHHHMX (JIIYUJIBHUK TIOMUJIOK, JIOBXKMHA apXiBy Ta iH.). OTpumane
3HA4YCHHS HAJXOIUTh Ha BXiJ KaHAIy 1 Jlaji MepepaxoBYEThCS B
amaparHe Ta pealibHe 3HaYeHHs. AnapaTHe 3HAUCHHS y KaHAIIB THITY
INPUT dopmyerscst MacmtaOyBaHHAM (JIOTTYHOWO OOPOOKOIO JIjIst
JMCKPETHUX KaHAIIB) BX1JIHUX 3HAYCHb.

BukopucrtoByBaHi mpomeaypud  3a0e3NedyloTh  IIEPBUHHY
00pOoOKYy naHuX (BUIIPABJICHHS MOMHJIOK JAaTYMKIB, MaCIITa0yBaHHS,
KOPEKIlis TeMITepaTypy XOJOMHHUX CIIaiB TepMomap i T.n1.). Buximai
3HaueHH4 B kaHanax tuny INPUT He BUKOPUCTOBYIOTBHCS.

Buxigauit kamam (puc. 3.10) mepemae maHi TpuiimMaya.
[puitmMay Moyke OyTH 30BHILIHIM (3HAYEHHS 3MIHHOI B KOHTPOJIEPI, B
inmomy MPB Ta iH.) a00 BHYTpiIHIM — OJfHA 3 CHCTEMHUX 3MIHHUX
(momep 3BykoBOro (aiimy, IO TPOrPaeThCS, HOMEP EKpaHy,
BHBEJIEHOI'O0 Ha MOHITOp, 1 iH.). | 30BHIIIHI, 1 BHYTpilIHI mpuitMadi
JaHUX 3B A3YIOTHCS 3 BHUXIIHUMH 3HAYEHHSMH KaHAIIB. Y KaHAIB
turry OUTPUT ix BximHe 3HaueHHS (OPMYy€ETHCS ONHHUM i3 TaKWUX
CIOc00iB:

- IPOLEAYPOIO YIPaBIiHHS JaHOTO KaHAIY;

- TpOoIeAypaMu YIpaBIiHHS a00 TPaHCIALII iHIINX KaHAJiB;
- Meroro nporpamu Ha MoBi Texno IL;

- KaHaJOM BiJJIaJIEHOTO By3Ja (HAIIPHUKIIAT], Yepe3 MEPEKY);
- OIEepaTOpOM 3a JOINOMOTOI0 KepYHOUuX rpadiyHux GopM.

VY kananis tuny OUTPUT anapatHe 3Ha4yeHHS BUXOIUTH 3
peajbHOl NpOLEAYypH TpaHCHALil. AmnapaTHi 3Ha4YeHHS KaHaliB
MAalOTh TaKy Ha3BYy, OCKUIBKH 3 HHMX 3PY4YHO OTPUMYBATH BEIUYHUHH
yHiI(IKOBaHMX  CHTHadiB, 3  SKUMH  [paLIOE  amaparypa
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BBeneHHs/BuBeneHHs: (4-20MA, 0-10B i in.). PeanbHi 3HaveHHS,
npu3HaYeHi A 30epiraHHs 3HaueHb KOHTPOJIHOBAaHUX IapaMerpiB
abo cHrHaNmiB yIOpaBNiHHA B peaJbHUX ONUHULAX (HAMPHUKIAM,
kr/roa, °C, % Ta iH.). BuxigHe 3Ha4Ye€HHS BHM3HAUCHO JIMINE IS
kananie tany OUTPUT. BoHo mnepepaxoByeTbcs 3 amapaTHOrO
3HaYEeHHSI.

JaHi 3 30BHIIIHIX MPUCTPOIB 3alHMCYIOTHCSI B KaHAIH, JlaHi 3
KaHaJIIB HAJCHJIAIOThCSI Ha 30BHILIHI pUCTpoi. B kaHamu omepaTop
3aHOCHTh KEpYIOui CHTHajau. 3HAYeHHsI 3 KaHAJliB 3aluCyIOThCSA B
apxiBH, oOmepaTopchbki 3BiTH 1 T.J. Y KaHaIax 3IIHCHIOETHCS
MepeTBOPEHHS JaHUX. 3MIHIOIOUM 3HaYeHHS Ha CHCTEMHHUX KaHajax,
MOXHa YMpPABISTH BHBEACHOIO Ha eKpaH iH(OpMAIli€ro, 3ByKOBUMH
CUTHAJIAMH 1 T.JI., TOOTO BCI€I0 CHCTEMOIO.

Ipouenypu. BxigHe 3HaYeHHS KaHally IEPETBOPUTHCI B
amapartHe, peajbHe 1 BUXiTHE 332 JOOMOTOI0 TIPOLIEAYP.

IIponenypamu kanany e€:

- Macmra0yBaHHs (MHOXKCHHS 1 3MIITICHHS),

- ¢urpTparisa (IpUIYIIEHHS ITKIB, allepTypa 1 3TJ1aHKyBaHHS ),

- JoriyHa  o0OpoOka  (momepenmHs,  IHBEPCis,  KOHTPOIb
CITOJTY9IYBaHOCTI),

- TpaHCHAIiA (BUKIHUK 30BHINIHBOI IPOTPAMH),

- ympaBiiHHS (BUKIUK 30BHIIIHBOI IPOrpaMu).

[lopsimok  NpPOXOKEHHS Ta  3MICT  NpOLEenyp  MOXe
3MIHIOBaTHCS B 3al&KHOCTI BiA THUIMy KaHainy (BXimHud abo
BUXITHUH, aHAIOTOBUH a00 JUCKPETHHH ).

[Iportenypa wmacmTabyBaHHS BHKOPHUCTOBYETHCS TIJIBKHA B
KaHasax, AKi NPauoTh 3 aHAJIOTOBUMH 3MiHHMMH. BoHa BKiIIOUae B
cebe 1aBi omepariii: MHOXeHHs 1 3MimeHHs. [lochimoBHICTE mHX
oleparliif 3SMIHIOETBCS B 3aJI©KHOCTI Bil TUITY KaHaTYy:

- vy xanamB Tumy INPUT BxXimHe 3HaYeHHS MHOXHTHCS Ha
3aJaHi MHOXHHMK 1 JJO OTPUMAHOTO PE3YJbTaTy AOAA€THCS
BEIMYMHA 3CYBY. Pe3ynbTaT NpPUCBOIOETHCS —alapaTHOro
3HAa4YEeHHSIM KaHally;
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-y kanamiB Tuny OUTPUT nmo amapaTHOro 3HaueHHS JOJA€ThCS
BEIMYMHA 3CYBY, TOTIM IS CyMa MHOXHTBCS Ha 3aJaHUN
MHOHHK, a PE3yJIbTaT IPUCBOIOETHCS 3HAYCHHIO KaHAIY.
[Mportenypa TpaHcnmsimii BH3HAuUeHAa JUIS BCIX  KaHAJIB

HE3aJISOKHO Bij iX THUIY Ta BUJY NOAAaHHI. Bl BXIIHUX KaHAIB
Mpoleaypa TPaHCIILIT IepEeTBOPIOE arlapaTHE 3HAUYCHHS B peajibHe, a
JUIS BUXiMHUX — HaBnaku. [|ig nporo Bukimkaetsesi FBD-mporpama.
[i Buknimkae mnporpama, IO OOHMpAaeThCS IIPH  HAJANITYBAHHI
nporeaypu. Ilpu HajamTyBaHHI NPOLEAYpHM BXIiAHI Ta BUXITHI
apryMeHTH o0paHoi mporpamu 3B’sI3yIOThCS 3 aTpHOyTaMu
[MOTOYHOr0 KaHajy, a TAKOX OyJb-SKHX IHIIMX KaHAJIB 3 MOTOYHOL
0asu. Tomy mporenypa TPaHCIALIl OJHOrO KaHAy MOXE TaKOXK
BHKOPHCTOBYBAaTHUCSA JUIsI (OPMYBaHHS 3HAUYCHb IHIIMX KaHAIB.
Habip nporienyp B kaHaii — 3anexuTh Big Gpopmaty nanux. Kananm,
1[0 MpaIfol0Th 3 AHAJONOBUMH 3MIHHMMH, BHUKOPHUCTOBYIOTH Taki
npoleaypu  MaclitaOyBaHHS,  TpaHCIAIMi0,  QimbTpariro |
VIOpaBITiHHSL. Y KaHalaX, 0 OOpOOJSAIOTh AWCKPETHI IapaMeTpH,
BUKOPHCTOBYETHCS JIOTIIHA 00pOOKa, TPAHCIIALIS ¥ YIIpaBIiHHS.

@inpTpania — 1Tpoleaypa, sSKa TPHUCYTHA TUIBKH B
aHajoroBmx KkaHamax. Halip BHKOHYBaHMX HEIO OIepaIlii
BiIPI3HAETbCA TSI BXIMHUX 1 BUXIMHUX KaHATIB. Y KaHAIIB THITY
INPUT ¢inmpTpallisi BUKOHYETBCS TICIS TPOIETypH TPAHCIALIL 10
(hopmyBanHS peanbHOro 3HaueHHs. DimbTpallis BKIOUae B cede Taki
orrepartii:

- TpUAYIIEHHS BUMAIKOBUX CIUIECKIB B TPAKTI BUMIPIOBAHHS,

- TpUAYIIEHHS MaliX KOJIWBaHb 3HAYEHHS KaHAY;

- eKCIIOHEHIlIaTbHE 3TI1a/[KyBaHHS;

- KOHTPOITb IIKAJH — BiJICTEKEHHS BUXOAY PeaTbHOT0 3HAYCHHS
KaHaJy 3a BCTAHOBJICHI MEXI [ITKaJIH.

VY xananax Turry OUTPUT nana npouenypa ¢gopmye peanbHe
3HAYEHHS 3a BXiMHWUM 3HAauYeHHSM. lIpy mpOoMy BHUKOHYIOTHCS TaKi
orepartii:

- 0oOMeXKeHHs MIBUAKOCTI 3MIHH PEaIbHOTO 3HAYECHHS,

- TpUAYIIEHHS MallMX KOJWBaHb 3HAYCHHS KaHAY;

- eKCIIOHEHIliabHE 31 [KyBaHHS;
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- KOHTpOIb IIKaJIW — OOpi3aHHS BEIWYMHU KEPYIOUOro BILUIUBY
JI0 MEX IIKaJIM KaHaly.
YupaJinHs — npoueaypa, ska BU3HAYCHA JUIS BCIX KaHAJIB.
Bona peanizye ¢yHkmito ynpasiaiHHsg. 3 1i JONOMOror MOXHA
Bukinnkati FBD-mporpamy, B sKii MOXHa 3amporpamyBaTH
HEOOXi/IHI aJITOPUTMH YIpaBliHHA. B sikocTi aprymeHTiB mporpami
MOXYTh TepeAaBaTUCs 3HAa4YeHHS W aTpuOyTH OyIb-SKMX KaHAJiB 3
noroynoi 06asu. L[i aprymeHTH MOXyTh OyTH SK BXIITHHUMH, TaK i
¢dopmoBannmu. DopmanbHO TIpolienypa YIpPaBIiHHS TIOB’si3aHa 3
KaHaJIOM TUTBKH IIUKJIOM TepepaxyHKy. BoHa Moke B3arami Hisk He
Opatu y4actb y (OpMyBaHHI HOro 3HauYeHb, a YIPABJISITH IHIIMMH
KaHanmaMH. Taka CUTYyallis 4acTO CIIOCTEPIraeThCsi P BUKOPUCTAHHI
nporeaypy «YnpasimiHHS» Ha kaHaiax Tamy INPUT.
KpiM 0CHOBHMX 3Ha4eHb, KaHAJI MA€ JOJAATKOBI 3MiHHI:
- MICTh MEX;
- TriCTepe3uc HaCTPOHKHU IPOIeayp 00pOOKH;
- TIOYaTKOBI MapaMeTpu;
- Iparopu apXiByBaHHS Ta iH. (puc. 3.11)
3MiHHI, HAJIAIITYBaHHS ¥ 11eHTU(IKATOPU KaHAIy YTBOPIOIOThH
CITHCOK Horo aTpuOyTiB.

Peectpatop(RB)

cnAag
38iT TpUBOTM
Peectpatop

MigkntouerHs (W,

3sit TpuBor(EB)

AtpubyTr(MB)

Bxia(In) AnapatHe(A) ‘ ‘ PeaneHe(R) H Buxia(Q) H Mpuitmay

I lHrepsan(P) |

MHOXHMK(KX) ‘ Aneprypa(AP) ri AocosipHicts(l) |
H_ Mepioa(FRQ) }

'1 Tenéengm D
Apeid(Z) oL

Yac BuMipioBaHHaA(TS

=1
3rnapxysanHs(DS),

L™ AMexa(ll) |
M Br_1(HA)
H HC @A) §

Iutepsan(P)

Pucynox 3.11 — Ampubymu ioenmupixamopis xanany
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YacTuHa 3 HUX 3aJa€ThCS B pelakTopi 0a3u KaHaIiB 1 HE MOXe
OyTh 3MiHEHa B peaJibHOMY 4Yaci. [HIII MOXYTh MaTH MOYaTKOBI
3HAYEHHS 1 JOCTYITHI JJIs 3MiHHU.

[lixTun kaHany BKasye Kiac Jpkepen abo mpuiiMadiB JIaHUX, 3
sSKUMU Oygie 3B s3yBaTHcs kaHan. [ns xananiB tuny INPUT miarun
XapakTepu3ye onepxkyBaHy HuMH iHQopMmanito (AHAJIOI -
snauennss AL, 3umtase 3 miath YCO, CUCTEMHUM — crau
cucremu, 3B’A30K — nmaHi 3 BigmajieHuxX By3JiB MPOEKTY Ta iH.).
Kanamu OUTPUT matorh ToW >xe HaOip MIATHINB, II0 1 KaHAJIM

INPUT. OpHak Ui HUX MIATUAII BU3HAYA€E KJac MPUIMadviB, a He
JKEpen nmauux (AHAJIOI' — 3nauenns LIAII, CUCTEMHUU —
cran cuctemu, 3B’S30K — 3HaueHHs KepoBaHWUX KaHaJiB Ha

BiJJIAJICHUX BY3JIaX IPOEKTY Ta iH.). Bchoro icHye miicTHaIIsATh
MiJATHINB KaHaliB. Bcl BOHM MOXKYTh 3a7[aBaTUCS SIK JUIS BXIAHHUX, TaK
1 Juis BUXIIHMX KaHamiB., [linTunm kaHany 3amae Kiac pKepen abo
npuiiMadiB maHux. KpiM Toro, miATHI KaHAIy BHU3HAYAE TaKOX
KUTBKICTh HOTO JI0JIATKOBHX HAJNANITYBaHb. Y TOUHEHHs JDKepena abo
npuiiMaga B paMKax 3aaHOrO ITIATHUIIOM KJIacy 3IiHCHIOETBCS 3a
JIOTIOMOT'OI0 JIOTIOBHEHHS JIO TITUITY.

OcranHilf piBeHb anpecarii pKepena abo mpuiiMada JaHUX
3IIMCHIOETHCS 32 JIOMIOMOTOK0 HaJIalITyBaHb KaHAIy.

ATpruOyTH KaHaJgiB MeXi IIKaTd BKa3ylOTh MOXIIHBHH
Jiama3oH 3MiHH KOHTPOJIBOBAHOTO mMapamerpa. Hampukiazn, sSKImo
JATYHMK TO3BOJIIE BUMIPIOBATH THCK B Aiama3oHi Big 0 g0 10 Kre/cm?,
TO WOTO CBIMYEHHA, IO JIOXATh 1032 JAHOTO [diamna3oHy, € SBHO
HEOCTOBIPHUMH. SIKIIO 3a7aTH sl KaHATY KOPJIOHH IIKAIH, TO MPH
BHUXO/I 3a HHX HOr0 pEANbHOrO 3HAYCHHS MOXKE aBTOMATHYHO
(hopmyBatucs o3HaKa HeOCTOBipHOCTI mauuX. s iHdopmariis moxke
OyTH oBeneHa /10 onepaTopa Ta 3adikcoBaHa B apXiBax.
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3.5 Mexani3m 00MiHy JaHMMM Ta THIIH iHTep(eiiciB

[MocninoBuuii iHTepdeiic. OOMIH MO BCIX JIHIAX, KpIiM
JIOKaJIbHOI MeEpexi, peani3yeThCsi dYepe3 TMOCTiIOBHHN TIOpT 3a
nporokoioM M-Link. Bysnu B Mepexxi M-Link HepiBHOIIpaBHi: o1H
Mae cratryc Master, a pemra - Slave. Taki Mepexi ciifg
BHUKOPUCTOBYBATH IJIsl 3B 13Ky MDK ONEPAaTOPCHKUMH CTAHIISIMH Ta
KOHTpoJiepamu. MoHITOp 31 crarycomM Master € akTUBHUM. BiH
MOCUJIa€ KOMaH/IM YIIPaBJIiHHS Ta 3aMUTH Ha repeaady indopmartii.

Mowirtop 3i cTarycom Slave npuiiMae rmociaHi HoMy KOMaHIU
Ta Tepenae 3amuTaHi gaHi. KoMaHau yrpaBiliHHS MICTATh BKa3iBKH
Ha 3MiHY 3Ha4eHb aTpHOYTIB KaHAIIIB BiIJAJICHOTO BY3JIa.

TakyM YWHOM, 3alHTH, IO TOCHJIAIOTBCS MOHITOPOM 3i
crarycoM Master, MOXXyTb OyTH IBOX THIIIB:

- 3anuUT JaHuX (BUKOPHCTOBYETBHCS JUIS OTPHMaHHS 3HA4YCHb
kaHamiB abo iHmoi iHdopmamii Bix MOHITOpa 31 CTaTycom
Slave);

- 3amUT HAa 3MiHy (BUKOPHCTOBYETHCS I 3MIiHA 3HAaYeHb
aTpuOyTIB KaHATIB Ha BiIAAJICHOMY MOHITOpi). Y 3amuTax Ha
3MiHy ITepeNnaroThCS HOBi 3HaUEHHS KOPEKTOBAHUX aTPHOYTIB y
BifaneHiit 6asi.

Crix 3a3HaunTH, o0 B ofHiM Mepexi M-Link He Moxe Oyt
JIBOX MOHITOpIB, ISl SIKMX BCTaHOBJIEHO craryc Master. 1l{o6 oxuu
MOHITOp BHCTymaB 1 sk Master, i sk Slave, Tpeba cTBOpUTH
mapanenbHi Mepexi, BHUKOPHUCTOBYIOUM TIpW IOMY TIO JIBa
MTOCTTIOBHUX MopTH Ha KoxHOMY By3mi. Tomi mBa MOHITOPH
3MOXKYTb IPAIIOBAaTH B peXXuMi Master.

Hus oominy manumu Mixk MoHiTopamu TRACE MODE uepes
mocHigoBHUHN iHTep(delic BUKOpUCTOBYEThCsI TIpoTokoa M-Link. Bin
3aCTOCOBYEThCS sl 0OMiHy uepe3 iHTepdericn RS-232, RS-485,
RS-422, paniokanain, xomyroBaHi TenedonHi JinHii Ta GSM mepexi.
Bukopucrosytoun mnporokon M-Link, B pamxax TRACE MODE
MO)KHA CTBOPIOBATH MEPEKEBI KOMIUIEKCH Ha 0a3i IMOCIiJTOBHOIO
inTepdeticy RS-485. Taki kommiekcH MOXYTb BKIIOYAaTH B cebe 10
128 By3miB (KOHTpoINepiB 1 omepaTopchkux cTaHmii). [Ipu mpomy
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3B’SI30K MOYKE 31MCHIOBATHUCS 332 KUTbKOMA IMOCTIJIOBHUMU ITOPTaMH.
Jnst 3B’s13Ky IBOX MOHITOpiB MO)KHa BHKOPHCTOBYBaTH iHTepdeiic
RS-232. o6 3B’s3aTHCs 3 KiTbKOMa BiIaICeHUMH By3JaMH 4epes
neit intepgeric, MOTPIOHO MaTH BiINOBIIHY KiIBKICTh IMOCIIIOBHUX
noptiB. lle mo3BoNse opraHizyBaTH 3B’SA30K THITY «3ipka». Taka
KOH(QIrypaiis  MOXEe  3axagaTH  JOAaTKOBUX  BHTpAaT  Ha
OaraTokaHaiabHi maTH. OJHAK BOHA JIO3BOJISIE MIBUJIIE TIepEaaBaTH
JlaHi 32 paXyHOK po3NapaieiioBaHHsI OOMIHY 3 PI3HHUMH BiJIaJICHUMHU
By3niamu. TRACE MODE mnigrpumye oOMiH omHOYacHO uepe3 32
MOCTIAOBHUX TOPTH. )i 3B’SI3Ky CHJILHO PO3HECEHUX B IPOCTOPI

MOHITOPIB MOKHa BHUKOPHCTOBYBATH pajiOKaHal, BUAUICHI abo
KoMyTOBaHi TenedoHHi JiHil. Y 1UX BUNAAKax MOTPIOHI J0AaTKOBI
npuctpoi —  MojeMdu. BoHHM  y3rOJUDKYIOTH  €IEKTpUYHI

XapaKTePUCTUKU  TOCTIIOBHUX TIOPTIB 1 BUKOPHCTOBYBAHOTO
CepeIoBHIIa Mepeaayi.

Hnst oOMiHY JnaHWMH dYepe3 TOCHIZOBHUH iHTepdelic Mixk
moHiTopaMu TRACE MODE 3acToCOBYIOTBCS KaHAIW ITATHITY
3B’ A30K.

3anexHo BiX HaIPSMKY repenadgi iHdopmarii
BUKOPHCTOBYIOTBCS Pi3HI JOMOBHEHHS 0 MIATHITY MUX KaHaTB. JlJis
3aTUTY JaHUX 3a IpoToKoioM M-Link mpu3HaueHi KaHaad
migruy 3B’SI30K 3 momoBrHenHsM In M_Link i gomoBHeHHAM In
M Link (T). Hdns mpyroro 3 HHX pa3oM i3 3HAYCHHSIM KaHAIy
MepenaeTbes Yac HOro OCTaHHbO1 3MiHH. [Ipu oMy BimoOpakaeThes
yac 3MIHM 3HA4YeHHA KaHally Bimmoimae wacy toro MPB, 3 skoro
3UNTYEThCSI KaHal. BOHO KOMIIOEThCA B BIiNMOBIMHUN aTpuOyT
3aluTyBaya KaHally, a TaKOX 3aHOCUThCS B apXiBu. [l mepenmaui
JMaHUX CIix BUKOpUCTOBYBaTH KaHanu 3 ponoBHeHHsM OUT M Link
i gonoBaeHHssM OUT M_Link (T). B octanHpOMY BHUIIaIKy Tak camo,
SK 1 TpW 3amuTi, i3 3HAYEHHSM KaHAIy MEepeacThCs dYac WOro
tdopmyBanns. [Ipu 3unTyBanHI 3HaueHHs kaHamy o M-Link (T) 3
MikpoMPB B MPB BinoOpaxaerbcst 4ac 3MiHM KaHaIy BiATOBiJae
yacy MPB. 3a3Haueni kaHanm MarOTh TaKi HACTPOUKH:

NN — HOMep TOCITiIOBHOTO TTOPTY;

NODE - iM’s BianieHOro By3Ia;
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CH - iM’s kaHanmy Ha BigiaieHOMY BY3IIi;

ATR — konitoeThcs aTpuOyT BiIaICHOrO KaHATY;

OBJ —imM’s1 00’ekTa B 0a3i KaHATIB BiIJAJICHOTO BY3JIa.

Homep mocmigoBHOrO TOPTY 3aJa€Thbcs BBEACHHSIM 3
KJIaBiaTypd Yy BimmoBigHoMy mojii jgianory Kawamm o00’exra.
3HaueHHs1 1i€i HacTpoiikm Mae Oyrm Ha 1 MeHIIE HoMepa
BigmoBigHoro mopry (0 — COM1, 1 - COM2, ..). Iami
HaJNAIITyBaHHS BKa3ylOThCS B [iano3i BuOOpy kaHamy. BiH
BHUBOJIUTHhCS Ha €KpaH MPH HATHCHEHHI JIiBOi KIIABINICID MHUIIKH B
o0nacti 3aBJlaHHS 3HAYEHHS OY/Ib-5IKOT0 3 HUX.

Cri 3a3HAYMTH, 110 ONMKUCAHI KaHAJIM CTBOPIOIOTHCS TUIBKH B
0a3i MoHiTOpa 31 cratycoM Master. Kananu Bumaui komanau (OUT)
yepe3 TMOCHIIOBHUM IHTepdec HEe NpaloTh, SKIIO HA TOH XKe
COM-nopt He HanamroBanuii xoua 6 1 kanan INPUT (maBiTh
BuMKHeHui). [Ipu BiAmoBini Ha 3amuT By3on 3i cratycom Slave
aHaJI3ye anapaTHy HEIOCTOBIPHICTH 3allMTYyBaHOrO KaHay. SIKIo
3Ha4YeHHS! HElOCTOBIPHO, TO 3aMICTh HbOTO BIJCHUIA€THCS 3HAYEHHS
FFFF. By3on 31 cratycom Master, OTpUMaBIId Take 3HAYCHHS, HE
3MIHIO€ 3HAYECHHS 3allTyBadya KaHaIy, ajle BUCTABIIAE HOMY Iparop
HEIOCTOBIPHOCTI.

st oOminy mammMmE depe3 mporokon M Link HeobximHO
HaJalTyBaTH BiIMOBiMHI TapaMeTpu 3amycky By3ma. Jlo HuX
BITHOCATHCS CTaTyC BY3J7a, a TaKOX (I3WYHI MMapameTpu 3B’S3KY.
[Napamerpu obminy uepe3 mporokon M _Link HamamroByroTbcs B
6mankax «OcHoBHI» 1 «[lapamerpu TOCTITOBHUX TOPTIB» IaNOTy
«[lapamerpu By3may. J{ns BXoAy B mel mianor He0OXiIHO HATHCHYTH
MpaBy KJIABIlly MUIIKA HA 300pa)KeHHIi BY3Ja, IO HACTPOIOETHCS, B
pemakropi 6a3u kaHamiB. CTaTyc By3ja mpu OOMiHI depe3 MPOTOKOI
M Link 3amaerscst B Omanky «OcHoBHI» miamory «llapamerpu
By3na». Illo6 By3on migTpumyBaB craTyc Master, HEOOXigHO
BcraHoBuTH mpariop M_Link B po3aini Host Mode nanoro Gianka, a
s miarpuMkn pexumy SLAVE- Toii xe npanop B po3aini Slave
Mode.

Kpim crarycy npu oO6mini uwepe3 M Link nHeobxigHO
HajamTyBaTh (i3MYHI MapamMerpu TOpTy, Yepe3 sKui OyIyTh
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nepenaBatuca fani. s oOMiHy HaHUMH 3 KOHTpOJEpaMu 4epes
MOCTiIOBHI  iHTepdelich Tpeba HaJalITyBaTH BUKOPHUCTOBYBaHi
noptu. lle peanmizyerscst B Onanky «[lapaMerpu mociiIoBHHX
noptiB» nianory «[lapamerpu By3na» pemaktopa 06a3u kaHamiB. J{ist
BXOAY B HBOro Tpeba BHUAUIMTH BY30J, IO HACTPOIOETHCA, 1
HATHCHYTH MPaBy KJIABIITy MUIIKH.

Leii 61aHK MIiCTUTH CIUCOK mociimoBHUX moptiB (COMI1 —
nopt 0, COM32 — mopt 31) i ciM moJiB HaNaIMITYBaHHs MapaMeTpiB
BHJIJICHOTO B CIUCKY MOPTY. TakuMu mapaMeTpamu €:

- IIPU3HAYEHHS IOPTY;

- 0a3o0Ba ajapeca Mopry;

- IBUJKICTH OOMIHY;

- TapaMmeTpH 3B’S3KY;

- TaliMayT Ha OYIKYBaHHS BiJIIIOBIJII;

- HOMEpP BUKOPHCTOBYBAHOI'O IIEPEPUBAHHS;
- PEXKHUM YIPABIIIHHS IepEIaBaueM.

3navenHsa napamerpa «[Ipn3HaueHHS mOpTY» (GOPMYETHCS 3

CIIMCKY 3 YOTHPMa HACTYITHUMH ITyHKTaMH:
- 3B’S30K 3 KOHTpOJIEpaMHu;
- Slave M_Link;
- Modem;
- GSM_SMS.

3a 3aMOBUYBAaHHSM BCTAHOBJIIOETHCSI 3HAUCHHS <«3B’S30K 3
KOHTpoiepamu». lle o3Hadae, MmO MOPT BHKOPHCTOBYETHCS I
OoOMiHy 3 KOHTpOJepaMH depe3 3OBHIMIHIN [paiiBep abo depes
BOymoBaHi MpoTOKOMM 31 crarycom Master. Jlns oOmiHy depes
mporokon M Link 3i cratrycom Slave, B gaHoMy Tmoni Ciix
BCTaHOBUTHU Npu3HaueHHs - Slave M_Link. Pexxum 3B’s3xky Modem
MOTPIOHO BCTAHOBHUTH JJISi IOPTYy TPU WOTO BUKOPHCTAHHI JUIA
o0MiHy depe3 komyToBaHi JiHil, a GSM_SMS - npu oOMmiHi uepes
GSM wmepexy.

JlBa moms Onanka «llapamerpu moptiB» Taki sik «bazoBa
angpeca mopty» 1 «Homep BHKOPHCTOBYBAHOTO TEpEepUBAHH»
NpU3HayYeHi Juis 3aBaaHHsA 0a30BOi aJpecw 1 HOMepa IepepuBaHHS
noprty. BoHM MaroTh CeHC TpM HaJAIITyBaHHI By3na, MIO
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3amycKaeTbes Mg KepyBaHHAM MikpoMPB. B iHmmx Bumaakax mi
napaMeTpH TOpTiB HaJATOBYIOThCS 3acobamu WINDOWS 3
[Maneni ynpasninas  (aus. HoBinkoBy cucremy TRACE MODE). V
Oy/Ib-sIKOMY BUMAJKy iX HE MOXHa 3ajJMIIATH HYJIHOBUMH, OaxaHO
MOCTaBUTH IM peanbHi 3HaueHHs. Hanpuknaza, 6a3oBa agpeca mopty —
38, HOMEp BUKOPHUCTOBYBAHOTO IPEpUBAHHS — 4.

Hacrynue mnone «llIBuakicte OOMiHY» 3alOBHIOETBCS 3i
crimcky: 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19.2k, 38.4k,
57.6k, 115.2k, 144k, 192k, 288k, 576k. [Ipuyomy mBUAKICTE OOMiHY
uepe3 mporokon M-LINK me nosunna Gytu Himkue 600 6ir/c. [i
BEIMYMHA TpH OOMiHI 4Yepe3 TOCHIOBHUHA TIOPT OOMEKYETHCS
BIJICTAHHIO Ta HASIBHICTIO MEPEIIKOJ B JIiHII. UMM HUKYE IIBUJIKICThH
OoOMiHY, THM MeHIle WMOBIpHiCTh 300r0. Hampukian, BoHa Moxe
Oytu npusHaveHa piBaii 4800 Git/c.

B momi «Ilapamerpu 3B’sA3Ky» 3aJalOThCs Taki IapaMeTpu
OOMIHY SIK KUTBKICTh iH(OpMamiiHUX OIT B TOCHII; KUTBKICTh
CTONOBUX OIT; HASBHICTH MMEPEBIPKU HA MAPHICTh. 3HAUCHHS BCIX LIUX
rmapaMeTpiB 3aJa€Tbcsi BUOOPOM 31 cmucKy. KokeH psIoK IThOro
CIIMCKY MICTHTh OAHE 3 JOCTYNIHHUX CIOMy4eHb ILHX TPHOX
mmapamMeTpiB. Lli psaku MarOTh TaKWH BUTIIS:

k—m-x,

ne k- kimekicTs inpopMaltiiiaux 6iT;
M — KIIBKICTb CTOIOBUX OIT;

X — HasgBHICTb TeEpeBipKM Ha mMapHICTh (N — BIICYTHICTB
MepeBipkd, € — TepeBipka Ha MapHIicTb, 0 — TepeBipka Ha
HEMapHICTB).

3HaveHHs mons «TaliMayT Ha OUIKyBaHHS BiAMIOBimi»
BBOAWTHCA Oe3mocepeqHbo 3  KiaBiaTypu. BoHO 3amae dac
OYiKyBaHHS BIIMOBIi BiJl MPUCTPOIO, sIKOMY OyB TOCTIAHWHA 3aITHT 3
JaHoro mopry. BenmnuumHa uyacy O4YIKyBaHHS 3aJa€TbCs B
MuTiceKyHAax. SKmo BenmuurHa TaliMayTa HE 3aJaHa, TO BOHa
npuiiMaeTbes piBHOO 100Mc. SIkmio mpoTsrom dacy Taiimayta
BIINOBiMb Ha 3amuT Big  mpuctporo abo MPB He mpuiimios, TO

141



KaHaly, MIO 3allpoCHB Wi JaHi, CTaBUTbCA Npamop amnapaTHoOi
HEIOCTOBIPHOCTI.

Kpim TOro, mo0 BCTAaHOBUTH TPHBAJICTh 3aTPUMKH Ha
BKITIOUEHHSI Tiepe/iaBaya Iiciisl 3aBEpILEHHS MPUIOMY B KaHalax Ha
6a31 RS-485 i RS-232 BukopucroByeThes TalimayT «RS-mepenauay.
Moro 3HaueHHs B MiliceKyHIaX 3a1a€Thecs B GMaHKy «TaiiMayT» TOro
X niamory. B mone «Pexum ynpaBiiHHS mepeaaBayeM» BHOCHUTHCS
«Hi», sxmo He MOTpiOHO YMpaBisATH TepeqaBadeM. [HIN TyHKTH,
KpiM IepIIOTro, 3aJal0Th Pi3HI PSKUMHU YIPABIIiHHS.

MosxHa noMitTiTH, 1o MikpoMPB niarpumye 1o 4 3B’s13KiB 3i
crarycoMm Master mo M-Link a6o mo-iHmomy BOygOBaHOMY
nporokoiy (rmo 4-m COM-opTiB, O MAIOTh OJIMH 1 TOH ke BEKTOP
repepuBaHHs), a 31 cTarycoM Slave — TUIbKK OMH 3B’ 130K (Ha Oyib-
SIKOMY TIepEepHBaHHI).

B pamkax 3aBgaHp ymOpaBiaiHHS OOMIHOM IO MOCTIIOBHHUX
noptax TRACE MODE no3Bosie 31iiiCHIOBATH TaKi Orepariii:

- BIOKJIIOYEHHsS OOMIHY Yepes MmopT;
- TepeMUKaHHS OOMiHY Ha Pe3epBHUU MOPT;
- BUIKJIIOYCHHSI TPYITHA KaHAJIIB B OOMIHY.

OngHuM 3 HaAKOUIBII MEPCIEKTUBHUX CTaHIAPTIB OOMIHY
maanMa MK pomatkamu WINDOWS mpu  CTBOpEeHHI CHCTEM
ynpasninasa € MmexanisMm OPC. OPC (OLE for Process Control) —
CTaHIapTH30BaHi iHTEepdeiich i1 Microsoft Texnomorii COM,
MIpU3HAYEH] IS 3aCTOCYBAHHS B 00JIACTi aBTOMATH3AIlil yIIpaBIiHHS
texHojorigHuMu  mportecamu. Crammapr OPC  po3poOnenwmit
mixHaponauM ¢ougom OPC Foundation, sixkuit OyB CTBOpEHWHI
dipmamu  Fisher-Rosemount, Intellution, Intuitive Technology,
Opto22, Rockwell i Siemens B 1995 p. Y 1996 p 3’sBunacs nepima
Bepcis crerudikamnii OPC.

OPC B opaHuil d4Yac € CTaHAAPTOM, SIKUH BU3HAHUI
PO3pOOHMKAaMH, CHCTEMHHUMH iHTErparopaMu Ta KOPHUCTYBadaMmu
ACK TII. Cporogni mpakTHYHO BCi BHPOOHHUKH NPOrpamMHOro i
anaparHoro 3abesnedeHHss ACK TII po3poOisitoTe HmpoayKTH, IO
BiJINIOB11al0Th I[OMY CTaHIAPTY.
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3a ocranHi Kinbka pokiB OPC cepBepu MOBHICTIO BHTICHHIIH
DDE (Dynamic Data Exchange) cepBepu Ta cremianizoBaHi
IpaiiBepu I amapaTHUX 3aco0iB  aBroMarusanii. DDE -
Halicrapimmii (dac mosiBu - 1989-1991pp.) 1 myske moBiIbHUI crIOCIO
JIMHAMIYHOTO oOMiny manumu Mk Windows gomaTkamu, OyB
sromoM 3aminenuii (nmeperBopenuit) B OLE (Object Linking and
Embedding). OLE 3 mnowarky 1 nmo cepeaunu 90-x pokiB
BHKOPUCTOBYBABCSl BUKIIIOUHO Microsoft st oOMiHy NaHMMH MiX
opicanmu noxatkamu. Ilin wac po3podokn Windows NT 3’sBunacs
texHonoris DCOM (Distributed Componet Object Model) sk
npoaosxkenns TexHosorii COM. DCOM O6yma po3pobiieHa st
PO3MOUIEHUX KITIEHT-CEPBEPHUX nonatkiB. OJWH KIIEHT Mir
OJITHOYACHO BHKOPHCTOBYBATH KiJIbKa CEpBEpiB, BCTAHOBJICHUX Ha
PI3HUX KOMIT'IOTEpax B MEpeKi, 1 KOKEH CepBep OJHOYACHO MIir
oOciyroByBaTH JieKijgbka KiieHTiB. B manuii wac OPC 06a3syethbcst
npakTH4HO BUKIOYHO HA DCOM Texnomorii ¢pipmu Microsoft as
posnomiieHux cucreM. [omoBHUM TOHATTIM DCOM € MmoHATTS
iTepdeiicy, 3a gomomoror skoro DCOM — 06’ekTH 00CITyTOBYIOTH
KITIEHTIB.

OPC-cepBep NLopc € mporpaMHOIO CHCTEMOIO, IO JT03BOJISE
MIKITIOYUTH arapaTypy 10 IPOrpaMHOro 3a0e3leueHHs CTOPOHHIX
BHPOOHUKIB, SKIIO BOHO 3amoBonbHse cranmapty OPC. Cepsep
NLopc Mae Taki BiAMIHHI pHCH:

- MOXJIHMBICTh HaJaHHS pPI3HUX IpaB MIOCTYIy A0 TETiB s
PI3HHX KITIEHTIB CepBEpa;

- MOXJHBICTh JOAAaBaHHS HOBHX NPUCTPOiB B 0i0mioTeKy
JpaiBepiB, 0 MOXKE PO3IIMPIOBATHUCS;

- MICTUTh BOYZIOBaHHUN pemaktop ckpurntiB VBScript mis ommcy
NpU3HAYCHUX JUIi KOPUCTyBada KOHBEPTOPIB  BXITHHX
3MIHHUX;

- MiATpUMYeE TIpu3HaueHi s kopuctyBaya DLL-6i0mioTexn mis
OIMCY CKJIQJIHUX KOHBEPTOPIB BXIJHUX 3MIHHUX;

- kpiMm crangaptHoro OPC-inTepdeiicy, Mae I0IaTKOBHii
cnpomienuii COM intepdeiic Easy Access mist ynpaBiiHHS
MIPUCTPOSIMHU;
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- Mictuth 00’ekT ans  iHTerpamii  cepBepa NLopc i
OPC-cepBepiB cTOpOHHIX BHPOOHMKIB 3 MporpamMamu, siKi He
miarpumytots OPC, ane mintpumytots OLE, nampuknaz,
MS Excel, MATLAB.

HeoOxigHuii o0cAr BUIBHOTO Miclisi Ha JKOPCTKOMY OHCKY
CTaHOBUTH 11’aTh Merabaiit. OPC-cepep mpamtoe Tinbku 3 COM
nopramMu abo ix emymnstopamu. MPB Moke BucTymaTh B SIKOCTi
OPC-cepBepa i OPC-kiienTa. Sk OPC-kimi€eHT BiH HiATpUMYE Taki
PEKUMH:

- SYNC/CACHE - cunxponne untanus 3 CACHE;

- SYNC/DEVICE — cuaxpoHHHUT 00MiH TaHUMH 3 IPUCTPOEM;

- ASYNC/DEVICE — acHHXpOHHHU#T 00MiH JaHUMH 3 IPHCTPOEM;

- ADVISE — acunxpoHHE YUTaHHS JTaHUX [IPH 3MiHI 1X 3HAYEHb.
Y pexumi ADVISE MPB mnpuiiMae 3HaveHHs, IO

HAJCWJIAIOTBCS ~ 4Yepe3  KaHal  MANUMCKHM. Bonu  3a3Buuait
HAJICHJIAIOTBCS CEPBEPOM TUTHLKH TIPH 3MiHI 3HAYEHHSI TTapaMeTpa.

VY pexumi ASYNC MPB omutrye OPC-cepBep 1 npuiimae naHi,
0 HAJCWIAIOTHCSA 4epe3 KaHal MiIMHCKHA B pasi 3MIiHA 3HAYCHHS
napamerpa. [Ipu npoMy niaTpUMYIOTbCS Taki TUIIU JaHUX:

- VT R4 (FLOAT, 4 6atitu) — aus kaHaiiB tauny Float;

- VT I4 (INT, 4 Gaittu) — a1s kaHaiiB tumy Hex.

Husa oominy manmmu depe3 OPC wmix moniTopamun TRACE
MODE  BukopuctoByroThcs kaHamu migrumy  3B’S30K 3
norroBHeHHAME In OPC — npwifom ganmx Bim MPB gepes OPC, Out
OPC - mnepemaua manux MPB uepe3 OPC.

[lig wac mamamryBanHA 3B’s3Ky 3 OPC ams KOXHOTO By3ia
HEOOXiMHO BKa3aTH IM’d KOMIT'IOTepa, Ha SKOMY BIH Oyze
3amymenuit. s mporo B mianosi «llapamerpu By3ma» Ha OnmaHKy
«OcHoBHI» nependaueno mone «IMm’s komm orepay. s qocrymy o
BiTAJIGHOTO KOMIT FOT€pAa MOXE 3HAJOOMTHCS 3alycK YTHIITH
DCOMCNFG.EXE i HafgaHHS BiIIOBIHUX J03BOJIIB KOPUCTYBaYaM.

Kanamn pmns 38’a3xky 3 OPC-cepBepoM  CTBOPIOIOTHCSA
nporeayporo apronooynosu. 11106 3amycruTi ii, ciix, nepedyBaroun
y  BiKkHI 00’€KTiB By3la, IO HACTPOIOETHCH, BUKOHATH KOMAaHIY
«Ilocunmanns Ha OPC-cepBep» 3 MeHIO «Bysom» abo HaTtucHYTH
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knasimm «Alty+«Ly». [Ipu ipoMy 3’sBuTBCs ekpaH «Bubip cepsepa
OPC», Ha saxomy € Tpu kHomku: «omatu», «Bumamuruy,
«3minuTr». HatuckanHs kHomku «JlomaTwy» BUBOIUTH Ha €KpaH
«Bubip cepeepa OPC» — mepenmik cepBepiB, 3apeecTpOBaHMX Ha
JOKaJIbHIA MammHi a0o Ha OyAb-KOMY KOMIT FOTEpi, MPUCYTHHOMY B
Mepexi. 3a3HaueHHH  cepBep NOJAETHCS B CIMCOK IOMEPEIHBOTO
JiaJiory.

[Ipu HaTMCkaHHI KHONKHM «BuIanutu» BUIUICHUH B CIHCKY
cepBep BUIAIAEThCS 3 BikHA. KHOMKa «3MIiHUTH» BHKOPHUCTOBYETHCS
JUISl 3aMiHU BUJIUIEHOTO cepBepa. BoHa BHBOIUTH Ha €KpaH TOW XKe
Jiasior, 10 i kHonka «Jlogatn». OOpaHuil B HBOMY CEpBEp 3aMIHIOE
MOTOYHUH.

o6 ctBoputn kanmamm TRACE MODE pgns oOminy 3
BUJIJICHUM B CITHCKY CepBepoM, Tpeba HATUCHYTH JIIBOIO KIJIABIlIEtO
Ha kHori «Bubpatuy.

VY niBoMy BiKHI 3’SIBHUTBCS €KpaH, CIiJi BHOpaTH KaHAIN
OPC-cepBepa, sxi Tpeba xoHTpomoBaTd B MPB, 1 mepenectu ix B
MpaBe BIKHO HATHCKAaHHSAM JiBOi KJIaBilli Ha KHOMIL «>>». [licis
BHXO[Y 3 IIbOT'0 Jiaory B 0a3i KaHaJiB 3 IBUTHCS HOBUH 00 €KT, iM’s
sSKoro yrBopeHo 3 imeHtudikaropa OPC-cepepa. Y HbOMY
CTBOPIOIOTHCSL KaHANM JIsI OOMIHY 13 3a3HAQUYCHHMH KaHaJIaMH
cepBepa.

Hdusa 3B’s3ky 3 Oasamm manux 1 Oi3zHec-momatkamu B MPB
BOymoBana migrpumka iHTepdeiicy ODBC [1]. MPB wmoxe
3amuTyBaTH JaHi 3 3apeecTpoBaHmx pkepen mannx ODBC i
3amKCyBaTH B HUX 3HA4eHHS KaHauiB. [Ipy ipomMy mepenaya 3Ha4YEHb
KaHaJliB MOXX€ 3AiHCHIOBATHCSA SIK B PEeXUMi (OPMYBaHHS HOBUX
3amciB B 0a3i (INSERT), Tak i B peXuMi OHOBJICHHS ICHYIOUHX
(UPDATE).

[lo6 3B’s3atucs 3 Oazamu manmx (bJ]) uwepes ODBC B
IUpeKTopii TpoekTy Tpeba CTBOPUTH KOH(pirypariiamii daiin
odbe.cfg. Lleit daitn mae TekcToBuil GopMaT. Y HbOMY OIMHUCYETHCS
0aza JaHUX, IM’S KOpPHCTyBaya, II0 Ma€ JOCTYI 1O Hel, a TakoX
eleMeHTH 3anuTiB Ha MOBi SQL mns ympaBimiHHS 0OMIHOM JaHUMH.
IIpu npomy 3 Meroro 3a0e3nedeHHs: 0OMiHy 3 Oynp-skumu ODBC-
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cepBepamu  pparmenTy SQL-3amuTiB CIijT 3aMMCyBaTH MIPOIMTUCHUMHU
OyKBaMH.

Ilepen TUM sK CTBOPUTH JDKEPENO MJaHUX, HEOOXiTHO
nepekonatucst B HasBHOCTI TRACE MODE npatisepa ODBC driver,
YCTaHOBKA SIKOTO 3a3BU4Yall  MPOBOJAMTHCS aABTOMATUYHO IPHU
IHCTANALIT CUCTeMU. SIKIIO 3 SIKUXOCh MIPUYUH BiH HE BCTAHOBJICHUM,
HEOOXiIHO BUKOHATH HOT0 yCTAHOBKY BPY4HY.
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3.6. MeTona po3noaijieHNX KOMILJIEKCIB

TRACE MODE wmae mnoryxHi 3aco0u s CTBOPEHHS
posmoninennx ACK TII, mo BkmoyaroTh B cebe 1O TPhOX PiBHIB
iepapxii:

- piBEHb KOHTPOJIEPIB — HIDKHIM PiBEHB;

- PpiBEHb ONEPATOPCHKUX CTAHII — BEPXHii PiBEHB;

- aJMIHICTPaTUBHHI PiBEHb.

Posnonin Ha piBHI iHOMI MOXXe OyTH IOCHTH YMOBHHM. Y
MaJUX CUCTeMax (YHKII BCiX PiBHIB 4acTO Peani3ylOThCsl HA OMHIH
OTEpaTOPChKil CTaHIil. Y BEIMKHX K€ Ha KOXHOMY piBHI MOXe
OyTu BUjIeHa cBos iepapxis. [Ipore B OUIBIIOCTI BUMAJAKIB TaKHi
posmnonut npaBoMipHUA. HeoOXimHO 3ayBakuTH, IO TPU Ppo3poOi
BEJIMKUAX MEPEKEBUX CUCTEM, IO BKIFOUAIOTh B ce0e JIeCATKU BY3IIiB,
JMMITYIOUUM €NIEMEHTOM CTalOTh HE XapaKTEPUCTUKW IMaKera 3a
KUIBKICTIO OJIHOYACHO MMPAIFOYMX B MEPEXKI BY3JIIB, a MPOIYCKHA
CIIPOMOJKHICTH JIiHIHM 3B’s3Ky. Bukonapua cuctema TRACE MODE
BKJIIOYa€ B ce0e MOHITOpH, IIPH3HAYEHI I POOOTH Ha BCIX PIBHIX
CHCTEM YIIpaBIiHHA. PO3TIITHEMO TpH PiBHI:

- piBeHb KOHTpoJepiB. Ha mpoMy piBHI peamizyeTbes 30ip JaHUX
Bix matumkiB 1 HIY. [y cTBOpEHHS IBOTO PIBHS MependaveHi
MoHiTopu: MikpoMPB, MikpoMPB Mogem+, MikpoMPB
GSM+. llepmmii 3 HUX TpU3HAYEHWW U1 3aIyCKy B
KOHTpOIlepax, MOB’ A3aHUX 3 BEPXHIM piBHEM HYepe3 JOKaJbHY
Mepexy abo MOCHiTOBHUN iHTepdenc, Npyruid — I 3B 3Ky
yepe3 KOMYTOBaHi JiHil, a TpeTiit — uepe3 GSM-mepexy. [Ipu
BHKOPHCTaHHI BUIEHNX TeNle)OHHUX JiHil a00 pagiokaHamiB
CJIiJT 3aCTOCOBYBATH epmmid MoHiTop. Lli MOHITOpH HE MalTh
rpadigaoro  iHTepdeiicy. OpmHak 3a  MaTeMaTHYHUMH
(yHKIISIME BOHH 1EHTUYHI MOHITOpaM BEPXHBOTO DIBHS, a
TaAKOX MaroTh psan (GYHKIIA, HEOOXiMHUX A poOOTH B
KOHTpOJIepax (HanpHKIaJ, MiATPUMKa CTOPOKOBOIO TaiiMepa);

- onepatuBHui piBeHb. s Bepxuboro piBHs ACK TII
niependaveni Taki MoriTopu, sk MPB, NetLink MPB, NetLink
Light. Borm 103BONSIOTH CTBOPIOBATH pO0OYI  CTaHIIIi
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ONEpaTUBHOrO TMepcoHally, Mo ynpasiase. MPB  moxe
oOmiHIOBaTHCS JgaHuMH 3 iHmMMH MoHiTopaMu TRACE
MODE, a Ttakox 3 OyIb-SIKHMH KOHTpOJEpaMH uepe3
BOyZOBaHI mpoTokoiu abo npaiiBep. Bin 3amutye nani y

HWKHBOTO PIiBHS 1 Tepenae oMy KOMaHIH YIpPaBIiHHS.
OtpumaHi JaHi MOXYyTh BimoOpaxkaTucsi, apxiByBaTH i
nepenaBatica iHmmMM gomatkam  WINDOWS qyepe3

nporokotm  ODBC, OPC Ta DDE. NetLink MPB — me
MepexeBa podoua crauiis. [leli MOHITOp MOXXe OOMIHIOBATHCS
JaHUMH 3 ONEPAaTOPCHKUMH CTaHIISAMHU (depe3 MOCIiJOBHUH
iHTepdetic abo oKanbHy Mepexy), a Takoxk 3 Mikpo MPB, siki
mpamoioTh B PC-based konTponepax. 3a  (QyHKUiSIMH
Bi3yamizalii, apxiByBaHHs, 3B’S3Ky 3 0a3aMu JaHUX 1
nokymentyBanHs NetLink MPB ananoriunuit MPB. Ha
BinMiny Big MPB, B HhOMy On0koBaHi miarpumka miat Y CO,
oOMiH 3 jpaiiBepoM, OOMiH dYepe3 BOYIOBaHI MPOTOKOJIH
MODBUS i DCS, a takox kiieaTcbki ¢yskiiii OPC ta DDE.
NetLink Light — 1ie mepeskeBuit rpadiunmii TepMinan. Bin He
Ma€e CBOTO CepBepa MaTeMaTHYHOI OOpOOKH, a 3B’SI3yETHCS 3
cepeepom MPB a6o NetLink MPB, 3anymiesum Ha iHIIOMY
komi’rorepi. NetLink Light mo3Bossie cTBoproBaTH 101aTKOBI
poboui Mmics orepaTopa,

aaMIHICTpaTHBHUN  piBeHb. 3aBAaHHAM  JAHOTO  PIBHA
VIpaBIiHHSA € KOHTPOJb MOTOYHOTO CTaHy BUPOOHHYMX
mporieciB 1 aHami3 (QyHKIIOHyBaHHS BUPOOHHWIITBA 32
apXiBHUMH JaHUMH.

Jus  BupimieHHS 3aBIaHb JAaHOTO piBHA nependadeHuit

moritop SUPERVISOR. Bin € cnemniamizoBanoio rpadidHoO
KOHCOJUTIO, fIKa MOXKE MIiJKJIIOYaTUCsl [0 CEpBepa MaTeMaTHYHOI
00pobku MPB, NetLink MPB a6o I'P. ¥V mepmmx aBox BHmagkax
nporssinaerbess okanepHU CITAJl apxiB, a B OCTaHHbOMY -
ro0aTbHUM apXiB.

Kpim Toro, SUPERVISOR MoOXHa NEpPEMKHYTH B PEXHUM

peasbHOro yacy. Y 1bOMY BHIIJKy BiH Ipaltoe siK KoHcoib NetLink
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Light, i Moxe BUKOPHCTOBYBATHCS UIsl yIPaBIiHHA npouecoM. [Ipu
poborti 3 apxiBamu SUPERVISOR peanizye Taki QyHKIIi:

BiZJOOpaKeHHsI OCTaHHIX 3MiH 3Ha4YCHb KaHAJIB;

neperssin apxiBiB B pexumi PLAYBACK;

Meperiis/] Ha 3aJjaHuii apXiBHUH Yac 3 MOKPOKOBUM IIEPEX0I0M
IO Yacy.

Monitopu peanpHoro yacy TRACE MODE MoxyTh

OOMIHIOBATHCS JIAHMMHM 33 TAaKUMH JIHISIMHU: JIOKaJbHA MEPEeKa;
nociioBHui iHTepdeiic RS-232, RS-485, RS-422; pamiokanar;
BUJNIeHa TeiedOoHHA JiHisA; KOMYyTOBaHi TenedoHHI JiHIT; Mepexi
GSM. 3a 1mmM HocisM HeoOXifHO opraHizyBaTu iH(oOpMaIliiHi
MOTOKH BCIX PIBHIB CHCTEMHU yIpaBliHHA. [Ipy 1bOMYy MOXYTh
peanizyBaTHCS SIK BEpPTUKaJbHI 3B’SI3KM (MK pIBHSIMH), TaK i
TOPU30HTANBHI (MIXK BY3JIaMH OJTHOT'O PiBHS).

=

o

~N o

10.

11.
12.

13.
14.

3.7. KoutpoJbHi nuTaHHs
Ska ranysb 3ama4 po3s’s3yerbes B SCADA TRACE MODE 6?

. HaBenmite mnpukmam po3B’s3aHHA 3amadi aBTOMaTH3allii B

SCADA TRACE MODE 6?

. Hagenite ctpykrypy TRACE MODE 6, ocHOBHI MOayfi i iX

TIpU3HAYCHHS?
Sxi ¢yHKIIT BUKOHYE peakTop 6a3u KaHaJiB Ta cepBepu?

. SIxi ¢yHKOii BHKOHYE pemakTop TOJaHHS JaHUX Ta

KOMYHiKaTopu?

. SIxi ¢pyHKIIi BUKOHY€E KOHCOJB 1 PEIaKTOp MIa0I0HIB?

Illo mictuth BukoHnaBua cuctemMa TRACE MODE?

. Jnst  4oro BUKOPHCTOBYETHCS CEPBEP AOKYMEHTYBaHHS

NetLink Light?

. IIoHSTTS NPOEKT cHUCTEMHU KEPYBaHHSL

JaiiTe mosicHEHHS TaKMM TepMiHaM: BY30J, 0a3a KaHaTiB Ta
00’exT 0a3u KaHaJiB.

JaiiTe mosicHeHHS TepMiHY ApaiiBepu 0OMiHYy.

[NosicHiTh Tepminu kananu Ha Bxomi (turm INPUT) ta BuximHi
kananu (tun OUTPUT).

JlaiiTe MOSICHEHHS TepMiHY HPOLETYpPH.

Sxi mpouenypu Bu 3HaeTe?
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15. ki arpubytH inenTudikaropis kanary € B TRACE MODE?
16. Mexanizmu oominy nanumu B TRACE MODE.
17. Merox po3noaiIeHNX KOMILICKCIB.
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4. IHTEP®ENC KOPUCTYBAYA TA OCHOBHUM
®YHKIIOHAJI TRACE MODE 6

4.1, Intepdeiic i pynkuionan TRACE MODE 6

Hns 3amycky SCADA cucremu TRACE MODE 6 HeoOxinHO
3aiiTi B MeHio «Ilyck» -> Bcei nporpamu -> TRACE MODE 6 (base) ->
ta 3anyctuth TRACE MODE IDE 6 (base). danuii nusx moxke
BIIPI3HATHCS B 3aJIOKHOCTI Bim Bepcii OS, BCTAHOBJICHOTO Y
KopuctyBada. ['onoBHa hopma mporpamu npeacrasieHa Ha puc. 4.1.

Pucynox 4.1 — I'onosna popma SCADA cucmemu TRACE MODE 6

Jlnst CTBOpEHHSI HOBOT'O IMPOEKTY HEOOXiJHO HATUCHYTH Ha
«Co3aTh HOBBIH TPOEKT» B MEHIO, IO BHUIANA€, MICIAI YOTO
BIKpUBAETCA A1aJ0roBe BIKHO, IPEACTaBiIeHe Ha puc. 4.2.

% Hoesii npoesT

A

Mpocrai Cradpapted KomnaekcHedi

Omea

Pucynox 4.2 — BikHo cmeoperHs H08020 npoeKkma
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4.1.1 Hagicamop npoexma

IIpu  crBopenni  mpoekta ACK  TII  HeoOximHO
BHKOpPUCTOBYBATH HaBiratop npoekra. Ha puc. 4.3 300paxeHe BikKHO
HaBiraTopa Tmpoekra. B  miBiif YacTMHI  JaHOTO  €KpaHy
BiIOOpa)ka€eThCs JAEPeBO TMpoekTta. B mpaBii dYacTWHI BiKHA
HaBiraTopa BiOOpa)karOTbCsl MiA-TPYNH, KOMIIOHEHTH OOpaHoi
rpynu. BUKIMK KOHTEKCTHOTO MEHIO JJisl BHIUIEHOI Tpynmu abo
KOMITOHEHTa JI03BOJISIE pPEeNaryBaTH BUJJICHY OIWHHIIO, CTBOPUTH
HOBY Tpyny ab0o KoMIOHEeHT. [1jist Toro, mo0 3ropHyTH abo PO3KPUTH
map (rpymy) HeoOXiTHO JIBiUi HATMCHYTH JIIBOKO KJIABILICK) MHUIIII IO
wapy (rpymi).

&8 Bes umenn* - Mnrerpuposanman cpeaa paspaborku TRACE MODE 6

“Paitn Mpoewr Bua Owro Cripaska

1) |
i@- |9 & | 0| =] Sl | 45
@) Pecypesi mi BIM 1

LafnoHe_nporpanan
M8 WatnoHei_skpaHos
B Wabnorbi_pokymenTos
Watnore_ceasei_c_CYEL
= 285 Cucrema
= ad RTM_1
[2 Kanans:

B VcTounman Tipnemmiin
I3 Temnonorua
£ Toronorua

B Kima

= W BHSMMOTEKN_KOMIGHEHTOE

Pucynox 4.3 — Hasicamop npoexma

4.1.2. Peoazysannsa kanauy

Kpim ctBOpeHHs kaHamy B 0araThOX BHIAJKaX HEOOXiTHO
roro pemaryBanHs. Jlns pemaryBaHHS HEOOXiTHO BHIUIMTH KaHAI,
BUKJIMKaTH KOHTEKCTHE MEHIO. Y MEHIO CJiJ BHOpaTu peaaryBaHHS.
[Mpuknan 30BHIMHBOrO BUTJSLY BiKHA Ui KaHamy Ty Float
300pakeHnid Ha puc. 4.4. 30BHINIHIA BUTIIA 3alIEKUTH Bill BHIY
kanamy (float, hex 16 i Ttak pmami). B mgaHoMy BiKHI MOXKHA
HaJalITyBaTH CHUCTEMHI BJIACTUBOCTI TaKi, SIK THI KaHATY, MEPiox
repepaxyHKy KaHaly, CTBOPEHHs apxiBiB i Tak mami. Kanamm mis
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poboTH 3 MIHCHUMH 4YHCIaMU JIO3BOJSIFOTH 3aJaTh  MeEXi, SsIKi
HEoOXimHI /i poOoTH 3 TpuBOramu. MOXKHa BHJIUIMTH TaKi MExi
(IeTaJIbHO PO3MJISIHYTI Yy JPYroMy poO3AlIi JaHOrO HaBYAJILHOTO
MOCIOHMKA):

- BII (HL) — 3Ha4eHHs BepXHBOI MEXi;

- BA (HA) — 3Ha4eHHS BepxXHbBOI aBapiitHOT MeXi;

- BI' (HW) — 3HaueHHs BepXHbBOI MOMEPEIKYBaIbHOI MEXKI;

- HI' (LW) — 3HaueHHs HIXKHBOI MTOTIepeKYBaIbHOI MEXKI;

- HA (LA) — 3HaueHHs1 HIXKHBOI aBapiiHOI Mexi;

- HII (LL) — 3HaYeHHs1 HIYKHBOT MEXi;

- TicTepesHc.

Hiamazon [HII; BII] BiamoBigae mOCTOBIPHUM JaHUMH,
niarazonn (BA; BII] i [HIT; HA) BimnoBigaroTh aBapiiiHiii cuTyaii,
[BA; BI') i (HI'; HA] — 6nm3bkum 10 aBapiitanx 3nadens, [HI'; BI'] —
HOPMaJIbHOMY PO3BUTKY moii. [Ipamopu, 1o BHKOPHUCTOBYHOTHCS,
JIO3BOJISIFOTh BUKOPUCTAHHS JaHUX, SKI BBEICHI Ha BIIINOBIIHUX
maHensx. Ha puc. 4.4 mpamop KOHTPOJIIO MEX JT03BOJISIE KOHTPOIb
3aJlaHuX MEXK, a MacIuTa0yBaHHS — aBTOMATHYHUH PO3PaxyHOK
MHOKHHMIKA 1 3MIIIECHHS IJIs 3aJaHuX [1alla30HIB BXITHUX Ta
BUXIIHUX 3HAYEHB.

e
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Pucynok 4.4 - Bixno pedacyeanns ons kanara muny Float

4.1.3. Ilpueé’sa3ka apzymenmie

IIpu ctBopenni npoekty B TRACE MODE ctBOpIotoThCs
YHUCIICHH] KaHalk, mporpamu. Bech OOMIH JaHUMH BigOyBa€ThCs
yepe3 KaHalM. 3B’ 30K MIXK IIEBHUMH 3HAYCHHSIMH KaHAIIIB, apryMeH-
TaMU TPOrpaMM, €KpaHa peati3yeThcsl 3a JOMOMOrOI MEXaHi3Ma,
SIKHH Ha3WBAa€TbCs NpUB’si3koro. [Ipu cTBOpeHHI mporpamMu abo
eKpaHa HEeOOXiZHO CTBOpPHTH aprymeHTH. CTBOpEHHS apryMeHTIB
BHKOHYETBLCS IUIAXOM 3allOBHEHHSIM TaOJMIll, 300pa)Ke€HOl Ha pPHC.
4.5.

T Mpuessca - Y s T — 2 [

Qx| @28 4] 9 o |@ |8 ]
Wug | Tun | Tom saex | 3ravesme no yonuarao | Mpvsaska | Praru | Mpymma | Enusmepenun | Kowmesapui | Komsposka
ARG_000 (371N BHJREAT

" MEno e 30BaTs NPMBASEHHBIA ATPHEYT AmpugyT |1

Homep | ALL CALL HEX_16 HEX 32 FLOAT FLOAT_M  FLOAT 64 M-RESOURCE D-RESOURCE A USER EVENT | TIME | EQUIPMENT | PERSONNE =
R R R R R R R R R R R
A A A A A A A A A A A A A
In In In In In In In In In In in In In In
c c c c c c c c [ c c c
1 1 | | | | | 1 | | | | | |
Frg Fg Frg Frg Frg Frg Frg Frg Frg Frg Frg Frg Frg Frg
|

P
E
E

S oRoNoo
)

[ oo ][ Omena ][ Ommsam |

Pucynox 4.5 — Tabnuys cmeopens npue s13ku apeymMeHmie

Jus ctBopeHHsT aprymeHTa HeoOXximo 3aiitm B «CBoiicTBa
oobekTa». Ha pmuc. 4.6 mpencraBieHo naHE IialloroBe BIKHO IS
o0’ekta Ty «Tekct» ekpanHoi popmu. st moctymy mo tadmmii,
npencraBieHoi Ha puc. 4.5 HEOOXiqHO HATHCHYTH Ha KHOIKY
«OCHOBHas IPUBSI3KaY.
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Koruposams Boras:
Ceotictao Brauerine
Kormmn

—

WpueT MS Shell Dig
Bripastiearie Mo uetpy
Tercr <TercT>

pet TexcTa [ ]
- Bugamocts True
- Nopckaska
= Npospaurocms o
= Croit Croi
 Beigenemue s MPE  False
- Feometpun Crpeme
Ocrosrzanpusssia [ .. |

Pucynoxk 4.6 — Bracmusicmo 06 ’ckma muna « Texcm»

IkoHKa * 7 Ha puc. 4.5 11 CTBOPEHHS] HOBOTO apryMeHTy. Y
TaOIUIIl KOXXKHA CTPOKa — apryMeHT. Y croBmmi «IM’s» MoxKHA
TTOCTaBUTH JOBUTRHE IM s IS JAHOTO apTryMEHTy. bakaHOo yHHKaTH
MporajuH B IMEHAaX apryMeHTiB. Y cTOBHI «TwI» BKa3ylOTh THI
aprymenty: IN- ans mepenavi B mporpamy abo BUBEIICHHSI Ha €KpaH,
OUT- nmns mepemadi 3 mporpamMu a00 BBEAEHHS HaHUX dYepe3
iTepdeiic mommHa-mammaa, IN/OUT- mepemaya maHmx sSK B
mporpaMy, Tak i1 3 HeEi, BUBEJCHHS Ha €KpaH i BBEICHHS NaHUX. Y
CTOBMIIi TIPUB’s3Ka MPOBOAUTHECS IPHUB’S3Ka IO TEBHOTO 3HAYCHHS
kanany. [lomBiHMM KIalaHHSAM JBOI KHONKH MHII B JaHOMY
CTOBIIII BIAKPWUBA€ThCS BIKHO, 300paxene Ha puc. 4.7, ne
BHOMPA€ETHCS HEOOX1THUH KaHAa i fioro 3Ha4eHHs (aTpudyT).
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i Crondurypuposats ceqsb analllabaoHe_skparos. Ikpan# LARG_000 - @I&J

S — N
=1 i RTM_1 ID | MonHoe wms -
0 . PeansHoe sHauerve L
& [E Karansi 1 AnnapaTHoe sHausHMe r
2 BxomHoe sHaveHne
GF Kanantl 3 Coctosnue
@ Snpart12 4 [pcTosepHocTs
5 Meprog nepecueTa (3HaueHUE)
B Verourmion Tionemtikn 6  Tenmerums
333 TexHonorva 7 Vhrepean
i 8 lMomkmoustne
&%, Tononorua 9 BomopHoe sHaueHMe
34 [MapameTp/TnybuHa Boifiopkn
35 He wcnonesyetca
38 [Mepuon nepecyeTa [EaMHWLLY)
35  Opaboranw
40 Axmvser
41 Cnad
42 noBaneHesit perucTpatop
43 Omuet Tpesor B S
] r
ATpnByTel/ ApryMeHTEl ‘ Tun atpudyTa ‘
[ﬂpman:-ian: KaHan] [ﬂpman:-iam ETDMS)'T] [ MpusAzka ] [ Omvens

Pucynox 4.7 — Ilpus ’a3xa 0o kanana
4.2. CTBOpeHHsI 00’€KTiB eKpaHa

JInst BUBEINCHHS MaHUX Ha €KpaH, YIPaBIiHHSA CHCTEMOIO
oIepaTopoM HeoOXiaHI 00’€KTH, TaKi K TEKCT, CTPUIOYHUI MPHIIAI,
MTOB3YHOK, KHOIKA, BUMHKA4, TPEHI 1 Tak fam. s po3MirieHHs
00’€eKTiB Ha eKpaHi HeOOXiTHO KIIAITHYTH JIIBOIO KJIABIMIEIO MHUIII IO
BiMMOBiMHIN IKOHII iHCTpyMeHTy (Tabmmus 4.1) Ha maHemi
THCTpYMEHTIB. Y psfi BUMIAAKIB 3aMiCTh HHOTO MOXE BiOOpaXkaTUCS
IHCTpYMEHT JJIsi CTBOPEHHS IHIIOTrO 00’€KTa, TOAI CIiJ HATHCHYTH
MIPaBOIO KJIABIMICIO MHUIII 1O iKOHII IHCTPYMEHTY Ti€l K TPyIH, IO 1
mykannid. Cepen 3ampoONOHOBAHHWX IHCTPYMEHTIB CIix BHOpaTH
HeoOXximuuit. Ilicms BHOOpY IHCTpYMEHTY CIiJ KJIAIlaHHSIM JIiBOI
KHOIKH MUII 3aJaTH ABa MPOTHIISKHUX KyTH 00’exta. Ilicms
CTBOPEHHS BCiX 00’€KTiB OOpaHMM IHCTPYMEHTOM CIi/ KIAI[HYyTH

JBOKO KJIABIMICKD MUII 1O 1KOHII JUIS TIEPEXOY B PEXUM
penaryBaHHA. Y peXHMI pegaryBaHHS MOXHA BIiIKPUTH BIKHO
BJIACTHUBOCTEN 00’ €KTa (puc. 4.6), BuninmuBim cam 00’ ekT. SKmio
BIKHO BIIACTHBOCTEH HE BIKpHUTE, HOr0 MOXHA BiIKPUTH TMOABIHHIM
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KJIAI[aHHSM JIiBOT KJIABIIIi 1O BiAMOBiAHOMY 00’€kTy. B manomy
BiKHI 3J1iBa pO3TaIlIOBaHi iMEHA MOJIB, po3aLTiB (miakpecieni). s
TOr0, 00 PO3KPUTH 200 3rOPHYTH PO3/ILT JOCHTH ABIYi KJIAIIHYTH I10

HBOMY JIiBOIO KJIABIIIICK0 MHII. 3alOBHIOKYM TOJS 1 PO3AiLIH
MO)KHA 3a7]aTH 30BHIIIHINA BUTJIA] 00’ €KTA, JIOTIKY HOro poOoTH.
Tabnuys 4.1
06 ’exkmu TRACE MODE
I'pyna 06’exriB IkoHKa 00’€KTa IM’q 00’exTa
) CrpinkoBuii puiaj
H 4
puann N [ToB3yHOK
I”;% Tpenn
t:;g ApXiBHH TpeH]
4
Tperan -{3 Tpenn X-Y
i ApxiBHa ricropama
| —
Texkct ABC Texkcr
lg_ﬂ Knonka
Kuonku EE‘ I'pyma KHOIIOK
Lﬁ;h KapTUHKU-KHOIKH
]
_B‘ Bumuxkag 0
4
‘ Bumukaug 1
— A
ﬂ. Bumukau 2
. ' Bumukayg 3
Bumukaui A
Q Bumukau 4
‘- Bumukau 5
ol
. Bumukau 6
Q Bumukag 7

1

[¢;]

7




Hatiyacrimme HEoOXigHO 3poOMTH TPUB’S3Ky 00’€KTa [0
BiMOBiAHOrO 3HayeHHs (aTpuOyry) Kanamy. [ng TpuB’sSI3KH
HEOOXITHO KJIAIHYTH JIIBOIO KJIABIIICIO MUIII B I10JIe TIPHUB’si3Ka abo
pe3ynbTaT, JaKepeno i Tak fani. Bigkpuerbces BikHO, 300paxkeHe Ha
puc. 4.5. B naHoMmy BiKHi CIii CTBOPUTH apryMeHT, 3pOOHTH HOro
npuB’si3Ky 70 OaxkaHoro (arpuOyTy) KaHady. SIKIIO BxKe iCHYe
HEOOXiTHUH apryMeHT, TO JOCUTh HOro BUOpaTH y BiKHI Ha puc.4.5.

Pan 00’ekTiB He MICTUTH 3akinagoK. IHIm 00’€KTH MICTATH
KUIbKa 3akiafiok. Tak TpeHIAM MICTATh 3aKJIaJKH: OCHOBHI

BIIACTUBOCTI == 1 KpUBI :-"‘ (cexropu, cropmmi). Ha 3axmamii
«OCHOBHI BIaCTHBOCTI» 3aJa€TLCS 30BHIIIHINA BUIJIA, JIET€HIa, OCI.
Ha 3zakmaami  «KpuBi» (CEeKTOpPHM, CTOBIIII) CTBOPIOIOTHCS 1
HACTPOIOIOThCS BCi KpHBI (CEKTOPH, CTOBIIII), IO BHBOMSATHCS
00’exToM. JI7st CTBOpEHHSI KpUBOi (CEKTOpa, CTOBIIIIS) CINiJ] BUALIHTH
psok «KpuBi» (CEKTOp, CTOBIIEIh) i BUKIIMKATH KOHTEKCTHE MEHIO.
B MeH10 Oyjie 3anporioHOBaHO CTBOPUTH KPHUBY (CEKTOP, CTOBIIEIID).

L
]

P 00’€KTiB MICTATh 3aKIafKd JUHAMIYHUKA KOHTYp ) * ,

TUHAMIYHA 3aJTUBKA fj, OUHAMigHA TpaHCcOopMaIlis . Hani
3aKJIaJIKHA JI03BOJIAIOTH 3a0€3MEeUNTH TUHAMIYHICTD 300paKeHHsI, sKa
JOKJTATHIIIE PO3TIBIAAETHCS TIPH PO3TIISAL TMHAMIYHOTO 300paKeHHS.
PosrisiHemo BiaactuBocTi 00°ekta (puc. 4.6), sIKHii MICTUTD 3aKITaIKy

mii &, sKa 103BOJSE HANAIITYBATH [ii, IO BUKOHYIOTBCS TPH
HatuckanHi (mousePressed) ab6o Biamycky (mouseReleased) miBoi
KnaBim mutmm. B maHiil 3akmaani MOKHa CTBOPWTH 1 HaNamITyBaTH
JUFO aHAJIOTTYHO CTBOPEHHIO KPHBOI, BUKIHKAIOYM KOHTEKCTHE MEHIO
aust mousePressed a6o mouseReleased.

O0’exT BUMHUKA4 J03BOJISIE BBECTH 1 BiIOOpa3WTH 3HAYECHHS
3MiHHOI, siKi OepyTh aBa 3HaueHHs; true (ictuna) i false (Opexwsi).
Hns Bummkaya HeoOximHo BuOpatu B momi «[lpuB’s3ka» «IM’s
apryMeHTY», TPUB’SI3aHOTO JIO HEOOXIHOrO 3HAYCHHS MapaMerpa.
Hons «Bunx ingmkanii», «Koncranta», «Kom mocTymy» 3amaroTh
JIOTiKy po0oTH.

Husa imgukanii Arg & Koner (& — mobGitoBe noriune I)
XapakTepHO Te, 110 BUMHUKAY IMEPEBOJUTHCA B MOJOXKCHHS «BKID»,
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KOJITH apryMeHT & KOHCTaHTa = Irue, B iHIIOMY BHIAIKy
MepeMHuKay MEepeBOAUTHCS B IMOJOKEHHS «BUKI». llpn HaTHCKaHHI
JMBOIO KJIABIMICI0O MHIII MO BUMHKAYy apryMEHTY MPHCBOIOETHCS
pe3yabTaT OO0YMCICHHS 3a (GOPMYJIO apryMeHT ” 3HadeHHs, Je " —
nobitoBe Bukmoyne ABO. Ilpu ingukanii Arg>=KoHcT BUMEKa4
3HAaXO/AUTBCS B TOJOKEHHI «BKJI», KOMM apryMeHT HE MEHII Hik
KOHCTaHTa, SIKIIO0 apryMEHT MeEHIIE HDK KOHCTaHTa BHMHUKAY
MEPEeBOJUTLCS B TIONOXKEHHS «BUKI». [lpm iHmukamii Arg ==
KoHcranTa BHMHKa4 3HAaXOAWUTHCS B TOJNOXKEHHI «BKI», SIKIIO
apryMeHT JIOPIBHIOE 3HAUYCHHIO KOHCTAHTa, B IHIIOMY BHUIAJIKY
BHMUKa4 MEPEBOUTHCS B TOJIOKEHHSI «BUKI». [Ipu Buaax iHauKamii
Arg>=Koncr, Arg == KoHcTaHTa i Ipr HATHCKaHHI JIBOIO KJIaBIIIEHO
MUIII TI0 BUMHKady apryMeHTY MpPUCBOIOEThCS 3HAYCHHS, 3aJIaHe
aTpUOYTOM.

4.2.1. Cmamuune 300pascenns

JUist  cTBOpeHHS 300pakeHHS MOXKHA BHKOPHCTOBYBATH
iHcTpymenTn: «JliHis», «Jlamani Ta KpuBi», «IIpIMOKYTHHKNY,
«[Tnocki dirypu», «O6’eMHi Hirypu».

st BubGopy 1HCTpyMeHTY «JIiHIs» CIi KIAIHYTH JIBOIO
KIaBimero Mumi mo ikoHmi . Jlns CTBOpeHHs IiHii JOCHTH
KJIAIHYTH JIBOIO KJIABIMICI0O MHUII MHIIKOI TaM, Jie CTBOPIOBaHA
JIiHIS TOBUHHA TIOYMHATHUCS Ta 3aKIHIyBATHCA.

Incrpyment «Jlamani Ta KpuBi» JO3BOJISIE CTBOPIOBATH Pi3HI
KpHBI Ta JaMaHi, BHKOPUCTOBYIOUN 00’ €KTH, HaBeeH] B TaOmuIi 4.2.
IHCTpyMeHT Ha maHeni IHCTPYMEHTIB BiJOOpa)Ka€Tbcs IKOHKOIO
oOpaHoro iHCTpyMeHTy. SIKmio oOpaHuii HEOOXiTHWN iHCTPYMEHT,
JOCUTH KJIAIHYTH JIBOIO KJIABIIIEI0 MUII Ha IKOHIII iHCTPYMEHTY.
[Tig gac BimoOpaskeHHs iIHCTPYMEHT iKOHKOIO HE TOTO 00’€KTa, SKHii
noTpibeH, HeoOXiTHO HATHCHYTH MPABOK KJIABIMICI MUIII TIO 1KOHITI
THCTpYMEHTY Ti€i >k Trpymnu, 1o i mIyKaHwid. bByayTh 3amporoHoBaHi
00’€KTH, cepell AKHUX CITiJ] BAOpaTH HEOOX i THUM.
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Tabnuys 4.2
Jlamani ma kpusi

IxoHKa Ha3Ba 00’ekra
r\\f Jlamana niHis
(3 BaratokyTHuk
RQ\'J JlamaHa i3 3aJTMBKOIO
A PosimkHeHa kpuBa
L:J, 3aMKHEHa KpHBa

CTBopeHHsl JlaMaHHMX 1 KpHBHUX mojsrae B ¢ikcamii TOYOK
3mamMy abo TepervuHy KIalaHHSIM JIiBOi KHOIKHA MHIII, KOJIH Kypcop
pO3TAlIOBaHUK B TO4YI, Jie¢ TOBUHEH OyTH 31aM a0o TIeperHH.
[NonokeHHst OCTaHHBOI TOYKM BHTHHY a0o 3namy ciif QikcyBaTh
KJIAL[aHHSM ITPABOi KJIaBIIl MUIIII.

IactpymenTt «lIpsIMOKYTHHKW» O3BOJSE CTBOPUTH Pi3HI
TIPSMOKYTHUKH, BUKOPHUCTOBYIOUH CTaHAAPTHI 00 €KTH, 3a3HAYCHI B
Tabimumi 4.3.

Ikonka iHcTpyMeHTY «IIpSAMOKYTHUKM» HaOyBa€ BHUTIISIAY
IKOHKH BHOPaHOr0 MPSIMOKYTHHKA. BrOIp HEOOXIAHOTO IHCTPYMEHTY
cepen BCiX MPSIMOKYTHHKIB MPOBOAWTHCS aHAIOTIYHO BHOOPY cepen
JIAaMaHHX 1 KPUBHUX.

Jia po3aMimieHHs MPSIMOKYTHHKA HEOOX1THO KITAIlaHHSAM JIiBOi
KHOMKH MHUII 3aJ]aTH JiBa TPOTHWIGKHUX KyTa CTBOPIOBAHOTO
MPSIMOKYTHHKA.

Tabauys 4.3
lpsmoxymnuxu
IkoHKa HasBa 00’exra
L] Konryp
| ] TIpAMOKYTHHK
] ITanens
| Pamka
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Incrpyment «llmocki  ¢irypu»  m03BOJIsIE  CTBOPIOBATH
300paKeHH KJlalmaHa, CTPUIKH, TPUKYTHUKA, OBATy, CEKTOpa, elirca.
CrannmapTHi 00’ €KTH JaHOTO IHCTPYMEHTY HaBeJeHi B Tabnumi 4.4.

Tabnuys 4.4
Inocki ghieypu
IkoHka Ha3pa 00’ekTa
[<] ITnockuii Kiianan
AN TpUKyTHUK
= Crpinka
1) Ogan
O Eninc cekrop

[Tnocki ¢irypu CTBOPIOIOTBCS AHAJOTIYHO NPSIMOKYTHHUKY.
Y mnockux Qiryp, TPSIMOKYTHUKIB, JaMaHUX 1 KPHBHX MOXHA
HAJNAMITYBaTH CTATUYHWN KOHTYp 1 3aJJMBKy Ha 3aKiajili OCHOBHI
BIIACTHBOCTI.

st cTaTHYHOTO KOHTYPY MOXKHA 3a7aTH WOTO CTHIIh, KOJIIp,
TOBIIMHY KOHTYpY. /I 3aMMBKM MOXKHA 3a/1aTH THI 3aJUBKU (KOJIIp
abo 300paskeHHs). SIKIIO BHOpaHO 3alTOBHEHHS KOJIHLOPOM, TO MOYKHA
3aaTé KOmip, cTWib 3amoBHeHHsS. [HcTpymeHT «OO6’emHI (irypm»
TO3BOJIIE CTBOPUTH Pi3HI 00’€KkTH, 3a3HadeHi B Tabmumi 4.5.
VY o0’emuux (iryp MoKHaA 3a7aTH Martepiaj, CTYIiHb IIPO30POCTi
(Ipo3opicTh), TEKCTYpy, SKICTh 300paKe€HHs, 0 BH3HAYAE CTYIIHB
MPOMaThOBYBaHHS TEKCTypH, TOBIIMHY CTiHOK. Bubip Kparo
00’eMHOI (irypu I03BOJSE CTBOPIOBATH 300payKEHHS 3 PI3HUMH
KpasMU: 3aKpyTJIeH], CKOIIeHI 1 TaK Jalri.

Tabnuys 4.5
006 ’emni ghicypu
Ixonka Ha3sBa 00’exra
1 2
'_ [miaap
] Cdepa
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Ilpoodoesoicennss mabn. 4.5

1 2
* Konyc
O Top
2 [Tipamina
.‘ €MHICTh
[ Knanan
v | Hacoc
I TpyOa
A Penbednuii KoHycC
Y Kpusoniniliauit KOHyC
» [pamienT

PosrissHemMo 3aBaaHHS TOBIIMHHU (Girypu. SKIIO TOBIIMHA
CTIHOK 0piBHIOE 0, TO HA €KPaHi 300paKy€eThCs, SIK BUTIIAIAE 00’ €KT
330BHI. Komm 3amana ToBmMHA CTiHOK He mopiBHIOE ( (TOBHOTMHA
crinok Oumpmie () 300pakyeTbcsi po3pi3  o0’ekta. Ilpukiang
300pakeHHs TOpa MPHM TOBIIMHI CTIHOK pPiBHOK 0 300paskeHuil Ha
puc. 4.8 «ay», Mpu TOBIIWHI CTIHOK HepiBHiH 0 Ha «O».

@)

Pucynox 4.8 — Ipuxnao 300padicernss mopa npu pisHitl MoSuuHi CIiHKU
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Posrnsinemo HanamTyBaHHs Martepiamy. Jns  HacTpo#ku
Marepialy CIiJ JBiYi KJIAIHYTH JIBOK KIABIIICK MHUIINI Ha
mifIKpecIeHoMy psnky «Matepiany, SKIO Hed PO3AiN 3ropHYyTHH.
Sxmo 3HayeHHs1 BUOpaTH 31 CIMCKY BCTaHOBUTH piBHUM False, To
Matepian 3aJa€ThCsl K KOJIp aHAJOTrIuHO IHIUM 00’ekTam. Ko
3HAaYeHHS BHOpaTH 31 CIHCKY BCTaHOBHTHM piBHUM True, TO
3’ ABIISAETHCA MOXJIMBICTE BHOOpY Martepialy, 3 SKOTO
BHUT'OTOBJICHO BUPIO.

B octanHbOMY BHTQJIKy MOXKHa BHOpaTH TakKi mMarepiajd, SK
XpoMm, OpoH3a, Minb, 3aJlaTH TakKi TEKCTypH, sAK nutidpyBaHHS abo
rpaBipyBaHHS.

B sikocTi TekcTypu 00’€kTa MOKHA BUOpaTH 300pakeHHs. s
LOT'0 HEOOX1THO IMITOPTYBATH 300paKeHHS:

- CTBOPUTH TpYyIly KapTHHKH B po3nini «Pecypcu» HapiraTopa

MPOEKTY;

- crBopuTH 0i0mioTeKy 300paxeHs B rpyni «KapTauHkmy;
- BigkpuTH 0i0JioTeKy 300pa)keHb 1 IMIIOPTYBaTH HEOOXimHi
300pa’KeHHS.

ITicns  iMmopTyBaHHS  300pakeHb HEOOXITHO  BHOpaTH
300paxkeHHs B moni «Tekcrypa». Y 00’€MHOrO TIPSMOKYTHHKA,
€MHOCTI, TpyOHM MOKHA 3MIHIOBATH BHJI BEPXHHOI'O a00 HUYKHBOIO
Kpato, 3MIHIOIOYM HOTO 30BHIMIHIA BHUTIISLA. Y KOHYyCa MOXKHA
3a/laBaTH CIIBBITHOIIEHHS OCHOB Yy BIJCOTKax, y TOpa — WOro
TOBIIMHY, y  KiamaHa — Horo (opMmy, a Takoxk ¢opMmy i Koiip
npuBoxy. Hacoc  mosBomsie BuOpatm (opMmy, y BHIIISIII SKOi BiH
Oyne 3o0paxkeHwif. BukopucToByroum  3a3HadeHi 00 €KTH,
pO3TAIIOBYIOYM iX TEBHHUM YHHOM, MOXHA CTBOPUTH CTATHYHE
300pa’keHHS.

4.2.2. /lunamiune 300paricenns
Junamiune 300pakeHHS! BIAPI3HAETHCS Bifl CTATUYHOTO THM,
0 JaHe 300pakKeHHs 3MIHIOETHCS, HOr0 CTaH BU3HAYAETHCS KOHT-
pPONBbOBAaHMM  IpOLECOM. 300pa)keHHS MOXKe IepeMmimaTucs,
3MIHIOBaTH PO3MIpH, TIOBEPTATHUCS, MOXKE BiIOYBATHCS TIEPEMIIIIEHHS
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MyHKTUPIB TIO0 HOr0 KOHTOPY, O0’€KT MOKe OyTH 3alOBHEHUH O
MIEBHOTO PiBHSL.

Jnst oTpuMaHHs AWHAMIYHOTO 300pa’kKEeHHSI 3aBXKIU HEoOXiqHa
MpHB’sI3Ka 10 apryMEeHTY, 3HaYeHHS SIKOT0 BioOpa)kaeTbcs y TOH 4n
iHIIMi crocio.

[Ipu nuHamivHOMY KOHTYpI (3aKianka «nHamMiyHUN KOHTYp»
‘.) 3a/1a10ThCs J1BA KOJILOPH: KOJIIP IITPUXIB i TIPOMDKKY MK HUMH,
JIOB)KMHA IITPHXa, a TAKOXK KPOK IEepeMillleHHs mTpuxiB (puc. 4.9).
BinOyBaeTbcs mepemilieHHs WTPUXiB Mo KoHTopy. LlIBHukicTh ix
MepeMillleHHsT BH3HAYa€ThCS TPHUB’SI3aHUM aprymMeHToM. SKmio
aprymeHT jopiaioe 0, To mepemilieHHs BijcyTHe. Konm aprymeHT
JopiBHIOE 1 BinOyBaeThCs MEpEMIllIeHHS! INTPHUXIB MPH KOXKHOMY
TaKTI Ha OIMH KPOK. SIKII0 apryMeHT JIOPIBHIOE IBOM, HAIIPUKIIA, TO
IITPUXH MTEPEMIIAIOTHCS HAa OJTMH KPOK OJIH pa3 3a 2 TaKTH.

CeolcTeo JHayeHuHe
hpuaﬁsm ARG_00O0

Ueer wrpuxa ]

LlseT npomesurra

N fiHa Wwrpisa 5

Mporesyror/wrpepe 1

Pucynok 4.9 — Hnawmyeanns OuHamiuHo2o0 KOHMypa

Posrmsmemo  nuHamiyHy  TpaHchopmaniio  (3aKinajka
«JluHamivuna tpaHchopmaiis» i ). MoxkHa BUAUTATH «JnHaMidHE
nepeMiteHHs», «MacmrabyBanHs», «OOepTaHHsS», MOCTABUBIIH
BimnoBimHu# mpamop. [lpn muHamMidHOMY TepeMIIeHH] 3a1aeThCs
JlaMaHa JIiHis, Y3A0BXK SKOi BiOyBaeThcs mepemimerHs. s psmy
TOYOK (BY3TIB) 3aJafOThbCs BiamoBimHI iM 3HadeHHs (puc. 4.10).
[ToToune monokeHHst 00’€KTa 3aJEKUTH BiJl 3HAUCHHS MTPUB’I3aHOTO
apryMeHTy 1 3HauYeHb, IO BIANOBIIAIOTH By3llaM, Iparopa
«[lepemimmaTy MIIaBHOY.
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Npueazka ARG_000 v C]
MNeperdeilaTe NiaBHo
[] Menone3osaTe: SHAYEHMA MPaMERITaYHER Y3106

IHaueHMe yana:

|Pa:DlHI’EITb SHIYEHHA ganu:usl | YeTaHosMTE AnA yana |

Pucynok 4.10 — [lapamempu ounamiunoeo nepemiujeHHs

[Mpu muHamizaiii MaciiTaOyBaHHS 3aJalOThCS MOYATKOBHM 1
KIHIIEBUI Po3Mip 00’€KTa Ta 3HAUCHHSI IPUB’SI3aHOIO apryMEHTY, 110
BIJINIOBIIAIOTh 33JIaHUM 3HauYeHHSAM (puc. 4.11) 1 HEHTpP IIOA0 KOO
Oyze BinOyBaTucs MaciuTaOyBaHHs. [T0TOYHHI PO3MIP 3aJICKUTH Bill
3HAUYEHHS apryMEHTY.

Mpuerska ARG_000 v |y
Hau. pazmer 100 £ 3HaueHne 0
KoH. pasmey 120 & 3Hauerne 100

Pucynok 4.11 — Jquuamiune nepemiwenns

I[Ipu sauHAMiYHOMY OOEpPTaHHI 3a7a€ThCS IOYATKOBUU 1
KIHIIEBUH KyT, 3HAYEHHS apT'YMEHTY, IO BiAIIOBINAIOTh TOYATKOBOMY
1 KIHIIEBOMY KyTKYy, HEHTp IIOIO SKOTO BiAOyBAa€ThCS OOEpTaHHS.
KyroBe monokeHHS B JAaHOMY BHIIQJIKy 3QJICKUTH Bil 3HAUCHHS
aprymenTy. HamamrtyBanHs oOepTaHHA BimOYBaeThCS aHAIOTIYHO
HAJIAIITYBAHHIO MTEPEMIIIICHHSI.

JlnHaMmidHa 3aJMBKa IOJNATAE€ B TOMY, IIO 33Ja€ThCS MaKCH-
MajgbHe 1 MiHIMambHE 3HAYEeHHS AapryMeHTy, IO BBOAHUTHCS
(puc. 4.12). BimOyBaeThcsi 3aimBKa 00’€KTa OO pIBHS, SKHA
BU3HAYAETHCSA TIPHUB’S3aHUM apryMEHTOM. 3alliBKa MOXe OyTH
OJTHOIIIAPOBOI  (BiIOOpaKaeThcsl 3HAYEHHS OJHOTO apryMeHTy) i
OaraTorapoBoro (BiI0OpaXeHHS 3HAYEHb JIEKiITPKOX apTyMEHTIB).

MoskHa HaJamTyBaTH 3MiHY KOJIBOPY AWHAMIYHOI 3aJIMBKH B
3aJIOKHOCTI BiJl CTaHY TEXHOJOTIYHOrO Tporecy (TorepemKeHHs,
aBapist, moza Mexamu). s bOro HEOOXiHO BUOpPATH KOIBOP
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3allOBHEHHS 1 BUOpAaTH 3HAYeHHs true B TMOJi KOIbOPY JUIS
J1ara3oHiB.

Jlyis HacTPOMKK 3aJIeKHOCTI KONBOPY 3aJUBKH 00’ €KTa (00’ €KT
0e3 AMHAMIYHOI 3aJTUBKHM) Bijl CTaHy mpolecy Ha 3akiaani «OCHOBHI
BJIACTUBOCTI» B po3aimi «3anmuBKay» ciin po3kputu posfin «Komip
3aJMBKH», A€ MOXXHa BUOpaTH BHJ iHAWKALil, BHOpaTH KOIBOPH
3anuBkH (puc. 4.13), 3agaTu qiana3oH.

CeoicTeo 3naueHme
Kormp
3armexa (ARG 000) [
Tun sammeim Uzer
4 UpeT sarmein
4 Bug v KB Arg B wHTEpEANE
Mpuesska ARG_000
Murasme GucTpoe
Mpeaynpe:xaerne
Apapan
Bre rpat# ]
Cmns ]
CrpuTe NpH cTapTe: False
Doackasia
Bugmenetwe & MPB False

Pucynox 4.12 — Juuamiuna 3anuexa

2 e 0| |
[¥] Paspeweso
CeoitcTeo [ 2auerme
Hanpagenetme Bespx
Cron
4 Cron (Vooeers ) [l

Hma Yposeus

Monesska Ypoeers_R
Tun zameln  Wsofpaxerue

Waotpaxerme .

MpospasHocTs False
Make. 1
M, 0
Mus = HN, Makc =BN  False
UeeTa anm auanasoros False
NMpegynpexastie
Asapnn

Bre rparmu
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Pucynoxk 4.13 — Bubip xonvopa 3anusku
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4.3. TpuBoru Ta moii

Ha GaraTthox BUPOOHUIITBAX HEOOXITHO KOHTPOIFOBATH TOM YU
IHIIMKA TapamMerp JUis BUKIIOYCHHS aBapii, BHUXOQy 3 JIaay
oOnaIHaHHS. SCADA-cucreMu  JTO3BOJIAIOTE  KOHTPOIIOBATU
3HAUCHHS TMapaMeTpiB BUPOOHMYOro mporecy. OIHOro TUIbKH
KOHTPOJIIO MapaMeTpiB  HEIAOCTaTHhO, HEOOXigqHO B 0araThox
BHITAJKaX IMOBIJIOMIIATH OIEPaTOPy IMPO aBapiiiHy CHUTYaIlilo,
ONMM3BKICTh 3HAYEHHS MapaMerpa J0 aBapiifHOrO0 3HAYEHHS, BECTH
oOJIIK BCiX aBapiiHMX CHUTYyallid, o Mamu Mmicue. Bci cydacHi
SCADA-cucTeMH T03BOJSIOTH MPAIIOBATH 3 TPUBOraMu (ajlapMu) i
MOISIMH.

TpuBora (amapM) — TIOBIIOMIIEHHS, $KE TIONEpEIKaE
orepaTopa Mpo BUHHKHEHHS CUTYallii OJIM3bKOI0 10 KPUTHYHOI, SKa
MOX€E TIPUBECTH JIO0 aBapii, BUXOAY 3 Jiajly OONaJIHAHHS Ta BHMAarae
yBard i, Halvacriiie, TePMIHOBOIO BTPYUaHHs OIepaTopa.

ITomist — TOBIMOMIIEHHS CHICTEMH, sIKa HE BUMAarae TepMiHOBOTO
BTpy4YaHHs ormepaTopa. MoXKHa BUIUINTH aHAJIOTOBI M IUCKPETHI
TPUBOTH. JIMCKpeTHI TPUBOTH BIAOYBAIOTHCS TP BiMMOBIAHIN 3MiHI
JUCKPETHOI'0 CHUTHAly, TOOTO MPUHHATTI 3HAYEeHHS IcTMHAa abo
OpexHs. AHAJIOTOBI TPUBOTH TOJSATAIOTH B TOMY, IO BiATOBITHUIN
IapaMeTp BHXOIUTH 32 MEXI 33/IaHOTO J[iala3oHy.

Cucrema TRACE MODE no3Boisie mpamioBaThd 3
AQHAJIOTOBIMH Ta JUCKPeTHUMHU TpuBoramu. Cucrema m03BOIISIE
BCTAaHOBHUTH QHAJIOTOBI TPHBOTH, 33aJIal0UM DPi3HI Mialla30HU 3HAYCHD
KOHTPOIIbOBAaHOTO Mapamerpa. JlaHa cucrema UIsl TpeACTaBICHHS
IUCKPETHUX CHUTHATIB BHKOPHCTOBYE CIICI[ialbHI THIH AaHUX —
HEX16 i HEX32. [lis HACTpOWKHN AWCKPETHHUX TPUBOT HEOOXiTHO
BCTAHOBHUTH BIAMOBIAHICTE MK TPUBOTOIO a00 IOMI€I0 Ta CTAaHOM
BimmoBimHOro OiTa 3HadYeHHs, MmO 30epiraeTecs kaHaimom HEX16
(32). Cucrema 103BOJISIE BCTAHOBUTH BiATIOBIIHICTE MiXK ITOIEI0 200
TPHUBOTOIO 1 KaTeropieto. Kareropist BimoOpaxae CTyIiHb BaXJIMBOCTI
TIOBIIOMIIEHHS JUIA KOPUCTYyBaya. SIK MpUKIax MOXKHA HABECTH TaKi
kareropii: «be3 kareropii», «llomunka», «lHDOpMaIisny,
«Tpusoray, «lloBimomneHHs», «IlomepemkeHHs.
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TpuBoru i moxmii MoXyTh BimoOpaxkaTucs 3a JOINOMOIOIO
crenialbHOro 00’€KTa — 3BIT TPUBOL, SKWH BUBOOUTH Ha EKpaH
OCTaHHI MOBIJOMIJIEHHSI NP0 MoAit0 abo TpuBory. IHdopmamis mpo
nofiro abo TpUBOrY MOXKe 30epiraTHcs B TEKCTOBOMY (aiiii (3BiT
TPHBOT). Bigomocti mpo TpuBOTM Ta TOAIl MOXYTh TaKOX
BHUBOJIUTHCS Ha MIPUHTEP, BIANPABIATHCA Ha CTUILHUKOBUH TenedoH
y Bunagi  SMS, BUKIamaTHCS B MEpexy. Takok MOXHa
BHKOPUCTOBYBATH MEBHUI 3BYKOBHI (hailyl Ipy TeHepyBaHHI IEBHOI
TPUBOTH 200 MO/l

4.4, Tpenan

JuHaMiKy 3MIHM TEXHOJOTIYHOTO mapamerpa B 4Yaci 3py4HO
MPEACTABUTH Y BUIJISIII 3aJIGKHOCTI 3MIHU JJAHOTO MapamMerpa B Yaci.
3 miei npuunan B SCADA - cucreMax B3HaWlDIM IMPOKE
MOIIUPEHHsT 00’€KTH, 5KI JO03BOJIAIOTH IMOJATH 3MIHY IIEBHOIO
mapaMeTpa B 4aci. Taki 00’€KTH Ha3WBarOTh TpeHAamu. llpukman
TpeHaa 300pakeHHit Ha puc. 4.14. MoxHa BHIUINTH JBa THIIH
TPEHTIB: TPCHIIN PEaTbHOTO Yacy ¥ apXiBHi (ICTOPUYHI) TPEHIH.

il /
AN
TN/

E 270110 121630 12014656 121000 12:10:45 211020

e

Pucynox 4.14 — Ilpuknad mpenoa

Tpenn peanbHOro yacy BifoOpa)kae B peallbHOMY 4aci 3MiHY
napamerpa. BinOyBaeThcsi MOCTIHHUN 3CYB 3aJ€XKHOCTI BIIBO, HOBI
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3HAa4YeHHS! KOHTPOJIHOBAHOIO MapameTpa MOCTIHHOTO JO0AAIOTHCS IO
noOyJAOBaHOI 3aJeXHOCTI chpaBa. SIK MpaBUJIO, TPEHAU MICTSTh
CMyTy TIPOKPYTKH, IO JO3BOJSE IOBEPHYTHUCS «Hazaly 1
MOIMBUTHUCS, IO BimOyBajocs paHimie Ha BUPOOHUIITBI, abo
IIOBEPHYTUCS «B JAHUM Jacy.

SCADA-cucrema A03BOJSIE CTBOPIOBATH apXiB gaHux. [lix
apxiBOM cIi po3ymiTu OiHapHUU (aiii, SKUH MICTUTH iH(OpPMAaIilo
PO 3MIHM KOHTPOJILOBAHUX MapaMeTPiB i yacy, KOIH BOHH BiIOYIIUCS.

ApXIBHHI TpeH]| JI03BOJIsiE TOOYIyBaTH 3aJEKHICTE 00paHOro
rapameTpa BiJ yacy Ha OCHOBI JIaHUX, sIKi 30epeKeHI B apXiBi JJaHUX.
[MoniOHi TpeHaM TaKOXK MICTATH CMYTY TPOKPYTKH, IO JO3BOJISE
MPOaHATI3yBaTH BECh OOCAT TaHUX, 110 MICTATHCS B apXiBi.

SCADA-cucrema TRACE MODE no3Bonsie  OymyBaTu
JiarpaMu, TPEHJIM peallbHOro 4acy W apxiBHi, KPyroBy Jiarpamy,
ricrorpamy peajbHOro 4dacy i apxiBay. Kpyroea miarpama 3pyuna,
KOJIM HEoOXiTHO TOKa3aTH BHECOK KOXKHOI CKJIaJIoBOi B CyMy BCIX
ckianoBuX. ['icTorpaMa 0o3BOIISIE BiOOpa3UTH 3HAYCHHS ACKUTBKOX
rmapaMeTpiB y BHTJSAII CTOBHIIIB, PO3TAlIOBAHUX TOPYY OAWH 3
omauM. J[liarpamu 3pydHi AJI TIOPIBHSHHS JEKUIBKOX TapamerpiB
omuH 3 omHuUM. Tpenn X-Y, mo A03BOJIsiE€ TOOYMIYBaTH 3aJICKHICTh
mapamerpa Y Bim mapamerpa X. Cepenoume TRACE MODE ne
HakIamae oOMEXKEHHS Ha KUTBKICTh TPEHIIB abo miarpaM, KUTBKICTh
rpadikiB Ha KOXXHOMY TpPEHIi, CTOBIIIIB TiCTOTpPaMH, CEKTOpPIiB
KpPYTOBOI Jiarpamm.

4.5. IlporpamyBanns B SCADA-cucremi TRACE MODE

Bci SCADA-cucremun MICTSTh BOyIOBaHi MOBH
mporpaMyBaHHA. Y  KOXHIM cHCTeMi IHAWBiAyandhbHa MOBa
nporpaMmyBaHHs. Bce pisHOMaHiITTS MOB mporpamyBanHs SCADA-
CUCTEeM B 3al©KHOCTI Bil HaBUYOK NIPOrpaMyBaHHS, SKi
BUMAraroThCs BiJl KOPUCTyBa4a JUIsl HANMCAHHS INPOTPaMH, MOXKHA
PO3IUTUTH HA ABi BEIHKi TPYIIH:

- MOBH, OpI€EHTOBaHI Ha TEXHOJIOTIB;
- MOBW, OpI€EHTOBaHI Ha CHCTEMHHX iHTErpaTopiB.
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OCKiIBKM Yy TEXHOJIOTIB Ha TMPaKTHIl HEMAaEe JIOCBIIY
MpOrpaMyBaHHs, TO BUKOPUCTOBYBATH MOBH BUCOKOT'O PiBHSA BOHU HE
MOXYTb. Jlma HUX pO3poOISAIOTBCS OCOONMBI  MOBH, SIKi €
CIPOIICHUMH, II0 HE BUMAraloTh CHeliaJlbHUX HaBWYOK. [lenmami
OUIBIIOr0 TOMIMPEHHS HaOyBalOTh rpadidHi MOBU MPOTrpaMyBaHHS
(puc. 4.15). Y Taxiit MOBi mporpaMyBaHHsI KOPHCTyBad PO3MIlIlye Ha
pobodomy Tomi OJIOKH, SIKi BUKOHYIOTH OKpeMi ¢yHKIii. Koxen 6ok
MICTUTB II€EBHI BXOIU 1 BUXOIH.

KopucryBaueBi 3anumiacTbes 3’€IHATH BIAMOBIAHI BUXOAU 3
BXO/IaMH, 3aJIa1041 HAMIPSIMKH Tiepeadi JaHuX.

Ky
falze

235
ARG_000 >F
ARG_00 —f

falze
13.5 E7.5
1

cocoooooocooodHocoacobdbolbossocooscallsaconoasnd

ARG_003 : :
Pucynox 4.15 — I'paghiuni mosu npocpamyesarns

SCADA-cucrema TRACE MODE BHKOPHCTOBYE
MonudikoBaHni MoBu mporpamyBanHs, ST, IL, FBD, LD crarmaprty
IEC61131-3. MoBa TechnoST opieHTOBaHA Ha MPOrpamicTiB, il
cuHTakcuc cxoxuil Ha Pascal i C. MoBa [103BOJIsIE€ JIETKO MUCATH
porpamu JitosiM, 3HaiiomuM 3 Pascal 1 3 C. Lle Bupaka€Tbcsi B TOMY,
10 IPUCBOEHHS, HAPUKIIAJ], MO>KHA BUKOHYBAaTH OIIEPATOPOM, SIKUH
MOXHA 3amMcaTH «=» 1 « = » JlaHa MoBa J03BOJSE
BHKOPUCTOBYBAaTH IIMKJIM, ONEPAaTOpH OE3yMOBHOIO Mepexony 1 3
YMOBOIO, BUbopy. € psan crangapTHux pyHkuiid ananoriaaux C.
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Mosa Techno IL cxoxka na AcemOnep. bazoBuM MNOHATTSIM
MOBHU € aKyMyJISITOp. AKYMYJISITOp — €IEMEHT MaM’sTi, 10 MiCTUTb
pesynbraT obuncieHb. Jlo 1i€i KOMIpKH 3amUCYIOTBCS pe3yiIbTaTH
BCIX OIlepalliid, orepaTop MOXKe TYIH 3alUCcaTH 3HAUCHHSI OYIb-IKOTr0
ornepanzaa. /lana MoBa He MICTUTh IIMKIIiB, OllepaTopiB BuOopy. MoBa
HaJa€ KOPUCTYBaueBi omepaTtopu s apuMETHYHHX oreparii,
MOPIBHSIHHA, POOOTH 3 JIOTIYHUMH 3MIiHHUMH, 3BEPHEHHS JIO
aKyMyJsTopa, 6e3yMoBHOro mepexoay. Jlana MoBa JI03BOJISIE MHCATH
mporpaMy  JUIsi  KOHTPOJIEPiB 3  HHU3BKOIW  OOYHMCIIIOBATIHLHOO
MOTYXHICTIO.

Mosa Techno FBD - rpadiuna MoBa mporpaMmyBaHHs
(puc. 4.15). Y naHiii MOBI KOPUCTYBa4 pO3Milllye Ha poOOYOMY IO
OJIOKH, SIKi BUKOHYIOTH Pi3Hi QyHKIIIT, 1 3’€1HY€e TX BXOAW Ta BUXOJH,
3a/Ial04YH HAIIPSMOK Iepeiadi JaHuX Bij OJIOKY 710 OJIOKY.

Mosa Techno LD mnpusnauena st ¢axiBIiB, sSKi 3BUKIH
CKJIajaTh cxeMu peneitHol Jjoriku. OrmepaTtop po3Millye Ha
pobodoMy CTOJII KOTYIIKH 1 KOHTaKTH, Onokn moBm Techno FBD,
3’eHYyE TX MK CO0010, 3a/1al0UH aJrOPUTM OOPOOKH.

Moa Techno SFC no3Bomsie CTPYKTypyBaTH CKJIAIHY
nporpamy. 30BHI mporpamMa Haramye 010k cxemy (puc. 4.16).

Initial Step

TRAMSITION O

TRAMSITICN 1

TRAMSITION 2 2=

| sterz || sters |
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Pucynox 4.16 — IIpuxnao npoepamu na mosi Techno SFC

Taka mporpama MICTUTh KpOKH i ymoBH. KoxkeH Kpok Takoi
nporpaMu — mignporpama Ha oxaHiii 3 MoB Trace Mode (TechnoST,
Techno IL, Techno FBD, Techno LD), mo peanizye Ti uu iHmn Aii.
[epexin OO0 HACTYMHOTO KPOKY B TaKild mporpami MpPOBOAWUTHCH,
SIKIIIO BUMOTa, 1110 BI/MOBIIA€ JaHOMY IEPEXO/y, TOBEPTAE 3HAUCHHS
«icTHHA». YMOBa TMepexojy 0 HACTYIIHOTO KPOKY € IMPOrpamMoro,
Hanucanoro Ha ozHild 3 MoB TRACE MODE (TechnoST, Techno IL,
Techno FBD, Techno LD). Takum uumHOM, JaHa MOBa J03BOJISE
3aJaTH ajJrOPUTM BHKIHUKY MigIporpaM (KpPOKiB), sIKi MOXKYTh OYyTH
Hanucanl Ha pisHUX MoBax TRACE MODE. Po3po0Oky mporpaM Mu
PO3IJISTHEMO B HACTYITHOMY PO3JILTI.

4.6. 3BiTn

ITix 3BiTOM CITi PO3YMITH TOKYMEHT, STKH MICTUTE BiJIOMOCTI
PO CTaH TEXHOJIOTIYHUX IPOIIECiB, PI3HOTO POMY MOl Ta TPUBOTH.
MorkHa BUIUTHTH ABA BUIIW 3BITIB: 3BIT TPHUBOT, KU PO3TIISAAETHCS
MPH PO3IJIAAl TPUBOT, 1 3BIT MPO CTaH BHUPOOHMITBA. Po3risHemMo
TOKJTAITHIIIE 3BIT PO CTaH BHPOOHHUITBA. JIaHWIA 3BIT MOYXKE MICTHTH
pi3HI BiZOMOCTI PO TpPOIlECH, OOJIATHAHHSI, TpUBOrH, momii. Ile
MOXYTh OyTH SK [aHi, OJEp)XKyBaHI 3 pI3HUX [aTYUKIB, TaK 1
pe3ynbTaT 00pooku mannx SCADA-cucTemoro.

Cawm 3BiT MOXKe OyTH MPEACTaBICHUN MO-PI3HOMY: SIK TaOIHIIS
abo sk html-cropinka, manpuknan, SCADA-cucreMu H03BONSIOTH
30epertu CTBOpeHUi 3BiT y BuniAi kuurd MS Exsel, pdf-gaiiny,
html- cropinkwu.

Cucremu T03BOJSIOTH TaKi Jii 31 CTBOPEHUM TOKyMEHTOM

- BIOIpPaBUTH HA JIPYK;

- HaJICJIaTH eJIEKTPOHHOIO TTOIITOI0 OJIep)KyBaveBi;
- omyOIiKyBaTH B iHTEpHETI;

- BIINpaBIATH 1O GaAKCY;

- 30epiraTu B 3a/1aHiil AUPEKTOPII.
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3BiT Moxe Oytu crBopeHmii SCADA-cucTeMO B Pi3HHX
BUIIA/IKAX:
- 110 KOMaHjIi orepaTopa;
- MEepioAMYHO 3 33JIaHUM IEePi0J0M T'eHepallii;
- 3a [OI€IO;
- TpHW reHepyBaHHI TPUBOTH;
- 3a pe3y/bTaTaMu O0YHCIICHHSI.

SCADA-cucrema TRACE MODE no3Bossie CTBOpIOBATH 3BIT
y Burisiai html-cropinku. Sk HacHiZOK, 3BIT JH03BOJISIE MPEACTABUTH
pi3Hi gaHi: TabnawuHi AaHi, Tpadiku, 3BIT TpUBOT (BUBECTH TPUBOTH
Ta TOAii), TEKCT, 3HauYeHHS apryMeHTiB. OCKUIbKA CTBOPIOETHCS
html-cropinka, kopucTyBau MoOXKe 3aiaTH Oyab-sKui (QOH 3BITY,
PO3MIlIyBaTH MaJIIOHKH 1 TaK Jai.

KopucryBau crBOproe miabinoH [OKyMeHTa, SKHH 3ajae
mpaBmia odopmiieHHs, cTBopeHHs 3BiTy SCADA-cucremoro B
nonansiiomy. SCADA — cucrema Moxe (opMyBaTH 3BIT SIK IO
KOMaH/II OmepaTopa, TaK 1 3 3aJaHOI0 TEPIOAWYHICTIO, TPH PI3HUX
momisix. KopucryBaud MOKe HamWcaTtd TmporpaMmy, ska Oyme
BUKIIMKATA TEHEPYBaHHS 3BITY B THX UM IHIIMX BHIIQJIKAX.
CrBopennit 3BiT cucteMa TRACE MODE no3Bosisie BUBeCTH Ha
Ipyk, omyOrikyBat Ha Web-cepBepi, 30epertu B IeBHii AUPEKTOPii.
3BiT MOoxe OyTH CTBOpEHHII Ha OCHOBI IaHWX, OTPUMaHUX SK
MPOTSTOM OCTaHHBOI TOJMHHU, TaK MPOTSIroM poky. [Ipukmax 3BiTy
cucremu TRACE MODE moyxHa mobauuTy Ha o(illiifHOMY CaiTi.

OmHUM 3 TIOMMPEHUX € 3BIT TPUBOTH. Po3rissHeMO Horo OLIhII
JeTalbHO. 3BIT TPUBOT — TEKCTOBUWA JOKYMEHT, SKHA MiCTHTh
TIOBIIOMIIEHHS, II0 TEHEPYIOThCSA MPU PI3HUX CHUTYAIlIX B MpOIeci
poooru TRACE MODE.

VY 3BiTi MOXKYTh OYTH 3aIMCaHi TPUBOTH TAKUX BHIIB:

- CHCTEMHI IIOBIIOMJIEHHS;

- TIOBIJIOMJICHHS IO KaHAalax;

- TIOBIJIOMJICHHS, II0 TEHEPYIOTHCSA 3a JIOMOMOrOK CHUCTEMHOI
3MiHHOT (@Message;

- IHTepaKTHBHI MTOBIIOMIIEHHS OIepaTopa.
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Psnok moBigoMIIeHHsI B 3BiTi TPHUBOT MICTUTh TOJIS, PO3ZiNeH1
MPOITYCKOM:
Date Time Category Name Coding Text UserID T_ack N

MoskHa BUAUINTH TaKl OIS

Date — gaTa mogif;

Time — gac mopii;

Category — kareropis mnoBimomyieHHsA. MoOXKHA BHIUIUTH
HACTYITHI KaTeropii MoBiJOMJICHB:

1. <> - 0e3 kateropir;

2. <M> — noBigOMIIEHHS;

3. <W> — nonepemKeHHs;

4. <E> —nomwunka;

5. <I> - indopmarris;

6. <A> — tpuBora;

7. <R>—3miHa aTpuOyTiB;

8. <S> — npu3HayeHe A1 KOPUCTyBaya;

9. < > — HeBuaume (He nepeaaeTbes B rpadiky);
10. <!> — komanmgmue;
11. <?>—pe3eps.

Name — B pa3i moBigoMJIeHs KaHATy — «IM’s KaHAIy»;, TIpH
CHCTEMHOMY TOBIJOMJIeHHI — <iM’a ¢aimy prj 6e3 mozBomy>
<OOpsAKOBUN HOMEp By31a™;

Coding — xoyBaHHS KaHAIY;

Text — TekcT TOBiAOMJICHHSA a00 TpHW3HAYCHWHA IS
KOpPHCTYBada KOMEHTap;

UserID — inenTudikatop KOpucTyBada;

T ack — w4yac kBiTyBaHHS TOBiZOMIICHHS B (opMarti
DD_HH_MM: SS;

N - mopsiakoBUit HOMeEp psAKa.

CurCTEeMHIMH TOBITOMIICHHSMU €:

1. Ilogxii, moB’sA3aHi 3 KAHAJIAMU:

- Eror — ycranoBka kanary 03HaKu anapaTHOI HEIOCTOBIPHOCTI;
- Login — kopekTHa aBTOpU3AILisl IPH CTAPTi;

- Logout — xopekTHE 3aKiHYEHHS C€aHCY KOPHUCTYBayeM;
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3.

Failed Login — HekopekTHa aBTOpH3allis IPU CTapTi;
Failed Logout — HekopekTHa aBTOpH3allisi TMPH 3aKIHYCHHI
CeaHCy KOPHCTyBaueM;

Iloxii, He MOB’A3aHi 3 KAaHAIAMHU:

Start — 3amyck MOHITOpa peaabHOro Yacy;

Continue — HeMOXKJIMBICTh BUKOHAHHSI (haiijIOBOI Omepali;
Stop — 3ynuHKa MOHITOpa peaibHOrO Yacy.

[Hu1 moxil — HEBU3HAYEHA HOMIS.

st cTBOpeHHSs 3BIiTY Tpeba HajalTyBaTH aHaATi3 MEX KaHATy

npu Horo peparyBaHHi. Y OyJb-SKOTO KaHaly, 1[0 MICTHTh YHCIIOBI
JIaH1, MOKHA 3aJaTH TaKl MEXI:

BII (HL) — 3Ha4eHHS BEpXHBOI MEXI;

BA (HA) — 3HaueHHs1 BepXHBOi aBapiiHOT MEXi;

BI' (HW) — 3HaueHHs BEpXHBOI TOMEPEIHKYBATBHOT MEXI;

HI" (LW) — 3Ha4eHHs HIKHBOI TTOTepe/HKYyBaIbHOT MEXKi;

HA (LA) — 3Ha4eHHs HIKHBOI aBapiifHOT MEXIi;

HIT (LL) — 3HaueHHS HIKHBOI MEXKI;

HYST —Ticrepesuc.

Slkmo y BiKHI pemaryBaHHsS KaHally BCTAaHOBJICHO TIpariop

«BukopucroByBatn» Ha maHeni mexi, To cucteMa TRACE MODE
Oyze MpoOBOAXTH aHali3 MeX KaHamiB (puc.4.17).

Mparsas

| HowonesoeaTs

BN 0.95
BA 0.9
BIr 0.8
HIr 0.2
HA 0.1
HN 0.05
lMcTepesuc 0

o | HoHTpone moasea

Pucynox 4.17 — Meoci kananie
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[Ipanop KOHTpOJIL KOPAOHIB HaA Tiii e TMaHeNi BiKHA
penaryBaHHs ~ JO3BOJISIE  YCTaHOBKY ~ O3HAKM  IPOTPaMHOI
JIocTOBipHOCTI. Tak SKINO MaHWM Mpanop BCTAHOBJICHUM 1 3HAYCHHS
KaHany JekuTh B aianazoni [HIT; BII], To aTpuOyt maHoro kaHairy
NpuiiMe 3HauYeHHS 1, 10 BKa3ye Ha JOCTOBIPHICTh JaHUX, SKIIO
3HAUCHHS KaHAJy BUiJIc 32 MEXI BKa3aHOIO Jiana3oHy, aTpuoyT
«[Iporpamua pmoctoBipHicTe» mpuiiMe 3HadeHHs 0, mo Oyxae
BKa3yBaTH Ha HEJOCTOBIPHICTh JaHUX. TakuM 4nHOM, Jiama3oH (BIT;
o) i (-00; HIT) 3aatoTh HEOCTOBIPHI 3HAUCHHS KaHAIy, sSIKi MOXKYTh
OyTH OTpHMaHi TpPH HECIPABHOCTI JAaTYMKOBOI amapaTypu abo
MPHUCTPOiB  y3romkeHHsa. I[lpu HEJIOCTOBIPHOCTI JaHUX 1
BCTaHOBJIIEHOMY Tparnopi «IIporpamua JOCTOBIPHICTE» B
pe3yabTaTi  KiimmipyBaHHS, KaHayu OyJae IOBEPTaTH I'PaHHYHE
3nauenHs HII a6o BII.

[Ipu no3BoneHOMY aHami3i, KOJIW 3HAYECHHS KaHATY JIGKHUTH B
nianasoni (BA; BII] abo [HII; HA) reHepyeThcs TIOBiJOMIICHHS TIPO
aBapiro. SIKIo 3Ha4YEeHHS KaHATy JSKUTH B miana3oHi [BA; BI') abo
(HI'; HA] reHepyeThcsl TIOBIMOMIICHHS, SIKE€ IIONEPEHKAE TIPO
OJIM3BKICTh 70 aBapiiHOl MexXi. Konw 3HadYeHHS ISKUTH B Miara3oHi
[HI'; BI'] renepyeThcs MOBIMOMIICHHS TIPO HOpMaJIbHE TTepebiranHs
MPOIIECy.

[Ipn HeBeMWKWX KONWBAaHHAX MapaMeTpa MmoOiau3y oxHiel 3
MeX Oyle CTBOpPIOBATHCA BEIWKA KUTBKICTh IIOBIJOMIIEHb TIPH
OaraTopa3zoBHX mepexojax uepe3 Mmexy. KonmuBanHs MOXyTh OyTH Ha
CTUTPKA Mali, IO TEepeXofOoM Uepe3 MeXi MO)KHAa 3HEXTYBAaTH 1
MOBIIOMIIEHHS, IO TEHEpPYIThCA, OyAyTh TUTBKH 3aBaykKaTH, TOI
CIiI BUKOPHCTOBYBATH TICTEPE3UC, SKUW JIO3BONISE BUKIIOUUTH
nmoniOHe HeroTpiOHe TeHepyBaHHs moBimomieHb. [lepexin B cTopoHy
PO3BHUTKY aBapiitHOi cutyarlii GiKCyeThCs MpH 3aJaHUX MEXKaXx.

[Ipu 3BOpOTHI 3MiHI 3HAYEHHS KaHATY MeXa KOPUTYETHCS Ha
BEJIMYMHY BCTAHOBJICHOT'O TICTEPE3HCY Y BiMIOBITHOMY HAIMPSIMKY.

l'eneparist moBimoMIIeHp BiAOYBATHUMETHCS 3 BHUKOPHCTAHHSM
CKOPUTOBAHUX MEX.

CrnoBauk moBinomieHb (puc. 4.18) 103BONIsIE BCTAaHOBHUTH
BiJIMOBITHICTh MK Jialma3oHaMu, IO 33Jal0ThCS MPY HaNAIITYBaHHI
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KOHTPONIO KOPJOHIB, 1 IMOBIJOMJICHHSIMH, SKi TEHEPYIOTbCS MpH
MPUHAIEKHOCTI TOMY YH 1HIIOMY Aiana3oHy, HAIpsIMKOM Iepenadi
JaHWX TPO TPHUBOTY. Y CIOBHHUKY HOBiJOMJICHb BUKOPHCTOBYIOTHCS
HanpsMky. [lix HampsIMKOM CTiJ pO3yMiTH MapaMerp, IO 3aJal0Th
HaNPSMOK Tiepeniadi MoBiJOMIICHHS.

Ocroerime

Uma Nw_FLOAT fe—
Tpezom

Hanpasresme | Kateropws Texct

ARsG <M> CooBuweme Bes eropanee

ARG W Npemympexasrsie  Bsina 33 Bepimeco Npe ETDeETENEH PO MRaMLy

AR+G <W> Mpemynpexnerie  Buion 38 HUXNHION NDEMNDEANTENSHYIO MDAHALY

ARG <A Tpesors Buixo 53 BepE0I0 AEIPMAHYID MDEHALLY

ARG <A> Tpesors BLion 33 HIOKICI0 SEapHPE Y0 Mpasialy

ARG <E> OumGea Baog, 33 sepawit npeen

AR<G <E> Qumbina Bexod 33 HinernA npegen

Pucynok 4.18 — Cnoenuk nogioomnetn

MoskHa BUAUTATH TaKi HAIPSMKH TTepeiadl oBiIOMIICHb:
AR + G + Prn;

AR + Prn;

AR;

AR + G + GSM;

AR + GSM;

AR + GSM + PRN;

AR + G + GSM + PRN;
G;

AR + Net;

AR + G + Net;

AR + GSM + Net;

Net;

Net + GSM;

ol
MPROoo~Nou~rwNE

-
w
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14. AR + Play;

15. AR + G + Play;

16. AR + Net + Play;

17. Play;

18. AR + G + PlayStop;

19. AR + G + PlayLoopStop.

[lpu 3aBmaHHI HaIPSAMKY MOXYTh BHKOPHUCTOBYBATHCS TaKi
CHMBOITM HAIPSIMKIB Mepeiavi MOBiJOMIICHb:
AR — B aiin Tpusor;
G — y BUKOHaBYi MOAYJII, SIKi 31aTHI BiJOOpa)XaTH 3BIiT TPUBOT;
PRN — Ha punHTep;
GSM — Ha crinbHHKOBI TeeoHH Y BUTIIsiAL SMS;
Net — B mepexy;
Play, PlayStop, PlayLoopStop — BiarBopeHHst (aiiny 3 imM’sM:
{TeKCT MOBIJIOMIICHHS } .WaV.

CTymiHb BaXKJIMBOCTI IOBIJOMIICHHS 3aJa€ThCSl KAaTEroOpisiMHu,
ski BkaszaHi Buie. CepefoBulle Iepeadayae 3alOBHCHHS TaOJIHUIl
CIIOBHHKA IIOBIJOMJICHb 3a JOIOMOrOH BiKHa, 300pa)X€HOro0 Ha
puc. 4.19. Jlns 3amoBHEHHSI 1aHOIO BiKHA HEOOXITHO IBiYl KIAI[HYTH
JIBOIO KJIABIMIEIO MUII HA PAAKY, SKHH HEOOXiTHO 3allOBHUTH a00
CKOpHUTYBaTH.

oL E

@ bazoBbik pegakTop

Harpaerenve: ARG v | Kateropua: | <E> OumiBia v
PenaxkmpoeaTe TeKCT conBEHNR;

Buon 33 Husesa npegen

[oToB0 Ormesa

Pucynox 4.19 — 3anosrenms cio08nuKa nogioomieHs

Jus  cTBOpeHHs  3BiTYy TpHBOr  HEOOXimHO  3poOuTh
penaryBaHHA Bys3sa Ha 3axnanui «3Bit tpusor/Jdamm/Ilapamerpn»
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(puc. 4.20). B momi «MakcuMyM 3amuciB» BKa3yeTbCsl TIpaHHYHA
KUIBKICTB 3aMUCIB y (paiiii 3BiTy TPUBOT.

[Ipu nepenoBHeHHi (alimy 3BiTY TPUBOT BiIOYBAETHCS 3armcC
HOBHX TPUBOT 3 TIOYATKy (ailily 3BiTY MOYMHAIOUH 3 APYTOTO PsAKa.
[Mone «®opmar matm» 3amae ¢opMmaT 3amMcy JOaTd 1 dacy
reHepyBaHHa TpuBoru B (aitnmi 3BiTy TpuBor. ITone «Cranm» cmif

BHUOpaTH true.

Ocwstme [ Apmizs | Omuer spesor / Oamn / Mapamerps TairayTes [ ——

Oruet Tpesor

Wma sanna

TPesom txt

MaxaimMym Sammoed 1000 Cocrosrme TRUE -

“PopmaT aETE

Yix "HEM:%S CunTmeaTe npu crapte | TRUE -

Pucynoxk 4.20 — Peoaeysanus 8y3na

[pu 3amanHi PopmaTa Yacy Ta AaTH MOXKHA BHKOPHUCTOBYBATH
(dbopmaTH, HaBeIeHI B Tabuili 4.6.

Tabnuys 4.6
Dopmamu 8usedenHs oamu ma uacy

ITozHauyeHHs Popmar
%a CKOpOYEHA Ha3Ba JHS THXKHS
%A TIOBHA Ha3Ba JHS THIKHS
%b CKOpPOY€HA Ha3Ba MiCSIIIs
%B MOBHA Ha3Ba MICSAIST
%c JlaTa Ta Yac BIJIOBITHO JI0 perioHabHUX HanamTyBanb OC
%d JIEHb MiCAL K LiJIe YUCIIO
%H romuHH B opmari (00 — 23)
%I romuHH B opmari (01 — 12)
%)j JIeHb PoKy K mijge grcio (001 mo 366)
%m Micsup sk mine gucino (01 — 12)
%M XBWIMHH sK Iiise grcio (00 — 59)
%p iHmkaTop AM/PM miis ronuHHEuMKa B ¢opmari 01 - 12
%S CEKYH/JIU KaK IIiJIe YUCIIO
%U TI/I)K.,I[GHL sk e gucno (00 — 53); mepmmit 1eHb TIDKHS —
HEIIs
%w JIeHb TIDKHS SIK miae gucio (0 — 6, 0 — memisst)
%W TIKIEeHb K 1ine gucio (00 - 53); mepmmii 1eHb TIKHS -

TOHEIIIOK
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%x JlaTa BiINOBIIHO /10 perioHagbHMX HajamrtyBaHb OC

%y pik 6e3 cropivus sk 1ise gucno (00 - 99)

%Y pik 3 cropivusm sk miste yncio (0000 - 9999

Jnst BCTaHOBIIGHHA 3B’A3KY MDK CTBOPEHHUM CIIOBHHKOM

MOBIJIOMJICHb 1 KaHAJOM CJil 3poOMTH penaryBaHHs kaHairy. Ha
3aKknmaali «ApxiBalis» CIiJl MOCTaBUTH Tparopenb 3BIiT TPHBOT, B
noni «lHaeke aBapiiHOTO CIOBHHMKA» BHOpATH MOTPIOHHMIA CIOBHUK

OBIIOMJIEHD
4.7. KoHTpoabHI NUTAHHS
1. Jlns doro nmorpiOeH HaBiraTop mpoekTa?
2. Sk ctBOpuTH KaHaN?
3. Sk penarysaTu kaHai?
4, HaBeniTh TUIIM KaHAJIB.
5. SIki miama3oHU BH 3Ha€Te?
6. SIK CTBOPIOETHCS NMPHB’A3Ka apryMEHTIB Ha KaHai?
7. OCHOBHI BUMOTH JI0 CHHTaKCHCY B iMEH1 KaHAITy?
8. HaBexiTh mpuKIiIam CTBOPEHHS 00’ €KTIB eKpaHy?
9. Ski 00’extu ekpany y TRACE MODE Bu 3Haete?
10. o Take TpeHa?
11. HagseniTe mpuKIaj IHCTPYMEHTIB Ui CTBOPEHHS CTaTUYHOTO
300pa’KeHHS.
12. Hagenith mpuknax iHcTpyMmeHTIB «O0’eMHI Girypu» 1 s
9Oro BOHH IMOTPiOHI.
13. Hagenite mpukiag iHCTpYMEHTIB «JlmHaMiuHe 300pakeHHS»
Ta TOSACHITP 1X MPU3HAYCHHS?
14, SIxi mnpapameTpu BHUKOPUCTOBYIOTH [UISS  JUHAMIYHOTO
repeMireHHs?
15. Jlns yoro BukopucroByloTh TpuBorum Ta momii y TRACE
MODE?
16. SIki kareropii MOBiOMIICHHS JUIsI KOPUCTYBada BU 3HAETE?
17. Slki 00’eKTH HO3BONAIOTH MOJATH 3MiHY TIEBHOT'O TTapaMeTpa B

yaci?
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18.
19.

20.
21.

22.

Hagenite mpuknazn TpeHna.

[lo no3Bonsie mMoOymyBaTH 3aJEXKHICTb OOpPAHOrO MapamMerpa
BiJl Yacy Ha OCHOBI IaHUX, sIKi 30epexeHi B apXiBi JaHUX?
I'padiuni MoBH porpamMyBaHHsI.

Sxi moBu mporpamyBaHHsi BHKOpucToBye SCADA-cucrema
TRACE MODE?

Hnst woro y TRACE MODE peanizoBaHni 3BiTu?
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5. MIPOI'PAMYBAHHSA B TRACE MODE

5.1. CrBopenns nporpam B TRACE MODE

SCADA — cucteMu MICTATh clielliajibHi MOBH IPOTpaMyBaHHS,
0 J03BONISIIOTH PO3POOHUKY ONUCYBaTH alTOPUTMU OOpOOKH
BHUMIpIOBaNibHOT iH(OpMALii, TeHepyBaHHS CHTHAJIB, YIPaBIiHHS
nporecom. Cucrema TRACE MODE mniarpumye wmomudikoBaHi
MoBu crangapty [EC6113-3:

- Techno ST (Structured Text);

- Techno SFC (Sequential Function Chart);
- Techno FBD (Function Block Diagram);
- Techno LD (Ladder Diagram);

- Techno IL (Instruction List).

Hnst 3a0e3niedeHHss OOMIHY JaHUMH MDK TPOrpamoro i
KaHaJlaMH BY3/1a BHUKOPUCTOBYIOTBCS apTyMEHTH Iporpamu. Tun
KOXXHOT'O apryMEHTY BH3HA4a€ HAMpPSIMOK Iepenadi JaHuxX. Tak Ko
apryMeHT CIY)XUTb Ui Iepefadi 3HA4eHHS B Iporpamy, Clij
BubOpatu THn IN, sxmo mis mepemadi 3 mporpamu - OUT. V psmi
BUNAJKIB MMOTPIOEH apryMeHT, KU Oyne TepemaBaTh JaHi SK B
mporpamy, Tax i 3 Hei, Tozi ciix Bubpatu tun IN/OUT. s obminy

TAHUMH MIPOrpaMor0 HEOOXiTHO MTPOBECTH MPHUB’SI3KY KOXKHOTO
apryMeHTy TpOrpaMd JI0 TOrO YM IHIIOTO KaHaly (apryMeHTy
KaHaly).

KpiMm aprymeHTiB MOXXHa CTBOPHUTH JIOKaJbHI 1 TIOOaNmBHI
3miHHI. BikHO pemaryBanHs mporpamu (puc. 5.1) MOXXKHA BiIKpUTH
MONBIHHUM KJIAIlaHHSAM JIBOIO KIABIMIEED MHII TIO 00 €KTYy
«[Iporpama» B HaBiraTopi HpoeKkTy ab0 BUKIMKABIIM KOHTEKCTHE
MEHIO JIJIsl HhOTO 1 BUOpaBim «PemaryBaT mabiony.
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Pucynox 5.1 — Bixno pedazyeanist npocpamu

Jnst CTBOpEHHsI apryMeHTIB HEOOXiJHO BWIUIHTH PSIJIOK
«ApryMeHTH» B CTPYKTypi TporpaMu. Bijkpuerbcs BiKHO,
300paxkene Ha puc. 4.5. CTBOpEHHS apryMEHTIB OITUCAHO BUIIE (JIUB.
4.1.3 Ilpup’s3ka aprymeHTiB). [l CTBOpEHHS JIOKaidbHOI abo
100aabHOI 3MIHHOI HEOOXiIHO BHMIUIMTH BiINOBIAHMH PSAOOK B
CTPYKTYpIi nporpamu. BimkpueThCsl BIKHO aHAJIOTIYHE CTBOPEHHIO
apryMeHTiB (aHaJIOTIYHO puc. 4.5). 3MiHHI CTBOPIOIOTHCS aHAJIOTIIHO
CTBOPEHHIO apryMEHTIB. BiIMiHHICTE CTBOPEHHS 3MIHHHX IOJISTAE B
HEMOXJIMBOCTI TIPUB’SI3KK 3MIHHOI /10 3Ha4eHHs (aTpuOyTy) KaHaTy.

Jlist  HammcaHHS —TIporpaMH  HEOOXIAHO BHOpATH  PSIOK
«[Iporpama» B cTpykTypi mporpamu. byzne 3ampomoHoBaHUi BHOIp
MoBH (puc. 5.2). Crmig BuOpaTé HEOOXiHY MOBY Ta MPUCTYIHUTH 10

HAaITMCAHHSI POTPaMH.
ﬂ Beibop Assika porpammyposaHmna @‘

BoiBiepuTe ASbIK NMPOrPaMMUPOSSHA EYHKLIAKW

@ ST nporpamma
) SFC parpamma
() FBD parpamma
) LD puarpamma

@ IL nporpamma

| Crpasxa | [ MpuHATE ][ Ommena ]

Pucynox 5.2~ Bixno 8UOOPY MOBU NPOZPAMYBAHHS
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Posrasinemo peranpHime MoBu mporpamyBanHsi Techno ST i
Techno FBD, TechnolL, TechnoSFC.

5.2. Cunrakcuc moBu Techno ST

B andagit moBu Techno ST BxonsTh:

- BEJHMKI Ta MaJi JIiTepH JJaTUHCBhKoro andaeiry (a, b, c, ..., z);
- uudpu (1,2,3, .., 0);
- cneuianpHi 3HaKkH (+ - */ <=>1: & | " ~% () [],; #).

InenTn(ikaTopu MOXKYTh CKJIAZIATUCS 3 BETUKUX 1 MaJIUX JITEp
NaTHHChKOrO  andasiTy, 3HaKa MiAKPECIHeHHS  « », LUP.
InenTudikaTopu He YyTIIMBI 10 PETICTPY.

Jlyis n1aHOl MOBHM XapakTepHi KIIOYOBi cjioBa: and, array, bool,
break, by, byte, case, constant, continue, date, date_and_time, dint,
do, dt, dword, else, elsif, end case, end for, end_function,
end_function_block, end_if, end_program, end_repeat, end_struct,
end type, end var, end while, exit, false, for, function,
function_block, goto, handle, if, int, Ireal, mod, not, of, or, program,
real, repeat, return, rol, ror, shl, shr, sint, string, struct, time,
time_of day, to, tod, true, type, udint, uint, until, usint, var, var_arg,
var_global, var_inout, var_input, var_output, while, word, xor.

B sKoCTI pO3AUTBHUKIB BUKOPHCTOBYIOTBCS JIEKCEMU: +, -, *,
L <=, <>, <<, > 5=, 5> L = = == =& | AN~%,00,00 0 e

PsaaxoBuii KOMEHTap MOYMHAETHCS 3 «//» 1 TpHUBAE IO KIiHIIA
psnka. biiokoBuit KoMeHTap MOYMHAETHCS 3 «/ *» 1 TpuBae 70 «* /».

Bupaz — TOCHiIOBHICTH  OmNEpaHmiB, PO3OUTPHUKIB 1
CUMBOJIBHUX OIEPaTOpiB, IO 334af0Th O0YHCIeHHS 0e3 TPUCBOEHHS
pe3ynbTaTy.

PeueHHs — MOCHIOBHICTH JIEKCeM, IO BH3HAYA€ BUKOHAHHS
JIOTIYHO 3aKiH4YeHOi MPOMDKHOI nii. PeueHHsSIMH € TIpUBIacHEHHS
3MIHHIA pe3ynbTaTy Oynb-SKUX OOYHCIeHb, BUKIHK (DYHKIII,
oneparopu. B kiHIli pedeHHSI 000B’SI3KOBO ITOBHHEH CTOSTH CHMBOJI
«;». BUHATKOM € BH3Ha4eHHS 3MIiHHOI.
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[Iporpamy Ha MoBi Techno ST MokHA PEACTaBUTH Y BUIIISIL
CTPYKTYpPH:

PROGRAM

{onuc apeymenmy}

{cnucok peuenn}

END_PROGRAM

3MiHHI MOXXHA 3a7aTH, 3allOBHIOIOYHM TaOJUII0 apryMeHTIB,
JIOKaJbHUX 1 TI100aTbHUX 3MIHHUX. 3MIHHI BU3HAYAIOTHCS B PO3JALTI
OIMCYy apPryMEHTIB aBTOMATUYHO BUIAMOBIIHO JO 3allOBHEHHX
TaOJIUIh APTYMEHTIB 1 3MIHHHUX.

Mosa  TechnoST  103BoJsiE  CTBOPIOBATH  KOHCTAHTH.
PosrisiHemo ix mopmaHHS. MOXXHAa CTBOPUTH YHCIIOBI 1 PSIKOBI
KOHCTaHTH.

HinourcenpHa AecATKOBA KOHCTAHTA MOYMHAETHCS 3 HUDPH,
BiIMIHHOT BiJi HYJSI, TICHsI SKOI PO3TAIIOBYIOThCS OYyIb-sKi MHUGPH.
MoxHa HaBeCTH TaKi NPUKIAIU [UIOYHCENBHUX JECSITKOBUX
xoucrant: 123, 350, 498.

JIBifikoBa IiTounCeIbHA KOHCTaHTA IOYMHAETHCS 3 Tpedikca
«2#», micia SKOro HABOIWTHLCSA ABIMKOBE ITOJAHHS IIJIOTO YHCIA.
Ipuknanu: 2#1011, 2#0111, 2#1001.

BiciMkoOBI 1iT0unCenbHI KOHCTAaHTH ITOYMHAIOTHCS 3 Tpedikca
«8#», Tmichas SKOTO 3alHCyeThCS BICIMKOBE IIONAHHA YHCTA.
Ipuxnamu: 8#145, 8#0277, 8#756.

IlicTHaOIATHPHUYHI MITOYNCETbHI KOHCTAaHTH TTOYHHAIOTHCS 3
npedikca «l16#», Mmcad SKOTO HABOMATHCSA MIICTHAAIATHPHYIHI
[IOJAHHS YHCe.

[Ipu 3ammci MICTHAMUATHPIYHOrO TOJAHHS YHCIa MOXKHA
BHKOPHCTOBYBATH SIK PAJIKOBI CUMBOJH a ... f, Tak i mpomwcHi A ... F.
[puxnanu: 16#149, 16#A145E, 16#al45e.

MarepianpHa KOHCTaHTa CKJIAMA€TbCA 3 IMoi 1 JApoOoBOi
yacTuHU. JlomycTrMa HasBHICTh TUTBKH IUT0T 200 TpOOOBOT YaCTHHH.
Mpuxmamu: .123, 0.456, 489. MoxnuBo momaHHi y ¢opmati 3
[JIABAlOY0I0 TOYKOK (BHUKOPHCTOBYEThCA Tpedikc e abo E i3
3a3HadeHHAM nopsnky). [puxmann: 1.23E-6, 6.7504E4, 6.798e-5.
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OxpeMHUM BHIAJAKOM YHCIOBOI KOHCTAHTHU € YaCOBHI 1HTEpBA,
nata, yac qHs. YacoBuii iHTEpBaJ 3aMUCY€ETHCS y BUTIISL:
tH<aHI>d<roauHHUK>h<XBHJIMHH>M<CEKYHIU>S<MLIICEKYHII1>MS

MOKJIMBHI TaKOXK 3aIUC Y BUTIISII:
time#<nHi>d<roArHHUK>h<XBIJIMHA>M<CEKYHIU>S<MLTICEKyHIH>MmS

Bynp-sika ckimamoBa B HaBEACHUX NOAAHHSIX THMYacOBOTO
iHTepBaly Moxe OyTu omymena. YacoBuil iHTepBan piBHHH 2
roauaam, 31 xBuimHi, 25 cekyHaam i 10 migicekyHaamM Moxe OyTH
3anucanuii sk t#2h31m25s10ms a6o y Burisiai time#2h3 1m25s10ms.

Jarta 3anmcyerbes y BHNIAI  dH#<pIK>-<MicAIb>-<[ICHb>,
MOXJIMBUH TaKOK 3amuc y BUMIAA date#<pik>-<micsib>-<IIeHb>.
25 BepecHst 2016 poky Moxke OyTH 3amucano y Burisiai d#2001-9-
2016 abo date#2016-9-2001.

UYac aHs MOXKHA 3armucaT B GOpMaTi

tod#<romuHa><xBUJIMHA>:<CEKyHIa> a00
time of day#<romuHa™>:<XBUJIMHA>:<CEKyHJIa™>.
Yac 19 rommu 15 xBummH 42 ceKyHAW MOXKE OYTH 3aIlMcaHO SIK
tod#19:15:42, Tax i time of day#19:15:42.

KoHcraHTa «z1aTa i ac» Moyke OyTH 3aIrcana siK
dt#<pik>-<MicAnp>-<AeHb>-<IOIWHA>:<XBUJIHMHA>:<CEKyHIa>, TakK 1
date and time#<pik>-<MiCAIE>-<IIeHb>-<TOMHA™>:<XBHJIMHA>:<CEKYHIa>.
Hampuxian, 12 mrororo 2017 poky 13 rogwa 47 xumuH 1 13 cexyHI
MO)KHA  3amucatd y  Bunmam  dt#2017-2-12-13:47:13  a6o
date_and_time#2017-2-12-13:47:13.

KpiM 4HCIOBHX KOHCTAHT YaCTO BUKOPUCTOBYIOTHCS DPSIIKOBI
KOHCTAHTH, SIK1 TIPEICTABIISAIOTH COO0I0 Habip CHMBOIIB B OJMHAPHHUX
abo monBiiHMX nankax. llpuknam: «llepmmii psSmOK CHUMBOIIBY,
‘pyruit psamok ciMBONOB . Y psaKax HE MOXYTh OYTH MPUCYTHIMHU
Kepyro4l CHMBOIM, Janku 1 cumBoi $. s po3MilieHHS B PAOKY
JOBITBHOTO CHMBOJTY, BKJIFOUAIOYM KEPYIOUi, BHKOPUCTOBYETHCS
MEXAaHI3M ECKEHUII-TIOCIITOBHOCTEMN.

Janwii MexaHi3M JI03BOJIIE PO3MICTHUTH B PSAIKY Taki
HOCJIIJOBHOCTI:

$R — nmoBepHEHHS KapeTKH;

$N — HOBHIi PAJIOK;
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$T — Tabynsuis;
$UXXXX — UNICODE cumBon, jge XXXX -

[IICTHAASATKOBUN CHMBOI;

$X — cumBoOn X («X» — Oy/Ib-SIKMIi CUMBOI).
[lix cMMBONBHUME OMEpPaTOpaMH PO3YyMIilOTh 3HAKHU OMeparil,

BHUKOHYBaHUX HaJ OIICpaHIaMU. Sk Ooncpany MOXYTb BUCTYIIAaTH:

iMeHa KOHCTAHT;

iMeHa 3MIHHHX;

iMEHa MaCHBIB 13 3a3HAUYCHHAM IHICKCY OKPEMOI'0 eJIEMEHTA;
BUKJIMK (PYHKIIH JJIs1 KOPUCTYBAYa;

BUKJIMK 0107Ti0TeUHNX (YHKITIH;

BHpa3y, YKJIaJCHI B Iy)KKHU;

IMEHa €JIEMEHTIB CTPYKTYP.

ApudmernyHi orepaTopy HaBeJleHi B Tabimii S.1.

Tabauys 5.1
Apugmemuyni onepamopu
Onepatop Hist
YHapHu# «-» 3MiHa 3HaKa
YHapHuit «+» [Tycta onepauist
«+» CkJ1aJlaHHs YUCell | KOHKATeHIisl PSAKIB
«-» BigaimManas
«*» MHoxeHHs
«/» Jinenns
«%» OTprMaHHs 3QJIMIIKY BiJl JJICHHSI
«F*y BBezieHHs B CTyMiHb
[ToGiToBi oneparii HaBexHO B TaOmHII 5.2.
Tabauys 5.2
Ilobimosi onepayii
Omnepatop Hist
1 2
«&» [Tobitose «I»
«|» Io6iToBe «ABO»
«"» abo xor [To6itoBe «BukIIOUHE ABO»
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YHapHa «-»

I [opo3psiana iHBepcis

Ilpodoesoicennss mabn. 5.2

1 2
«<<» abo shl 3cyB BIiBO Ha BKa3aHy KiJIbKICTh po3psilliB
«>>» abo shr 3cyB BIIpaBO Ha BKa3aHy KUIBKICTh pO3psiliiB
rol [{uxJigHMi 3cyB BIIiBO HA BKa3aHy KiIBKICTh PO3PSIiB
ror [{uxJigHMi 3cyB BIpaBO Ha BKa3aHy KUIBKICTh PO3PsAiB

Omneparopu MopiBHSIHHS HaBeJeHi B Tabmmii 5.3.

Tabnuys 5.3
Onepamopu nopigHsHHs.
Omneparop Hist
«==» PiBHICTh
«!=» abo «<>» HepiBHicTb
«<» Menie
«>» binbe

«<=»

MeHiue abo TopiBHIOE

«>=»

binbiie abo JopiBHIOE

Jloriuni onepaTopu HaBeneHI B Tadmwili 5.4.

Tabnuys 5.4
Jloeiuni onepayii
Onepatop Hist
«&&» abo and Jloriune «I»
«||» abo or Jloriune «ABO»

«!» abo not

Jlorigne 3amepeueHHs

Omnepatop NPUCBOIOBAHHS JO3BOJISIE 3POOMTU MPUCBOIOBAHHS
3Ha4YeHHs 3MiHHOI. € 1Ba CHHTAaKCHCY 1 OllepaTopa MPUCBOIOBAHHS:

{onepano} = {eupa3z} i {onepano} := {supa3z}

Sk omepaH MOXe BUKOPHCTOBYBATHUCS iM’sl 3MiHHOI, MacuBy,

YTOYHEHE iM’s 3MIHHO1 00’ €KTa.




Y rabauui 5.5 HaBOAWUTBCS —MPIOPUTET  CHMBOJBHHX
omnepatopiB. Ilepmmmu OynyTh BUKOHYBATHCS BUpPAsW, yKJIaleHi B
IY’)KKax, a IOTIM B TIOPSJKY 3pOCTaHHS HOMepa PsIKa.

Tabnuys 5.5
Ipiopumem cumeonvHux onepamopis

[pioputer Onepatop

1 **

1,not,-,yHapHwuii - ,yHapHuit +

<<, >>, shl, shr, rol, ror

&, xor

* [ ,%, mod

+,-

=== <> < <=>>=

&&, and

OO |N|O|O1BwW|N

|I, or

[EEN
o

Y ST - mnporpami MOXKHAa BHUKOPHCTOBYBAaTH CTaHAAPTHI
¢yukiii mosu C: sin, cos, tan, asin, exp, log. J{ist po6oTH 3 mopToM i
KaHayoM € crerianpHi ¢yakmii B cepenouii TRACE MODE, npo
SIKI MOYKHA 3HAWTH iH(GOPMAIIif0 B TOBIAI CHCTEMH.

Jns posraigyKeHHsl aJrOPUTMY BHUKOPHCTOBYETBHCSI OIEPATOP
if. JlaHuii omepaTop 3aBXKIHM MMOYMHAETHCS 3 KIFOYOBOro ciosa if i
3aKiH4yeThcs KimodoBuM cinoBoM end if. IcHye Tpum BapiaHTH
3aBIaHHs JaHOTO oreparopa. [lepmmii BapiaHT:

if {eupas3} then

{nocniooguicms peuens);

end_if;

B maHomy BapiaHTI TOCHIZOBHICTh pEYE€Hb BHKOHYETHCS
TUIBKU B TOMY BHAJIKY, SIKIIO BUPa3 MPABUIBHUI.

Jpyruii BapianT 3aBnaHHas onepaTtopa if Mae BUTIISA:

if {eupas3} then

{nocniooguicme peuenvl};

else {nocnioosnicmo peuenv?);

end_if;
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Y napyromy BapiaHTi 3aBmaHHsS omepatopa if mepeBipsieThCs
BHpa3. SIKIIO BOHO MpaBHJbHE, TO BHUKOHYETHCS IIOCIiTOBHICTH
pedeHsb 1, B iHIIOMY BUMAAKY-TIOCITIIOBHICTh PEUEHb 2.

Tperiii BapianT onepartopa if Mae BUTIISA:

if {eupazl} then

{nocnioosnicme peuenvl};

elseif {eupaz2} then

{nocnioosnicme peuenv2);

elseif {eupasN} then

{nocnioosnicme peuenv N},

else

{nocrioosnicmo peuenv N+1);

end_if;

B ocrannbomy BapiaHTi omepatopa if BHKOHYETBCS i-a
MOCHIJIOBHICTh pEYeHh B TOMY BUNAJKYy, SKIIO 1i-Hd BHpa3
NpaBWiIbHUE. SIKIIO BCi BUpa3d MOMWJIKOBI, TO BHKOHYETHCS
TTOCITiIOBHICTh peueHb, sIKa HIe Micisl KIIF0YOBOIo ClIoBa else.

Moga Techno ST mictuth omepartop BuOOpy case. OmepaTop
MOYMHAETHCS 3 KIIIOYOBOTO CJIOBA Case 1 3aKIHYYEThCS KIFOYOBHM
cmoBoM end case. [lepmmii BapiaHT omeparopa case MOXHA
MPEACTABUTH TAKMM YAHOM:

case {supaz} of

{cnucok 3nauens:{nocrioosnicmo peuenn);

{ cnucox snauens): {nocnioosnicme peuenv},

end_case;

B nmaHomy BHTNaAKy OOYHCIIOETBCS BUPA3, MPOBOAUTHCS
MONIYK Pe3ylbTaTy OOYKMCICHHS B CIIMUCKAX 3HAYeHb. BHKOHY€EThCS Ta
MOCITiTOBHICTh PEUCHb, B CIIMCKAX 3HAYCHb SKOI 3HAIICHO pe3ylbTaT
OOYHCIICHD.

Jlpyruii BapiaHT omepaTopa case MOXHA MPEJCTABUTUH TaKUM
YHUHOM:

case {supaz} of

{cnucok 3Hauens}:{nocridosnicmos peyens);
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{cnucok 3nauens}: {nocrioosnicmo peyens);

else {nocnioosnicmo peuenn)};

end_case;

Bigminnicte apyroi ¢opmm 3amucy omepatopa case Bij
MepuIoi TOJIATaE B TOMY, IO SKIIO Pe3yIbTaT OOYMCICHHS BUpa3y He
3HAWJCHO B JKOJHOMY 31 CIHUCKIB 3Ha4eHb, TO BHUKOHYETHCS
MOCHIIOBHICTh MPOMO3UII Ticast KIOYoBoro cinosa else. VY
MepUIOMY BHIIAJKy IPH BiJICYTHOCTI pe3ynbTary OO4YMCIICHb B
CHMCKax 3Ha4eHb, HABEJEHI B OINepaTopi MOCITiJI0OBHOCTI pevyeHb He
BHUKOHYIOTBCSI.

B 000x mopaHHsSX orepaTropa case CIMCOK 3HauYeHb — HAOIp
OUIMX Yuced a0o Jiana3oHiB LUIMX YKHCEN, PO3AUICHHX KOMOIO.
Jliarma3oH BKa3yeThCsl Y BUTJISN:

{HudicHs meodica dianazona) .. {eepxms medica dianazona;}

Mosa Techno ST jo3BoNse CTBOPIOBATH IUKIH 3
BUKOpUCTaHHSM onepatopiB  while, repeat, for. CuHTakcuc
oreparopa while mae BUTIIAIA;

while {eupa3z} do

{nocrioosnicmo peuenn)};

end_while;

B maHomy omepatopi IMOCHITOBHICTE BHpa3iB BUKOHYETHCS,
IOk  BUpa3 npaBuwiabHuid. Iopa3y mepen  BUKOHAHHSIM
ITOCTIOBHOCTI pedeHb MPOBOANTHCS MIEPEBIpKa BHPA3y.

Omnepatop repeat MO)KHA TIOAATH y BATJISIL:

repeat {nocnioosHicms pevens);

until {supas},

end_repeat.

B  omepatopi  repeat  MOCHiAOBHICTE  BUKOHYETHCA,
MepEeBIpAEThCA BHpPA3, SKIIO BOHO MPABHIBHE, TO IIOCIIJOBHICTH
BHpa3iB TOBTOPIOETHCS 3HOBY, B IHIIOMY BHUIAJAKY BiIOYBa€ThCs
BHIXiJI 3 IUKITY.

[ukn for MOXKHA TPEACTABUTH Y BUTIISIL

for {im’a sminnoi} := {eupazl} to {eupasz2} by

{eupaz3} do {nocrioosnicmo peuens;

end_for;
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Jlanwii omepaTop crHepuly MPHBJIACHIOE 3MIHHIA IHMKIY 3
BKa3aHUM IM’SIM pe3ysibTaT OOYMCICHHS BUpPa3dy 1, BHUKOHYE
MOCTIZIOBHICTh PEYCHb, SKIIO OOYHUCIICHA 3MiHHA IUKIY HE
MIEPEBUIUTH 3HayeHHs1 Bupasy 2. [loTiM 10 3MIiHHOI LUKy
JOJIAEThCS BUPa3 3, BUKOHYETHCSA IIOCHIIOBHICTh PEUYCHb, SKIIO
Oo0O4YMCIICHE 3HA4YCHHS HE TepeBUIye BHpa3 2. BukoHaHHS
MOCJTIIOBHOCTI MTPOMO3HUIIIN 1 30UIBIIEHHS 3HAYEHHS 3MIHHOI Ha
BHpa3 3 MOBTOPIOETHCS JI0 THX HIp, TOKH 3HAYCHHSI 3MIHHOT [IUKITY HE
nepeBuiye Bupas 2. Hns nmkina for xapaktepHo Te, IO BiH HE
JIO3BOJISIE CTBOPIOBATH LIUKJI 3 HETATHBHUM KPOKOM.

Onepatopu break i exit J03BOJSAIOTH BUWTH 3 IOTOYHOIO
nukiy. OnepaTtop continue CIyKUTh JJIS IEPEXOY B KiHEIb IIHKITY.
[Ipu #ioro BUKIKKY BCE HACTYIHE 3a HUM JIO KIHIIS IUKIY PEUCHHS
HE BUKOHYIOThCSI.

Posrisinemo ctBopenHs mnporpamMu Ha MoBi Techno ST.
[IpumrycTMo, CTBOPEHI apryMeHTH, TJI00albHa 3MiHHA JOPIBHIOIOTH
300paxkeHuM Ha puc. 5.3, 5.4. Ilicas BuOOpY MOBU BIAKPHETHCS
BIKHO, 300pakeHe Ha pHc. 5.5. Bci cTBOpeHI apryMeHTH, 1 JIOKaJbHI
3MiHHI OyIyTh OMKMCaHI Ha MOYaTKy Hporpamu. ['100aabHI 3MiHHI Ha
BiIMIHY BiJ JIOKaJBHUX B CaMiil mporpami HE ONMHUCYIOThCA, ane 0e3
po0IeM MOXKYTh BUKOPUCTOBYBATHCS SIK OTIEPaH/IH.

i i .

Than | Tum Tun pammuy | Suavedwe no ywmomdamm |pusgsxs

X mIN _fi‘,’\]EF-_L @X:Peanance auauesye (Cucrewa RTN_ 1 Kawam)
Y d]IN _.‘i'ﬂEiL OFY:Pea.nsn:e auzvenuye (Cucrewa RTY 1. Kanami)
H] Ii-ICL'I E‘,’\]EF-_L GFZ‘.Exc:u{:e yaueume (Cyeresrs RTM 1 Kauam)
Sum |1—ICL'I _.‘i'ﬂEiL OFSur:JBx:m-::e 2uavemye (Cucrera RTH 1. Kawam)

Pucynox 5.3 — Apeymenmu npoecpamu

S 4

7 g ;r!
Vhen | Tun gammmx | [] | HawaneHoe 3Havenne @ KoweHTapuor
s [rear 0
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Pucynok 5.4 — I'nobanvui 3minni npoepamu

v oy

Pucynok 5.5 — Jlianoecose 8ikno 0151 cmeopenHs npocpamu

3pobuMo po3noaia apryMmenty X Ha apryMeHT Y, 3pOOWBIIH
NepeBipKy Ha PiBHICTh Y HyI0. Pe3yibpTaT mpucBoiMo aprymeHTy Z.
ApryMeHTy Sum IpHCBOIOETHCS CyMa BCIX PE3YNIbTATIB JIJICHHS.
[porpama Oyne Taka:

PROGRAM

VAR_INPUT X : REAL; END_VAR

VAR_INPUT Y : REAL; END_VAR

VAR_OUTPUT Z : REAL; END_VAR

VAR_INOUT Sum : REAL; END_VAR

if Y ==0then

Z=X/1e-9;

else

Z=X1Y;

end_if;

Sum = S+ Z;

S = Sum;

END_PROGRAM

[licns Toro, 4K Hamucand TEKCT TMPOrpaMu HEOOXiTHO

niepeBipuTH ii. 11 11bOro HaTHCHEMO Ha IKOHKY «KOMIILIALILSD) 4.

VY BiKHI «IOBiOMIIEHHS» Oy/ie BUBEACHUN pPE3yNbTaT KOMITLISIIIL.
SKII0 BIKHO «ITOBIOMIJIEHHST» 3aKPUTO, TO CIiJI KIAHYTH MO 1KOHIII

%* a6o BHMOpaTM B MEHIO «BHI» BIKHO IIOBimOMIeHHs. SIKIIo,

HalpHKJIaJ], He BUCTA4a€ KOMH B IPOrpami, KOMIUISTOP MOBITOMUTH
po MOMUJIKY (pHc. 5.6).
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TRACE MODE Script Compiler v6.05

E0011: Cunrakouuecikan ownbia

Coobuenun X

Komnunaws | Otreaka
Pucynok 5.6 — BikHo nogioomaeHHst npo NOMUIKY RpU KOMRIIAYIT

[Ipnu BiJICYTHOCTI TTOMMJTIOK Oyne HaIMCaHO:
«[Iporpammat1.tms compiled successfully».

5.3. MoBa Techno FBD

Posrimstnemo FBD mporpamy. Jlana mporpama € CyKyIHICTIO
(dyHKIIIOHATBHUX OJIOKIB, SIKi 3’€JJHaHI MK COOOIO.

OyHKIIOHANBEHUH OJ0K — 300pa)KeHHS BUKIHMKY (QYHKIIT
Techno ST. flk npukinaz po3risHeMO (PYHKIIOHAIbHUN OJIOK, IO
BHpPOOJISIE CKiIaaHHs. 300payKeHHs HOro HaBeACHO Ha puc. 5.7.

X+

— O M—

0B:E

Pucynox 5.7 — Ipuxnao ¢ynkyionanvnozo 610Ky

Y BepxHii YacTWHI OJOKY BKa3ye€TbCsS TO3HAYEHHS OJIOKY.
Bumzy BuBOmuTHCH ioro Homep. Homepu OIIOKOM MIPHUIHCYIOTHCS
ABTOMAaTUYHO TpPH IX PO3MIIIEHHI B pOOOYOMY TION pemakTopa
mporpamu. llicns aBokpamku BKa3yeThcs HOMEp (DYHKIIOHAITBHOTO
OIOKy, AKWil Oyne BUKOHYBAaTHCS HACTYMHUM. | OpM30HTANBHI JiHii,
pO3TaIoBaHi 3I1iBa, BUCTYIAIOTh B SKOCTI BXOIIB, HA SIKi ITONAETHCS
Ta 4YM iHIIA ONKCaHa JIOKaibHa a00 Timo0aibHAa 3MiHHA, apTyMEHT
MporpaMu, BUXOAM 3 IHIUX (QYHKIIOHANBEHUX OnokiB. Ha BXin
MOXHa TOAATH apryMeHTd, Tum skux In abo In/Out. ¥ koxHOro
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BXOZAY BKa3ylOThCsSl HOro Ha3Ba. Y 3a3HaYeHOMY MpPHKIaAi Ha3BH: X,
Y. besimMennuii Bxinm, po3ramoBaHHi 3BEpXy, Kepye BHUKOHAHHIM
ONoKy: OJIOK BUKOHYE Jit0 (B JTAHOMY BUTAJKY CKJIAJAaHHS) B TOMY
BHITAJIKy, SIKIIO nopaeThcs 0 abo BXij He MiAKIIOYCHHM, B IHIIOMY
BUMAIKY (pYHKIIOHATBHUN OJOK HE BUKOHYETHCHL.

lopusoHTanbHa JiHIS TpaBOpyY T[O3HAYAE BHXIA, SKHN
MICTUTh pe3yibTaT BHUKOHAHHS (QYHKIIOHaJBHOrO OJIOKY. Buxin
MOXHa 3’€IHATH 3 BXOJIOM IHIIOr0 (DYHKIIOHATBHOTO OJIOKY. Buxin
(GyHKIIOHATBHOTO OJOKYy MOXHa TMpHUB’SA3aTH A0  OMHCAHOI
100aIbHOI a00 JIOKANIBHOI 3MIHHOT, apryMeHTy, Tun sikoro Out abo
InfOut. Jns po3mimieHHs (YHKIIOHATBHOTO OJOKY CIIiJ BIAKPUTH
BikHO FBD 0siokm, [UIs 40ro Ciiiji KJIAIHYTH JIIBOK KJIABIIIC0 MUIII
no ikoHmi ab6o BuOparu namitpy FBD OnokiB B MeHro «Bumy.
3’sButhes BikHo FBD Gioku (puc. 5.8).

FBD 6rowman x

WHeepons

Wreepona yeTopex
3MemMeHToE

-x&&j

Mo s s,

Noryeckne MoButc «  »

Pucynox 5.8 — Bixno FBD 6noxie

-

B manomy BikHI BUOMpaeThcs moTpiOHA 3akmanka («Jloridin,
«[1obiToBi1», «ApupMETHUHI») BIAMOBITHO IO TEMATHKHU IMOTPIOHOTO
Omoky. Y BiKkHI BimoOpaskaeTbcsi psf OJNOKIB, IO BiAHOCATHCS IO
nmaHoi Tematuku. Cepen nux OJOKIB BiIIYKYEThCS MOTPIOHUIA OJIOK 1
MEPETATYEThCS HA TIOJIE pPElaKkTopa MpPOrpaMu 3 BHUKOPUCTAHHSIM
MmexaHismy  drag-and-drop. To0To, Kypcop HaBOAHMTHCS Ha
HeoOXimHUN QyHKIIOHANIEHUN Onok. Hatuckaerbcs JiBa KiaBimia

194



Muli. BIok «meperaryeTbes» Ha podoue Tose B MoTpidHe MicIe MpH
HATHCHYTIM miBiii kmaBimi Mmumi. Komm Kypcop mnepeBemeHuil B
MOJIOKEHHS, Jie TIOBUHEH PO3TAIIOBYBATUCS (PYHKI[IOHANBHUHA OJIOK
JIiBa  KJIABIIIA BiAITYCKAETHCS.

s 3’eqHaHHS BUXOLY OIHOTO (DYHKI[IOHAJIBHOTO OJIOKY 3
BXOJIOM IHIIIOT'O CJiJi HABECTH KypCOp Ha BHXiJ (PYHKIIOHAJIHLHOIO
OJIOKY 1 HATHCHYTH JiBY KHONKY MuIli. Biok cTaHe cuHIM, a iM’s
BHJIJICHOTO BUXOJy Oyje 3eneHuM. He Bifmyckarouu KiiaBillll MUII,
HaBeIeMO Kypcop Ha TOTPIOHWH BXiJ (PYyHKIIOHATBHOTO OJIOKY i
BIIMYCTUMO KHOMKY Muli. BinmoBigHuii Bximx 1 BuXig OyAyTh
3’€JIHaHI JIHIEI0, SKIIO Bce 0YI0 MPaBHILHO 3p00JIEHO.

AHaNOriYHO MO)KHa HATUCHYTH JIiBY KHOINKY MHUIII, HaBiBIIA
Ha MOTPIOHMH BXi (YHKIIOHAJIBHOrO OJIOKY, 1 BIIMYCTUTH, HABIBIIH
Kypcop Ha HeoOXiJHHI BUXiJ] PYHKIIIOHATLHOTO OJIOKY.

Jnst puB’s3ku BXoAy ab0 BHX0ay (PyHKIIIOHAIBHOrO OJIOKY
CIiJ BHUAUIMTH BXif (BHUXiX) KJIAal@HHAM JIIBOI KHOIKH MMIIIL.
3’SIBUTHCS KOHTEKCTHE MEHIO, B IKOMY cJlifi BUOpatu «[Ipus’s3atmy.
3’SIBUTHCS BIKHO 31 CITUCKOM apryMEHTIB 1 3MIHHHX, JI0 SIKHX MOXKHA
MPHUB’SI3aTH BXiM (BUXiA) PYHKIIOHAIEHOrO OJOKY. Y IIbOMY CITHCKY
cIlij BUOpaTH 3MiHHY a00 aprymeHT (puc. 5.9).

w < %]e
|

T Tl oo ccccoocoon oo ccccorod bocoaoaaaeoo

S

Pucynox 5.9 — Ipuxnao npug sizku 6x00y/6uxody yHKYioHantbro2o 610Ky

CTBOpEeHHSI KOHCTaHTH PO3IVITHEMO HAa MPUKIAII CTBOPEHHS
KOHCTaHTH piBHOI le-9. Jlns mporo cii BUAUIMTH BXiN, HA SKUH
HEOOXiZJTHO TOAATH KOHCTAHTY, BUKIMKAEMO KOHTEKCTHE MEHIO 1
BubOupaemo «Ilpus’s3atu». byne BuBeneHO BIKHO, SK 3a3HAYEHO Ha
puc. 5.9. V BikHi 3aMicTb BUOOpY aprymMeHTy abo 3MiHHOi BBOAUTHCS
3Ha4YeHHS KOHCTaHTH. B naHoMy Bunaznky BBOAUTHCA «1e-9».
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Sx npuknaxg HaBeneHa peaiizallil MPUKIAAy pOrpamH,
Hanucanoi Ha MoBi Techno ST, BukopucroByroun Moy Techno FBD
(puc.5. 10).

¥
= SEL XY XY H
0 N1 EQf— G —x o X O —> Sum
N S T, ' N0 SEL v Y :
08:1 ' 1 2:3 3.E :
: 1:2
v 5
1e-8 :
Lis s

Pucynox 5.10 — Ipuxnao peanizayii FBD npoepamu

5.4. MoBa Techno SFC

SFC ™MoOBy 103BOJII€E CTBOPIOBAaTH IpOTpamy, OIEPYIOUH
KpokaMu 1 mepexomamu. Ilig KpoKoM ciiifi po3yMITH MiIIporpamy,
HalMcaHy Ha OnHIA 3 MoB, moctymHux B cepemoBumni TRACE
MODE, i Bukonye Ty um ixmry piro. llepexim — ymoBa, mpu
BHKOHAHHI SIKOTO BUKOHYEThCS TMeBHUN Kpok. Ha pmec. 5.11, 5.12
300pakeHi yMOBHI Tpadiuai 300paXeHHS KpPOKY 1 BIATIOBITHO
nepexony.

rEHEDHDOEBHHE curHana

Pucynox 5.11 — Ymosne epagiune nosnauenns Kpoxky

NpoBepKa BbiKNKOYaTens >-
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Pucynox 5.12 — Ymosne epagiune nosnauenns nepexody

[puknang SFC wadmpocrtimoi mnporpaMd HaBeJeHO Ha
puc. 5.13. HampsiMmox mepexomy BiA OJHOrO KpPOKY 10 IHIIOTO
BKa3yeTbCsl JIHIEIO 31 CcTpUIKow. HacTynmHwmii eranm BHKOHYETBHCS B
pasi, SKIIO BUKOHYEThCS yMOBa mepexony. JIiHis 31 cTpikoro, 1o
3’€AHy€E TIepexin 3 JIHI€, 10 BioOpakae HAMPSIMOK MEPEeXOiy,
BKa3zye Ha KpOK, SKHH BHUKOHYETHCS, SKIIO YMOBa IEPEXOLy
BHUKOHYETHCS.

NEPEX0A 0

NEPEXOO 1

i

LLIAT 1 WAr 2

Pucynox 5.13 — Ipuxnao natinpocmiwioi epagiunoi npoepamu SFC

KoxxeHn kpok 1 mepexim MOXKHAa BUIUINTH. BUIineHHM Kpok
(mepexina) BimoOpaskaeTbCs CHHIM KOJbOpOM. [Ipu BHILICHHI
Mepexoqy BHUAULIETbCA TONATKOBO JIHIA TEpexoay, Ha Ky
TIOIUPIOETHCS YMOBA Tepexoay. MoxKHa BUAUTUTH JIHIIO ITEPEXOy.
Buninena minist 300pakyeTscsi 4epBOHAM KObopoM. JIiHis epexoxy
BHJIUTAETHCS Pa30M 3 MEPEX00M, YNHHUM Ha JaHid JiHIT nepexomdy i
PO3TaIIOBaHOT BUIIE IHITUX TIEPEXOAiB Ha BUIUIEHIH JTiHIT mepexomy.
Kpokx  (mepexim) MoxHa mepeiiMeHyBaTH, BHIUIHBIIN HOro 1 ABidi
KJIAI-HYBIIH JTIBOIO KJIABIMICID MUII MO HHOMY, MICIS 9OrO0 MOXKHA
BBECTH HOBE iM’sI KPOKY (TIEpexoy).

O0’ext mporpama, aprymMeHTd 1 3MiHHI IpOrpaMu
CTBOPIOIOTHCS AHAJIOTTYHO HIIMM ITporpamMaM. BiKHO aJ1st CTBOpEeHHS
SFC npiarpamu npezncTaBieHo Ha puc. 5.14.
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HauaneHbld
war

Pucynox 5.14 — Bixno cmeopenns SFC diacpam

3 puc. 5.14 mMoxkHa momituTH, 10 B HOBiKi SFC miarpami
NPHUCYTHIM OIWH KpoK. s CTBOPEHHST HOBOIO KpOKy Tpeba
BUJUTUTH KPOK, IO Tepenaye Homy. Moxna abo KIAIHYTH IiBOIO

KJIaBiero Muml Ha ikoHmi T/ abo BUKIMKATH KOHTEKCTHE MEHIO 1

BHOpATH CTBOPUTH KpoOK/Tiepexif. byne cTBopeHO HOBUIT KPOK, IO
BHUKOHYETHCS MICNIS BUAUICHOTO paHIIIe KPOKYy, 1 Tepexia, sSKui
BH3HAYa€ YMOBY MEPEXOJy JI0 HOBOCTBOPEHOI'O KPOIT.

PesynpTaT cTBOpEHHSI HOBOT'O KPOKY HaBeleHO Ha puc. 5.15, a.
SKIO iCHYBaB KpOK, IO BUKOHYETHCS ITCAS BHIUIEHOTO OJIOKY, TO
CTaHEThCS PO3TATYKEHHS ITICIIST CTBOPEHHSI HOBOT'O KPOKY (puc. 5.15, 0).

HavanbHbii Hauanebii
war |
war
NEPEX0 0 .
NEPEXOO 0 1
|HEPEXO,’11 >
At Wwar I WAr2 I

a) 0)

Pucynox 5.15 —Ilpuxnaou cmeopents Kpoxie

Sxo Bce Oyno nmpaBUIIBHO 3p00JIeHO, BUiiae UKIT (puc. 5.16).
YMOBOIO BUKOHAHHS LMKy BHUCTYIIA€ IEPeXill, CTBOPEHUH pa3oM 3
IIUKJIOM.
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HasaneHbin
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NEPEXOA 1

LAr 1

Pucynox 5.16 — Ipuxnao yuxny na SFC oiacpami

PosrisiHeMo cTBOpeHHS MapaneilbHOro Kpoky. JIins cTBOpeHHs
KpPOKY, MIO BHKOHYETHCS IapalielibHO SIKOMYCh TIEBHOMY KpOKY
(mapanenbHO KpoKy 1, Hampukiam) ciij BUIUIMTH Tepexia abo
JIHIIO, M0 BHXOJWUTH 3 HBOrO, SIKUH BHU3HAYAE YMOBY BHUKOHaHHS
napajenbHUX KpokiB (B JaHoMmy Bumajaky mepexinm 0 — ymoBa
BUKOHAHHSI KpOKyl), KJIAIHYTH JIiBOKO KJIABIICH0 MUIII HAa iKOHIII
”L:I a00 BHWKJIMKATH KOHTEKCTHE MEHI0O 1 BHOpAaTH CTBOPUTH
Kpok/mepexin. Byme crBopeHo HoBuii kpok (puc. 5.17), 1o

BHUKOHYEThLCS TIapalieNibHO IHIIOMY KpOKY, Tepexil 10 sKkoro OyB
BUJIUICHHUH TIPA CTBOPEHHI HOBOT'O KPOKY.

+

HayansHblil
war

-

NEPEXOAO 1

r ;
wAar 1 wAar 4

I

NEPEXOAO 2 1
h

wAar 3

Pucynox 5.17 — IIpuknad cmeopenHs napaneibHux KpoKie
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Bci napanenbHi KpOKM OBUHHI OyTH TOB’sI3aH1 3 OJHUM 1 THM
e HACTYIHHM IepexoaoM. lIpumycTumo, CTBOpEeHHH KpoK 3, IIO
BUKOHYEThCS micisi Kpoky 1. Toxmi HEoOXiTHO HATUCHYTH JiBY
KHOMKY MHIIl Ha HUXKHBOMY Kpal KpOKy, MapajienbHOro Kpoky 1
(kpok 2), mepeMiCTUTH Kypcop, HE BiJIIyCKArOuW KJaBillli MHIII, Ha
nepexi, SKAi BU3HAYa€ yMOBY BHUKIHMKY KpoKy 3 abo Ha IiHiI0
Mepexoy, BIAMYCTHTH KHOIMKY MHuIIi. SIKmo Bce Oyi0 NMpaBUIIBHO
3po0IieHO, KpOoKH 1 12 OyAyTh HIAKIIOYCHI ITapaieibHO.

[Ticnst cTBOpeHHs AiarpaMu HEOOXiJJHO OMHMCATH KOXKEH KPOK
abo mepexia (3poOHMTH penaryBaHHs Kpoky abo mepexony). Koken
KpOK 1 Mepexij - mporpaMa, HallucaHa Ha OJIHIM 3 MOB CepellOBHUIIA
TRACE MODE. s peaaryBaHHs Kpoky (Hepexoay) HEoOXiaHO
BUJIUTUTH BiIMOBITHUN KPOK (Tiepexii), KIAIHYTH JIIBO KJIABIIEO

MHIII Ha iKOHII “+i] ab0 BUKIMKATH KOHTEKCTHE MEHIO i BHOpaTH
«PenmaryBatu». byne 3ampornonoBanuii BUOIp mporpam, cepen SKUxX
Cllij BUOpaTH MOBY IPOrpaMyBaHHsS, Ha SKOMY Oyje ONMHMCaHUN
maHuii Kpok (ymoBa mepexomy). MokHa poskputu posmain SFC
miarpamMa B HaBiraTopi mpoekTy. 3’aBUThCA po3nil «Kpokm Ta
rmepexoam», SAKi  MICTATH BCI KPOKH 1 TEpexXodu IPOrpaMu.
PoskpuBImm maHi po3mian 1 BUOpaBIIM HEOOXIMHWHM KpOK (TIepexim)
MOXKHa 3pOOMTH penaryBaHHA Kpoky (mepexony). Ilicms BubGopy
Kpoky abo mepexomy B po3aini «Kpokm Ta mepexomm» Oyze
3amporoHoBaHWi BuOip MoBu. Ilicms BubOopy M™MOBHM MOXHA
MPUCTYIUTH A0 HAIMCAHHS MIANPOrPaMH.

Sx mpuknan po3risiHEMO AieHHS cymu aprymentiB X0 i X1
Ha apryMeHT Y 3 TEepeBIpKOI0 Ha PIBHICTh HYIIO apryMeHTy Y. Y
pasi piBHOCTI apryMeHTy Y HYIF0O BUKOHA€MO JUTEHHS Ha KOHCTaHTY
le-9, pesymbraT nmineHHs pamo aprymeHTy Z. IIporpamu Oyme Takoxk
O0YHCITIOBATH CYMY BCIX pe3ynbTaTiB po3nofiry Sum. [leprmmii kpok
Oyzne momsraTé B 3Haxo/mkeHHI cymu aprymedTiB X0 i X1. Ipyruit
KpPOK - JiIeHHS Ha Z, 3a YMOBH Ilepexony: Z He JOpIBHIOE HYJIIO.
Tpertiit kpok — NiIEHHS Ha KOHCTAaHTY, le-9 3a yMOBU: Z IOpiBHIOE
HyII0. ApryMeHTH porpaMy HaBeneHi Ha puc. 5.18.
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Faa | Tun | Tun gassux | Snavenme no yMomsaumo | [pusasxa

f ‘_‘[}JI‘N Re|REAL bFY‘_Pea_mgﬂu 3uavenye (Cucrema RTM 1. Kamam)
4 |ﬁ0U’I no| REAL oF Z:Bxogsoe sHavenme (Cucreda.RTM 1.Kaxamd)
Sum ﬂ‘]OUI@jR‘EAL OFStL'c:Eucmme suavenye (Cucrema.RTM 1.Kanam)
] mIN Mo REAL OFX'J'.PEETJ}HCE suavenme (Cucrema.RTM 1. Kanams)
4 ri]IN L‘E{]REJ&L OFXJ. :Peamsuoe 3uauenme (Cncrema.RTM 1. Kanam:)

Pucynox 5.18 — Ipuxnao apeymenma npocpamu

OCKiNIBKM  HEOOXIZHO TepeAaTH pPe3ysbTaT CKIaJaHHsA 3
MepuIoro Kpoky, mo BUKoHye noaaBanHs X0 i X1, To cTBopumO
JOKaibHY 3MiHHY mmar 1 (puc. 5.19).

’}:J v X A }Q v

Voem | Tun memmmx | [] | HavaneHoe 3Ha4edue  KowedTapun
marl [§§)REAL 0
Pucynox 5.19 — Ilpuxnao noxanvHoi 3MiHHOT
Tak stk HEOOX1IHO 3HANWTH CYMH BCIX OOYHCIICHHX BIHOIICHD,

CTBOPHUMO TJI00alIbHY 3MIHHY S, 110 30epirae momnepeaHio CyMmy BCixX
3HaAeHnx BigHOmIEHb (puc. 5.20).

8- X : 4 v
—T— - ‘

|Then |Tom mamsmx | [] | Havamssoe snaderme | Kowaewvaput
s [ehnzas 0

Pucynox 5.20 — Ipuknao 2nobanvhoi sminHoi

SFC niarpama 300paxkera Ha puc. 5.21. Koxamid kpok i
nepexon Moke OyTH BUKOHAHUM, BUKOpHUCTOBYIOuM MOBY Techno ST.
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(X0+X1)Z (X0+X1)1e-9

Pucynox 5.20 — SFC oiazpama

[epmmii kpok, MO BHKOHYE jgonaBanHs aprymeHTiB X0 i X1
MaTHMe BUTJIISI:

SFC STEP «Cnoxcenue X0 u X1»

VAR_INPUT Y : REAL; END_VAR

VAR_OUTPUT Z : REAL; END_VAR

VAR_OUTPUT Sum : REAL; END_VAR

VAR_INPUT X0 : REAL; END_VAR

VAR_INPUT X1 : REAL; END_VAR

VAR Llael : REAL := 0; END VAR

Llacl = X0 + X1,

END_SFC_STEP

[lepexix mo kpoky, mo oOumciroe nmieHHsS Ha Z Habyne
BUTJIIIY:

SFC_TRANSITION «Z = 0» FROM( INITIAL_STEP ) TO(STEP_1)

VAR_INPUT Y : REAL; END_VAR

VAR_OUTPUT Z : REAL; END_VAR

VAR_OUTPUT Sum : REAL; END_VAR

VAR_INPUT X0 : REAL; END_VAR

VAR_INPUT X1 : REAL; END_VAR

VAR Llael : REAL := 0; END VAR

Z'=0

END_SFC_TRANSITION

202



Cam KpoK, 1110 BUKOHYE JTUICHHS Ha Z, HaOy1e BUTIISY:

SFC STEP «(X0+X1)/Z»

VAR _INPUT Y: REAL; END VAR

VAR_OUTPUT Z: REAL; END VAR

VAR_OUTPUT Sum: REAL; END_VAR

VAR_INPUT X0: REAL; END VAR

VAR_INPUT X1: REAL; END VAR

VAR Illazl: REAL:= 0; END VAR

Sum =S+ Ilazl | Z;

S = Sum;

END SFC _STEP

[lepexix 10 KpPOKy, IO MPOBOAUTH JIICHHS HAa KOHCTAHTY
le-9, Habyze BUTIIALY:

SFC_TRANSITION «Z == 0» FROM( INITIAL_STEP) TO(STEP_2)

VAR_INPUT Y: REAL; END_VAR

VAR_OUTPUT Z: REAL; END_VAR

VAR_OUTPUT Sum: REAL; END_VAR

VAR_INPUT X0: REAL; END_VAR

VAR_INPUT X1: REAL; END_VAR

VAR Illazl: REAL:= 0; END_VAR

/ ==

END_SFC_TRANSITION

Kpok, mo BHKOHYye mnieHHS Ha KOHCTaHTYy le-9, HalOyxe
BUTIISY:

SFC_STEP «(X0+X1)/1e-9»

VAR _INPUT Y: REAL; END_VAR

VAR_OUTPUT Z: REAL; END_VAR

VAR_OUTPUT Sum: REAL; END_VAR

VAR_INPUT X0: REAL; END_VAR

VAR_INPUT X1: REAL; END_VAR

VAR Illazl: REAL :=0; END_VAR

Sum =S + [llacl / 1e-9;

S = Sum;

END_SFC_STEP
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5.5. MoBa Techno IL

[Iporpama Ha MoBi Techno IL — moOCHigOBHICTH IHCTPYKIIIH.
KokHa iHCTpyKIIisSl TOYMHAETHCS 3 HOBOTO Ps/IKA, MICTUTH OIEpaTop
3 Moau]iKaTopoM, B pa3si IEIKMX ONEepaTopiB HABOJUTHCS OAMH abo
Oipmie omepanAiB. KoMminsTop He 4YyTIMBHHA 1O pericTpy.
Iacrpykuii ADD 10 15 1 Add 10 15 piBHO3HAUHI.

VY naniii MOB1 BBOIUTHCS IOHSTTS aKyMYJISITOPA, TTiJ] SIKKM CITiJ
PO3YMITH CXOBHIIE TOTOYHOTO PE3YIbTATY.

Sk onepaHIi MOXXYTh BUCTYIIATH:

1) 3miHHi;

2) xoHctanTtH (nuB. MoBy Techno ST);
3) iM’st MiTKH;

4) iM’st yHKIIil.

[Mix momudikaropom cmix pozymitu nitepu N, C, X, ski
NPHUITUCYIOTBCS ~ MPaBOpyd  JIO  IMEHI  JIGSIKUX  OMEepaTopiB.
Momudikatop N mo3Hadae JorivHe 3amepedeHHs omepanma, C
Mo3Ha4Ja€e, 10 IHCTPYKIlIA BHUKOHYETHCSA, SKIOO  pPE3yiabTaT
MoMepenHbol  omepallii MOpiBHAHHS NpaBauBui, Momudikarop X
BKa3ye Ha Te, L0 IHCTPYKIiS BUKOHYETHCS, SKIIO aKyMYJSITOp
MICTUTh 3HaY€HHA true.

[Ipuknan BUKOopuCcTaHHS MOoAwbikaTopa:

OR b//axymynamop ABO b

ORN b// akymynamop ABO HE b

Omneparopu, sIKi MPHUITYCKAIOTh HASBHICTH OJHOrO a00 ABOX
oriepaHaiB (apuMeTH4Hi, JOT1UHI Omeparii) JOITyCKalOTh OITyCTUTH
MepIIni omepaHz, TOAI SIK HepIIMil olepaHla BHUCTYINA€ 3HAYCHHS,
0 30epiraeThesa B aKyMyIsiTopi. Brurramok, Koinu BUKOPUCTOBYIOThCS
o0uIBa omepaHay HAa3UBAETHCS ABOAIPECHUM PEKUMOM, BUIAIOK,
KON  MEpIIMM  omepaHi  3aMiHIOETBCS  aKyMyJIsATOpOM — —
OJJHOA/IPECHUM PEKUMOM.

[Ipuxman aBoanpecuoro pexxumy: ADD 10 15 // nomaBanns
101 15.

[Ipuknan Toro * ckiafaHHs [PU OAHOAIPECHOMY PEXKHMI:

LD 10 // npuBnacHenHs akymynsTopy uncia 10
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ADD 15 // nonasanns 101 15
Posrasinemo omepatopu moBu Techno IL. Omepatopu mis
00MiHY 3 aKyMyJIITOPOM HaBeZleHi B TaOuIi 5.6.

Tabnauys 5.6
Onepamopu 015 06MIHY 3 aKYMYASMOPOM
[To3nauenHs CunTtakcuc [Mpunycrumi .
oneparopa orepaTtopa MoTUdiKaTOpH i
MPUBIIACHIOE
LD LD{onepanx} N aKyMYJIATOPY 3HAu€HHS
ornepanja
ST ST {onepan} N NIPUBJIACHIOE  OTEpaHy
3Ha4YEeHHs aKyMynsTopa

[pukmnam oOMiHYy TaHUMH 3 AKYMYJISITOPOM:

LD X // npuenacnenns akymynsmopy onepanoa X

MULT K // mnooicennss X na K

ST X // npusnacnenns onepandy X snavenns, wo 30epicacmucsi
8 aKyMyIsAmopi.

Jloriuni onepaTopu HaBeneHI B TadmwIli 5.7.

Tabnuys 5.7
Jloeiuni onepamopu
IMo3HaueHHs CHHTAKCHUC Hpunycrumi Tlis
orepaTopa orepaTopa MonubikaTopu
i MPUBJIACHIOE OMEPaHy
S S {onepan} 3HAYEHHS true
i MPUBJIACHIOE OTIEPAHIy
R R{ onepann } 3HaveHHs false
AND AND{ onepann 1} N sorigde «I»
{ onepang 2}
OR OR({ onepann 1} N goriuae «ABO»
{ onepang 2}
XOR{ onepann 1} JIOT1YHE «BUKJIIOYHE
XOR { onepanp 2} N ABO»

[Ipukman JOTiYHUX OTepaIriii:
S X // npuenacnennsn onepandy X snauenus true
R Y // npusnacnenns onepandy Y suauenns false
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ANDXY// X «I» Y
Apudmernyni onepaTopu HaBeleHi B Tabimi 5.8.

Tabnuys 5.8
Apugpmemuuni onepamopu
[To3HauenHs CunTtakcuc [punycrumi Tlis
orepaTtopa orepaTtopa MoIU(iKaTOpH
ADD{omnepannl } .
ADD (onepan 2} CKJIaJIaHHS ONEpaHIiB
SUB{omnepannal } BiJTHIMAaHHS OIepaH/Ia
SUB -
{onepann 2} 2 3 onepanya 1
MUL MUL {onepanzl} - MHOYCHHS OTIEPaH/IIB
{onepann 2}
DIV {onepanzal } JIJICHHS orepaH/a
DIV -
{onepann 2} 1 Ha onepany 2

[Mpuknax BUKoHAHHS apU(YMETUIHUX OTEpAITiii:

MUL X K
ADD C
OmnepaTtopu IOPiBHSHHS HaBeeHI B Ta0mIi 5.9.
Tabnuys 5.9
Onepamopu nopisHauHsa
ITo3naueHHs CunTtakcuc [Mpunycrumi .
orepaTopa ornepaTopa MozauGikaTopu Ais
GT GT {onepannl } ) MOBepTaE true, KO OIepaH.
{omnepann 2} 1 GinbIre onepanya 2
GE GE {onepannl } ) MOBepTae true, KO OMEepaH[
{onepann 2} 1 He MeHIIIe onepaHaa 2
EQ EQ {omepanxl} ) MOBEpTaE true, KO OMEePaH.
{omepann 2} 1 mopiBHIOE omepaHay 2
IOBEPTAE true, sIKIO OIEpaH]
NE | Vg | 7| | mesopiomer
orepaay 2
LE {onepanxl} MOBEpTaE true, sSIKIIO OTePaHT
LE - .
{omepann 2} 1 He Ginpire onepanna 2
LT LT {onepannl } ) MOBEpTaE true, sSIKIIO OTePaHT
{omepang 2 1 meHmIe onepanya 2
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OnepaTopu TepexoJy Ta BUKIMKY (QYHKIIH HaBEIECHO B
Tabmui 5.10.

Tabnuys 5.10
Onepamopu nepexody ma UKIUKY
[To3nauenHs CunTtakcuc [punycrumi .
oneparopa orepaTtopa MoTU(iKaTOpH i
IMP IMP {mitka} C, X MePEXi/L 210 panka i3
BKa3aHOI0 MiTKOIO

CAL {im’s

CAL ¢GyHKIIT C X BUKJIMK (YHKIIT

(mapamerpmu)}
RET RET C X BUXiJ] 3 TpOrpamMu

MokiuBi Taki HacTyHI Moaudikallil ornepaTopis Mepexoay Ta
BUKITHKY:

JMPC — ymMoBHHI TTepexi, 1110 BUKOHYETHCS, SKIIO PE3YJIbTaT
MOTIepeIHBO] Orepallii MOpiBHSHHS IiHCHUI;

JMPX — yMoBHHI Tiepexim, IO BUKOHYETHCS, SKIIO
aKyMYJISITOp MICTUTh 3HAUCHHS true;

CALC — yMOBHUH BUKIHK (DYHKIIIT, III0 BUKOHYETHCS, SKIIO
pPe3yNBTAT MONEPETHFOTO OPIBHIHHS TIHCHHI;

CALX — yMoBHHWH BUKIHK (DYHKIIii, IO BUKOHYETHCS, SIKIIO
aAKyMYJISITOp MICTUTh 3HAUCHHS true

RETC — ymoBHUi1 BUXiJ 3 MPOrpaMu, M0 BUKOHYETKLCS, SKIIO
pe3yabTaT MONepeaHbOo1 Onepallii HOpiBHAHHS TIHCHAN;

RETX — ymMOBHHUI BUXiXI 3 TpOrpamu, IO BUKOHYETHCS, KOIH
aKyMYJISITOp MICTUTh 3HAYCHHS true.

[puknan BUKOHAHHS TIOPIBHSHHS Ta TEPEXOAY:

EQ Z 0 // nepeBipka Ha piBHICTH Z HYITIO

JMPC label // mpu piBHOCTI HyIIO TIEpeXil 0 PAIKA 3 MITKOIO
label

label: LD 1e-9 // npusnacHeHHs apryMmeHTy Z 3HadeHHs 1e-9

STZ

[Ipuxman posmoxiny, HaBemeHoro Ha moBi Techno SFC, 3
BukopuctanHsiM MoBH Techno IL. Ockinbku icHye omepaTtop S B
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MoBi Techno IL, rmoGaneHy 3MiHHY mepeiimenyeMo 3 S Ha Sum0.
Toni nporpama na moBi Techno IL naOyzae Burnsiay:

PROGRAM

VAR_INPUT Y: REAL; END_VAR

VAR_OUTPUT Z: REAL; END_VAR

VAR_OUTPUT Sum: REAL; END_VAR

VAR_INPUT X0: REAL; END_VAR

VAR_INPUT X1: REAL; END_VAR

VAR Illacl : REAL:=0; END_VAR

ADD X0 X1// Ckaadauns apeymenmie

ST [llacl// Ipusnacuenns pe3yiomamy CKIAOAHHS 3MIHHOL
Llazl

NE Y 0// Ilepesipka na pisnicme nymo

JMPC Jlenenue na Y/ Ilepexio oo Oinenns na Z, sxujo Z ue
oopisnioce //uymio dinenns na 1e-9

DIV lllazl 1e-9

ST Z// Hpusnacuenns apeymenmy Z 064UCIeHO20 8IOHOUEHHS

JMP Croowcenue// Ilepexio 0o ckradanmsi

Henenue na_ Y: DIV llael Y/ Hinenns na Z

ST Z// Hpusnacuenns apeymenmy Z 064UCIeHO20 8IOHOUEHHS

Cnoocenue: ADD Z Sum0/ Ompumannus cymu  6cix
pe3yibmamie 8iOHOULeHHS

ST Sum0// IlpusnacrenHns cymu 8Cix pe3yibmamis CKIA0aHHs
apeymenmy Sum i enobanvHe 3MIHHIN S

ST Sum

END_PROGRAM
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ogakrwhE

o ~

10.
11.
12.
13.

5.6. KOHTpPOJIbHI NUTAHHS

Sxi moBu nporpamyBanns nmiarpumye TRACE MODE?

Sk BU3HAYA€ETHCS HANIPSMOK Tiepe/laBaHHS JaHuX ?

CunTtakcuc mou Techno ST?;

Apudmernysi oneparopu MoBu Techno ST?

CunTtakcuc moBu Techno FBD?

Hagenite mpuknax ¢yHKIioHaTbHOrO OJOKYy MOBH Techno
FBD.

SAxu 6noxy moBu Techno FBD Bu 3Haete?

Cuntakcuc moBu Techno SFC?

Hapenite mpuknag yMoBHUX TpadiuyHMX MMO3HAYEHH MOBH
Techno SFC.

Cuntakcuc moBu Techno IL?

SIk omepaHIM MOXKYTh BHCTyaTd y moBi Techno IL?

[lo take moaucikarop y mosi Techno IL?

Omneparopu s 00OMiHy 3 akymyssTopoM y MoBi Techno IL?
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6. PO3POBKA ACK TII HA ITIPUKJIAJJAX

6.1. MinkarouenHs crangapTHUX rpagivyHuX eJIeMEHTIB 3
0idTioTeKkH

Jist BUKOPUCTAHHS CTaHIAPTHUX TpadiyHUX eNEeMEHTIB mepes
po6otoro B SCADA cucremi TRACE MODE kopucTyBad MoBHHEH
miakmounTy 6i6miorexy tmdevenv.tmul. 11106 ckopucraTics qaHOO
0i0mioTexkor0 HeoOXimHO ckomitoBath (ain  tmdevenv.tmul 3
migaupexTopii %TRACE MODE% \ Lib B mupektopito %TRACE
MODE%.

[licns xomiroBaHHsA B HiKHIM komii Haeiratopa (puc. 6.1)
MPOEKTY B JIIBOMY BiKHI MOXKHA BIZIKpUTH Oi0JIIOTEKY CTaHIAPTHUX
rpadiyHUX KOMIIOHEHTIB: BHOIMOTEKH KOMITOHEHTOB-PerynboBaHa
cucrema-Library_1-Object_1-Resources. Hik4e 0CTaHHBOTO TIYHKTY
3’IBUTHCSA HaOip Ha3B PI3HUX TEXHOJIOTIYHHUX CJIEMEHTIB Ha aHrT-
mificekiit MoBi (Valves — Kimananu, Tanks — €mHOCTI 1 1H.).

i Bes umenw™ - VinTerpuposanHas cpeaa paspabotku TRACE MODE 6

Pafn [poskr Bua OwHo Cripasia

B D |
- | EFEEEIEEREEE &
@ Pecypen D Valves
= S5 Cverema T
= ud RTM_1
[= Kanano T2
B Vierour/Tipuerina 3 CoolngaHesting
=" g Ewdnuoresn_komnonenTos B2 Pumps
@) Cuctemnan B Industria
' g Monesosatenscxan
= T Ubrary_1
5 ¢ Objeet_1
M % e —
FS Channel_Base
Bl Sources/Receivers

¥ m Library_1Object_1 Resources {Seés

Pucynox 6.1 — Iliokmouennsa 6ioriomexyu Cmanoapmuux eiemenmie
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Koken 3 mux eneMeHTiB MOTPiOHO MEPEHECTH MHIIKOIO i3
HWKHBOTO BiKHA B BepxHe Ha cnoBo «Pecypcel», 1100
BHUKOPUCTOBYBATH iX B IOTOYHOMY MPOEKTi. [licist BHKOHAHHS JaHUX
niii B nepeBi modymoBu «PecypcoB» 3’sSBUThCS TOOYI0Ba 3 Ha3BOIO
«'padpmueckue_enemeHTH 1» (puc. 6.2).

Paiin [poext Bun Owno Cnpaska

LTLIREEE ]
- |9 |G | @@ | =l é | B |
= @] Pecypce M [oacuseckre snemeritol 1
E Tpamuueckie_snementsi_1
= 525 Cucrema
= ad RTM_1
= Kanansi

1 HMeTouHmkm, TipuemHnkn
= % Buinno e _icomMnoHeHToE
@) Cuctemnan
l'i Monszosatenscrkan
= g Lbrary_1

=" ¢ Object 1

Pucynox 6.2 — Bioobpasicenns nioknoueno2o pecypca

6.2. CTBOpeHHSs MPOEKTA Ta HAJIAIITYBAHHA KaHAJIB

B manomy mimpo3mimi HaBYMMOCS CTBOPIOBATH TEHEPaTOp
CUTHaNy  (CHHyCOIZalbHOTO,  MHJIOOOPa3HOTrO,  TPUKYTHOTO),
MIPUB’SI3aTH T€HEPATOp 10 KaHaTy, 1 BABECTH Ha €KpaH MacIITaboBaHi
3HAYEHHS 32 JIOTIOMOT'OI0 KOMIIOHEHTIB Bi3yaJIbHOTO BigOOpaKeHHS
(cTpimouHoro npunany, TpeHaa, TEKCTY).

Ha mepmomy erami ctBopuMo HOBuiT TpoekT CTBOpeHHS
npoektry Trace Mode. 3amycrite nporpamy TRACE MODE 6
(daitn tmdevenv.exe). Jlns CTBOpeHHS HOBOTO TPOEKTY KIIAIHITH
JIBOIO KJIABIMIEIO MUIIN HA 1KOHII S B abo Ha psaaxy Hoeblii B MeHIO
Daiin.

CrBopenuil mpoekr HalOyae BUITISAY, 300pakeHOro Ha
puc. 6.3. Ilpu BiACYTHOCTI HaBiraTopa NPOEKTY KIAIHITH JIiBOIO
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knaBimero mumi Ha pianky Haeuzamop npoexma weHio Buo.
30epeKiTh CTBOPEHUH MPOEKT, KJIAIHYBIIH JIBOI KJIABIIICK MHUIIL

Ha
MeHo Daiin.

ikonti kel a6o Ha psinky Coxpanums

abo Coxpanump

[ Y e—

@ Brinors mwoem:

oz (o v pupossses psme e |

Pucynox 6.3 — Cmeopenuti Hosuti npoexm

KakK B

Ha napyromy kpori cTBopeHHsS By3na. J[iisi mbOro BHITITH
panok Cucmema B HaBiratopi mnpoekry (puc. 6.4). Bukmuure

KOHTCKCTHEC  MCHIO

KIAlaHHSAIM TpaBoi  KJIaBimmi

MHUIIII.

v

KOHTEKCTHOMY MeHIO BuUOepith psyiok Cozdams y3zen. Cepen
3arporOHOBAaHUX THIIIB BY3JiB BUOepiTh RTM.

——] |
i o po—

L1} Konwpoears (Ctr+C) ;ﬂ MicroRTM

lMepenmeroeats. .. .' Logger
] Ceoncrea !"',' EmbeddedRTM
{ 3 B} NanoRTM
| @@ Console

|

() EmbeddedConsole

Pucynox 6.4 — Cmeopenns syzna RTM

210



Hagiratrop mnpoexkta B po3nini  Cucmema BinoOpaxae
CTBOpeHMi By301. Buainite crBopenuit Byzon RTM i kmanHiTh
JMBOIO  KJIABIIIECIO MUII IO HHOMY. 3’ SIBUTHCSI MOXKJIMBICTh 3MIHUTH
iM’st By3na. [Ipuknag crBopeHoro By3na RTM 300paxeHo Ha puc.
6.5.

HasuraTop npoexTa X
G-X9¢ DL R BRI RAEH @X

@ Pecwcs [E feem

é WaroHu_nporpamm

B Ustross_spanos

B Wabrons_moxymenTos

e llabross_casset_c_CYBI

ZF Cucrema

[

-
b= Karans
% WcTowmin Tipvemmae

Q BubrioTerss_komnoseTos

Cncrema RTM

Pucynok 6.5 — Cmeopenuii gyson

Ha wmactymHOMY KpOIli CTBOPUMO KaHajd. BHIOLITE TpyIry
Kananme RTM By3nma. Bukiuure KOHTEKCTHE MeEHIO. Y
KOHTEKCTHOMY MeHIO BHOepiTh psanok Cozoams komnonenm. Cepen
3aIpOIIOHOBAHUX KOMMOHEHTIB BuOepiTh Kanan FLOAT, npuxman
CTBOpPEHHS HaBeIEeHO Ha puc. 6.6.

4" 5 Cucrema
+ o RTH
[E Karans "}3 CoanaTs KOMAOHEHT e

4 W, Verourin Tpwenin il Cosmmormmy Mporpamma
b Costamonowsbomy.. | @ Moquent

X Yemmoxns |B Censs_cCVEL

#) Ormerus (Cii+2) Q( Karan_FLOAT

JU Teneparops_1

Q BuBrioTerm_KkomnoH,

Pucynox 6.6 — Cmsopennss Kanana FLOAT
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Jns  yCKTagHEeHHS 3aBAaHHS po3paxyidTe MHOKHHK K i
smimeHHss Z. I[leperBopenHsi curHamy Oyzae 3ailicHIOBaTHCS 3a
dhopmyior:

Y=K-X+Z,
ae:

Y — pesynbraT neperBopeHHs;

X — BXifiHe 3HAYCHHS KAHATIA;

K — MuOxHUK;

Z — 3mimmenns.

BxingHe 3HaveHHs KaHany 3MiHIOETbCs B piamaszoni [0; 100].
3HalifiTe 3HayeHHs MHOkHUKa K 1 3mimeHHs Z , gki JO3BOJATH
OTpUMATH HEOOXiMHWI Jiarma3oH 3MiHU pe3yJbTaTy IepeTBOPEHHS
(miama3oH curHany).

[puknagom nanoi peamnizallii MoXe TIOCIYKUTH HEOOXITHICTb
3a0e3neuenns curnany [10; 10], mpu muoxnuky K = 0,2, 3mimenns
Z =-10.

Jlist  pemaryBaHHS CTBOPEHOrO KaHally HEOOXITHO JBidi
KJIAIIHYTH JTBOIO KJIABIIICI0 MUIII Ha iMEHI CTBOPEHOTO KaHAIy
(xanan#1 Ha puc. 6.7).

X0 DDA PRI AEE EX
@) Pecypes )

@ |laBnoHt_nporpamm
[ Wabnows_skparos
B WaBrons_noxymermoe
Wabmons_censeit_c_CYBO
4" 5 Cucrema
4 o RTMI
EE Karans

W, Vicrowman/ Monemrins

% EudruoTeiu KoMnoHenTos

Pucynok 6.7 — Pedacysanns kanaia
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BingkpueTbes BikHO AJ1s pearyBaHHs kaHana (puc. 6.8)

Bvest | &)
s X Koapoaa | TC5
(mase
Koumerapuh —
Tpawss Ofpetona Chcremeise
Heoresozats 7 Hooresosams Oovomse
B 0 eeorgs s
n (] v
B 0 I
= [l Pasweprocrs v
B 0 Omx
- 2 Mo Envina wswepenn
H 0 Meoamen snd
=t SlomlAl v
HA 0 Coeuere
A Amnocine
Hn 0 [ Mecureliposaue
Ticrepesic 0 Neaumabiposave
ho M O A
—— h Boomn Oesewe A
Max Max Omeforems

Foweaut

Tonosrenen

Pucynok 6.8 — Bikno pedazysanus kanana

B mome Im’a BBemith HOBe iM’a KaHamy. BcraHOBITH
npamopens Bukopucmogysamu na naHemi Qopooéxka. BCTaHOBITH
Anepmypy pisaoro 0, Ilik piBauM 1, 3rmamxyBanHs piBHEUM O,
obuuceni 3Ha4enns Muoxknuka K i smimenns Z . ITepekonaiitecs,
0 THIT KaHamy - Input.

Ha macrymHomy erami cTBOpMMO reHeparlito cUTHaiiB. Jlms
OTO HEOOXiTHO CTBOPHUTHU TPYITy TeHepaTopiB. s boro BUALIITH
psanok Hcmounuku/llpuemnuku HaBiratopa NpoekTy. Buaimitse
KOHTEKCTHE MeHI0. B MeHIo 00epith pspok Cozdams zpynny. Cepen
3alpONOHOBAaHUX Tpyn BubOepite I'enepamopu (puc. 6.9).
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BugainuBimm crBopeHy rpymy (reHepatopu 1) 1 KiIalHyBIIM JiBOIO
KJIaBIILICIO MUI, 3MiHITh iM s, HAIIPUKIIAJ, HA «T€HEpaTOpP».

52 Cucrema | ‘

Wctoyrnian/Tipre = 1 1
% izl ‘ﬂ Cospate DYY P @7 PChased_xontporreps
Q&tﬁmomm_mmnonemoz @) Oruemis Q2) @ PacnpenerenHise_YCO_(DCS)
M. /t
(1) Kormposars Ci<C) InaTH_Be00a/E6B003
TepruHans
PLC
OPC
DDE
MODBUS

Monssosarensciie_ppaiteeps

MepenmerosaTs.
=1 Ceoitcrea

ag=wagw

& InarHocmka_u_cepsuc
|h lenepatopu J

& Mozer

Pucynox 6.9 — Cmeopenns epynu 0is 2eHepamopis

Buainite cTBOpeHy rpyny. Bukiauure KOHTEKCTHE MEHIO. Y
KOHTEKCTHOMY MEHIO BHOEPITh PAOK CTBOPUTH KOMITOHEHT. Cepen
3aIpONIOHOBAaHUX TeHEpaTopiB BUOEpiTh THH reHeparopa (puc. 6.10).
BuainuBimm cTBOpEeHHMI TeHepaTop i KJIAIHYBINH JIIBOIO KIIABIIICIO
MHUIII, 3MIHITH 1M sl TeHepaTopa, Hanpukias, Ha «[Tumay.

2 Cucrema

4" W Werounmin/ Mpuemni

JU Tenepatops m
D r—

Q Emﬁmurem_mmnumﬁ Co3aaTe o wabnoHy. . & E——

X Yrvmtoxuts @ Covyoonss
¥)  Qrmermts (Ctd+Z) & Beryuan_epmua
@ Butoswi_meansp
& Cryaitroe_wicro
& MWerousmk
2! Conerza T

Pucynox 6.10 — Cmeopenns cenepamopa «lluna»

L]} Konupoeats (Ctr+C)

MNepenmeroeaTs. .
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Hacrynmuuto pmiero HEOOXiAHO TPHUB’SI3aTH TEHEPATop JO
kaHana. /[y nporo HeoOXiTHO KIAHYTH JiBOKO KJIABILICIO MUILI 110

1KOHIII @ Binkpuerbes 1ie ojHe BIKHO HaBiratopa IpPOEKTY.
VY niBifi WacTHWHI BEPXHBOI'O HaBiraTopa MPOEKTY BUOEPiTH Tpymy
Kananet RTM Bysna. B niBili 4YacTMHM HWXHBOI'O HaBiraTopa
MIPOEKTY BHUOEPITH rpymy T'enepamoput rpynu
Hcemounuxu/Ilpuemnuku (puc. 6.5). HaTucHITD NiBy KHONKY MUIII
Ha CTBOPEHOMY paHiie reneparopi. He Biamyckarouu j1iBOi KHOIIKH
MHIII, HaBEiTh Kypcop MHUIII Ha CTBOPEHUH KaHAJI 1 BIAMYCTITH JIIBY

KHOMKY MuII. I[kOHKa KaHally MOBHHHA 3MIHHATHCS Ha

(puc. 6.11).

| [Hoawaropopoerea _ x]
B X 9 0 =2 LS s E i# X
@) Pecypes - gF X

@ Wwatnons_nporpamm
B Wabnoqs_sikparos

B Watnons_gokymeHTos

8 Watnows_cessen_c_CYEO
4 S Cucrema
4 od RTM_1
[E Kanans

PR S —, —

L [esenatons. =
Cucrema RTM_1 Kanans

€ Pecypes Sy e
a Wabnoms_nporpamm
B2 Wabnors_skparoe
B Wabnons_goxymeHTos
@ Wabnons_censen_c_CYEA
S2F Cucrema
B, Wcroursncr/Tipwe e
Ju TenepaTops

€ EwSrvoTer_somnoseHToR

Werounmme/Tipnemrnias. lenepatops

Pucynox 6.11 — Ilpus’a3xa cenepamopa 00 kanaia
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3aKpI/ITI/I OJHC 3 CTBOPCHHUX BIKOH HaBiraTopa MMPOCKTY MOKHaA

KJIAI[HYBIIH JIIBOKO KJIABIIICIO MUIIIL TIO iKOHIT |Z| .

Ha nacrymHomy erarmi ctBopuMo ekpaH. [l HbOro BHIIMITH
rpyny Kawnanwel, BUKINYTE KOHTEKCTHE MEHIO. Y KOHTEKCTHOMY
MeHIO  BuOepith  psgok  Cozdame  komnonenm.  Cepen
3alpONOHOBAHUX KOMIIOHEHTIB Ciliji BuOpatu Jxpan. IlociinoBHICTD
Iiii st BUOOpY Ta CTBOPEHHS €KpaHa MpeCTaBleHni Ha puc. 6.12.

- X 7 By = 3 & X
@) Pecypes 2 ?F X
UWa6rows_nporpanm

]

B Wabnons_skparos

B WasroHs_nokymenTos

m

@) Wabrons_cersen_c_CYEN

4 525 Cucrema
“ w4 RTM_1
= Kaxans
i T E—
4 /! +e
k B Yerowana npwer/ o Jr—— 5 o—
P e T rer o 1‘ Co3znaTe no wabnoHy.
Cucrema RTM_1.Karans | E Doxyment

YrmutoxuTe

X

@) Pecypen

75 ]} Korwmpoears (Ctr+C)
Wa6noHs_nporpay
Penakmpoeats

[ Wabrons_skparor
Mepenmerosats.

B Wabrons_norymer 1 Conncrea
@ Wabrons_censei_c_CYBL
B Cucrema

cTourinia/ Tipue i
4 n m

B Cesss_c Cyen

@ Kavan_FLOAT

@ Kanan HEX16

@, Karan HEX32

@= Karan_Double_FLOAT
@, Kanan_TIME

@, Cosue

@ calL

Pucynox 6.12

— Iocniooenicmb cmeopeHHs eKpaua

Buninite cTBopeHmil eKpaH i KIAIHITH JiBOIO KJIABIMIEIO MU,
3MiHIT iM’q ekpaHy. Hampukian, MOXHA 3MIHUTH IM’ST Ha «EKpaH».
JBi4i KITAmHITH JIIBOIO KIABINICID MUIII MO CTBOPEHOMY EKpaHY.
Binkpuerbcs BikHO a5 pefaryBaHHs mabinony ekpany (puc. 6.13).

Jus  Bigyamizamii momaHHsS — ofepKyBaHoi  iH(opmariit
CTBOPMMO 00’€KT «CTPUIOYHMH mpuiam. JUis 1poro HeoOXixHO

KJIAIHYTH JIBOIO KiaBimero mumn no ikoni §44. Skmo wa maxerni
iHCTpyMeHTIB 3amicTh ikonku §4, mpucyThs ikonka |4 , kaumiTh mo
Hif  TPaBOIO KJIABIIIEIO MUIIIL.
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B [pcerr [powe (eome Ban Qon C(oee

X (1003~ BY/=uOHam@usdnansel

1S Shed D vii v B7U § L BE-L-E- 60T QW-dD HiF 9
G-X 90 n 4 LA W ER @

@ Feapeu % nw

@ Ustronarpomann

T Uatrons_smance

& Uatmna_goxyve:

B Uatrouu came ¢ CVER
% tacroren
I HomwwmTomenon
1 Tanecarps

@ Siwrenowonnme

[ — ¢ V
WE IR SapOFF

Pucynox 6.13 — Bikno pedazysanns wabiona cmeoperHozo ekpana

Cepen 3aMpONOHOBAHUX 00 €KTIB 00epith Cmpenounblii
npuoop '4'..""..’ [Ticnst boro BUOOPY KIIAIHITH JIIBOKO KIIABIIICIO MUIII

B TOMY MICIIi €KpaHa, Jic TIOBHHEH PO3TAIOBYBATHCS OIUH 3 KYTIiB
cTpitogHoro mpuiamy. llepemicTiTe Kypcop B TOJOXKEHHA, IO
BiJINIOBi/1a€ TIOJIOKEHHIO MPOTHUIISKHOTO KyTa CTPLUTOYHOr0 Ipuiamy i
KJIAIHITH JiBOIO KiaBimeo wwumr. byme cTBopeHo cTpimouHuUit
TIpriIag Ha ekpaHi (puc. 6.14).
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Pucynox 6.14 — CmeopenHs «cmpiniouHoeo npunaoay Ha wadioHi eKpana
Jis  HanmamTyBaHHS ~— «CTPUIOYHOrO  MPWJIANY»  MOXKHA
CKOPUCTATHCS JIBOMa CIOCO0aMH. SIKIIO BIKHO BIIACTHBOCTEH
o0’exTa BimKpuTO, BUINITE Cmpinoynuii npunad, B THIIOMY
BHITQJKy JBiYi  KJIAIHIThH JIBOI KIIABIIICIO MMIII MO CTBOPESHOMY

CTpiIOYHOMY  Tpuiaay. BiIkpreThcst BIKHO BIacTHBOCTEH 00’€KTa
(puc. 6.15).

7 Crpenouin npuéop |Cnpasia|

E

CeoicTeo 3naverme
CrpuTs npu cTapte False
Orofoaxpemas eermura 50
Monoxerne Mo uexTpy
Yronpaseopota 135
Jaromoeok

Tomoca True
Wiars True
Yiasarens

Emrnus

Mrpnearop True
Por [
Pamia

Pucynox 6.15 — Bikno nanawmysanms enacmugocmeti 0o ’'ekma
«Cmpinounuti npunaoy

Poskpwuiite po3nin 3azo1060k TOABIHHUM KIIAIlaHHSM JTiBOI
KHOIK{ MUIII 110 MiJKPECICHOMY PAIKY 3a2071080K. 3’ IBUTHCS TI0JIE
Texcm, BBeHiTb TEKCT 3arojioBKa, SKAW Oyae BUBENEHWI Ha
cTpitouHoMy mpmnami. Poskpwmiite po3min  Cmyza TOABITHHM
KJIANAHHSIM JIiBOI KHOITKK MHIIII TI0 TMiAKpecieHoMy psaaky Cuyza. B
nione Bepxuuil npeden wikanvl BBEIITh BEPXHIO MEXY Jliala3oHy, B
moJje Hujichuii npeden wikanpl — HUKHIO MEXY [iala3oHY.
3amnoBHITH monss HL, HA, HW, LL, LA, LW Oyzap-axumu
3HAYEHHSIMH, 1[0  33JI0OBOJILHSIOTH YMOBI:

Hmwxas mexa mkamm <LL <LA <LW <HW <HA <HL
<BepxHs MeXa IIKaJH.

[lpukman 3amoBHEHHS TIONIB BJIACTUBOCTEH CTPIIOYHOTO
Npuiaay HaBeleHo Ha puc. 6.16.
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73 Crperowiuh nputop (Gnpaska)
Ceoficren Sraverme
CpasTe npw crapTe False
vep gervani 50
Moroxerne Mo uanmpy
Yronpaseopota 135
3aromosox
Texer X
Lieer. I
Wpner Aaal 10
|Doroca True
Wnpua 10
Bepxuif npeaenwiane 10
HL 95
HA 9
HW 8
w 8
LA 3
[T} 95
Huxew npegenwiana 10
Llser (HW. LW)
Lser (HA. HW). (LW, LA)
Liser (HL. HA). (LA, LL)
User >HL, <LL I

Pucynox 6.16. — Ilpuxnad 3anoenenns nonie 0o 'cxma Cmpenounuiii npubop

3poduMo mpuB’si3Ky 00’€kTa /10 KaHany. i 1boro HeoOXigHO
BUKOHATH Taki mii. Po3kpuiite po3nin Omoopasicaemasn eeauduna.
JL1st bOTO BiYI KJIAITHITE JIIBOIO KJIABIIICIO MU Ha ITiIKPECICHOIO
panky Omoobpasicaeman eenuuuna. KamHiTh J1IBOIO KITABIMICIO
vmumni B mom Ilpuesaska. BigkpueThCS BIKHO BJIACTHBOCTEH
MIPUB’S3KA 3 TOPOXKHBOIO Tabmuieto. BceranoBite Tom IN y
ctBopenoro aprymenTy ARG _000. JIBidi KTamHiTh JIiBOIO KIIABIIIEIO
muiii B ctoBnili Ipuesaska tabmuii. BinkpreTbess BIKHO IPUB’SI3KH.
VY niBil wacTmHI BimkpuToro BikHa BuAuliTh Kanan RTM Bysna,
CTBOpPEHMI paHime. Y mpaBiii 4acTWHI BikHa BHOEpPITH apryMeHT
Peanvnoe 3nauenue (puc. 6.17).
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Pucynox 6.17 — Cmeopenns npug’sa3xu
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KunarniTs niBoro knaginieto muii o kaomii Ilpuesaska. Bikao
BIIACTUBOCTEH TPUB’SI3kM HaOyJae BUTIIALY, 300pakeHOro Ha
puc. 6.18. B none Hmsa MOxHA BBECTH HOBE 1M sl KaHAITy apTyMEHTY.
Kianuite JiBor0 KiaBimero Mumn no xuommi [omoeo. B momi
Ilpuesasxa Oyjne BUBEACHO IM’sI CTBOPEHOTO apTyMEHTY.

B Ceoiictea NPHEAZKM

fa- Y i

WMa | Tun | Tun gandex | | Mpuesaka

X R i] IN REAL %FX PeansHoe sHavenue (Cucrema RTM KBHBHH].

Pucynox 6.18 — Pezynomamu npus’si3xu

Terep HeoOXimHO CTBOpUTH TpeHA. JInsi CTBOpEHHs TpeHIa
KJIALHITH TiBOKO KiaBimrero mumi 1o ikonmi 2 . Sxuio 3amicts Hei
Ha TIAHEeNi IHCTPYMEHTIB iIKOHKa apXiBHUH TPEH]] [z, Tpenn XY Lﬂ

abo apxiBHa TicTOrpama !,, TO HEOOXINHO KJIAITHYTH TIPaBOIO

. . . TV . =
KJIaBIIICI0 MWINI Ha BIANOBIMHIA IKOHIII Ta OOpaTH TPEH. E"

Kamuite NiBOO KIABIMICIO MHUIII 110 iKOHII  hy .

JLtst po3MitiieHHsT TPeH1a Ha eKpaHi KJIAIHITH JIIBOO KJIABIIICIO
MHII TaM, 1€ TOBHHEH PO3TALIOBYBATHUCS OJWH 3 KYTIB TpeH[A.
[TepeBeniTeh Kypcop B MOJIOXKEHHS, /€ MOBHHEH PO3TALIOBYBATHCS
MIPOTIJISKHUA KyT TPEHJA 1 KJIAIHITH JIBOIO KIABIIIEI0 MUIII (pHC.
6.19).

Jns HamamTyBaHHS TpeHAAa HEOOXiMHO BWKOHATH Taki il
Buninite crBopeHmii TpeHa. BimkpueTrbcs BIKHO BIACTHBOCTEH
Tpenaa. CriouaTky Oyne BimkpuTa 3aknanaka OcHoeHble ceoiicmea. B
none 3a201060K BBENITH TEKCT, SIKMH BH XOYETe BHBECTH B SKOCTI
3aromoBka. llepelimiTh Ha 3axmanky Kpueste. Bupinite psook
Kpueble i BUKIMYTE KOHTEKCTHE MEHIO. Y KOHTEKCTHOMY MEHIO
BuOepith Kpusas (puc. 6.20).
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58 3rpenE

Pucynox 6.19 — Cmeopennsi mpenoa

CeoicTea obbekTa X
[ Toenn |Copaska
= [
Ceoitcreo 3Haverme
Kounese Yo
B3R l

Pucynox 6.20 — CmeopenHs Kpugoi

VY noni Mma BBenite iM’s cTBopeHoi KpuBoi. B mone Makc.
3HaueHnue BBEIITh 3HAYCHHS BEPXHBOI MEXI Jiana3ony, B noiue Mum.
3HAQuenue — HIWKHBOI MEXi aAianmazoHy. sl HpUB’A3KH KPHUBOI
KJIAIHITH JiBOIO KiaBimieto muimi B momi Ilpueaska. Binkpuerhbcs
BiKHO, 300paxkeHe Ha puc. 6.18. BuOepitb cTBOpeHHiIl paHnimie
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apryMeHT 1 KJIAIHITh JIIBOK KJIABIIICH MUIII 10 KHonii I omoeo.
Tpenn npuiime 30BHIIIHIN BUTIISLI, 300paskeHni Ha puc. 6.21.

st 30inbImeHHsT po3MipiB rpadika HaBediTh Kypcop Ha MEKXY
nerenan Ta rpadika. Kypcop mpuiiMe Qopmy IBOX mapaielbHHUX
JiHIN 31 cTpinkamu. HaTucHITh niBy kHONKY Muini. He Bigmyckaroun
JBOi KHOIIKK MU, ONMYCTiTh KypcoOp BHU3 1 BIAIMYCTITh JIiBy KHOMNKY
murini. Tpena HaOyze BUIIIsITY, 300pakeHOro Ha puc. 6.22.
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Pucynok 6.21 — Cmeopenuii mpeno
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Pucynok 6.22 — Pe3ynbmam cmeoperHs: mpeHoa
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CTBOpUMO OIHUC, JUIS I[LOTO BUKOPUCTAEMO OObeKm meKcH.
Kianuite niBoro knasimero mumi Ha ikoHml HELC . KianHite n1iBoro

KJIaBIIICI0 MUII TaM, Jie¢ TOBUHEH PO3TAILIOBYBATUCS OIWH 3 KYTiB
00’ekTa TekcT. [lepeBeniTh Kypcop MHIII B MOJIOKEHHS, /1€ TTIOBUHEH
pPO3TAIIOBYBATUCS IHIIMH Kpal 00’€KkTa TEKCT 1 KIAIHITH JIIBOHO
knasimer mumii. [lopyd aHaNOriYHO PO3MICTITH Ie OAMH 00’ €KT
TekcT (puc. 6.23).

KitanaiTe JIiBOKO KJIABIMIEK MUIII IO 1KOHITI [:“g

Bukonaemo HamamTyBaHHS 00’e€kTa TekcT. Jliusg  1poro
BHJILTITH 00 €KT TEKCT, po3TanioBaHuii 3imiBa. B none Texcm BBEIITH
iMm’ss kaHary RTM By3na. Buninite 00’€KT TEKCT, PO3TalIOBaHHMA
npaBopy4. Binkpuiite pos3min Texcm TOABIMHMM KIIAlAaHHSAM 110
nigkpecieHomy psaaky Texcm. B none Buo ounamuszayuu BuOepiTh
3Ha4eHHs (puc. 6.24).
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Pucynox 6.23 — Ilpuxknao pasminernna Obvekm mexcm
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Pucynox 6.24 — Peoazysanns Obvexm mexcm

Knaraite jgiBoto knmapimero muin B nom Ipuesaska, 1o
3’saBuiocs. BimkpueThcs BikHO, 300paskeHe Ha puc. 6.18. Bubepith
CTBOPEHHI paHille apryMeHT 1 KJIAIHITh JIBOIO KIIABIIIE0 MHIII 0
kHONIi I'omoso. O6’eKTH TEKCT HAOYAyTh BUTIISITY, 300pakKeHOT0 Ha
puc. 6.25.

Pucynok 6.25 — 06 ’exm mexcm

[IpoBenemo mepeBipky cTBOpeHOro mpoekra. s ioro

3aIyCKy KIAIHIThH JIIBOK KJIABUIIEI0 MHII MO iKOHII 24 a60 1o
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psaaky Coxpanums 012 MPB B mento @aiin. B HaBiraTopi npoekra
BUAUITH cTBOpeHnit RTM yszen. KnananssM niBoi KHONKKA MHILI 1O

ikoHIi &  BigkpuiiTe npodaiinep. fkmo npodaitiep He
3aIlyCTUTHCS, 3aIyCTiTh (aily rtc.exe, KIAIHITh JIBOK KJIABIIICIO
MHUIII 0  IKOHII lh_i abo paaky Omkpoime B MeHio @aiin. Jlns

3aMyCKy TMPOCKTY KJIAIHITh JIIBOK KJIABIIICIO MUIII MO IKOHI & .

B pesynbraTi 3amycky mpodaiiiiepa CTpilika CTPLIOYHOTO MPHIATY
MOBHHHA 3MIlIATUCS, TpeH Oyaye Tpadik, a 00’€KT TEKCT BUBOJUTD
MIOTOYHE 3HAYCHHS CTBOPEHOT0 KaHay (puc. 6.26).

00 o0 .00

-7.400

Pucynox 6.26 — Pe3ynvmam 3anycky npoexma
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6.3. CTBOpeHHS CTATUYHHUX i IMHAMIYHUX 00’ €KTIB

B nmanomy migpo3mini mo3HaMOMUMOCS 31 CTaHIAAPTHUMH

00’€KTaMu, MPU3HAYCHUMHU I CTBOPEHHS CTATUYHUX 1 JMHAMIYHUX
300pakeHb. [yl CIpolieHHsI CTBOPEHHS po3i0’€MO 3aBIaHHS Ha TaKi
mig3agayi:

1.

w N

o ks

CTBOopUTH HOBHWH TPOEKT. B JaHOMY NpPOEKTI CTBOPUTH
reHepaTop, TpHUB’S3aHUN 10 KaHaly, 3HAa4YeHHS SKOro
BHU3HAYAETHCS PIBHEM MPOAYKTY B EMHOCTI.

CTBOpUTH €KpaH, PO3TAllyBaTH Ha HbOMY TpPEH, AKHHA Oymaye
3aJIeKHICTh PiBHS MPOAYKTY B Yaci.

CrBoputu cratiuHe 300pa)KeHHsI EMHOCTI B po3pi3i, Hacoca,
TPBOX TPyO, 1O OAHIN TPYOI MPOAYKT HAXOJUTh B EMHICTB, 32
iMoo BUIMBae 3 Hel. Jlpyra tpyba 3’e€mHaHa 3 TPETHOIO
4yepe3 Hacoc.

CTBOpUTH JMHAMIYHUN OO0’€KT, MO IMITye€ 3alOBHEHHS
€MHOCTI, BUKOPHCTOBYIOUH TpadidHuii aii.

JLtst BUpINIEHHS MTOCTABJICHUX TTiJ[3a7[a4 BUKOHAEMO TaKi KPOKH:
CTBOpITh KaHall, KUK Oy/e MPOMOPLUIHHUN PIBHIO MPOAYKTY B
emHocTi. HasBemo 1l Kkamam piBHEM, [UISI  Kpamoro
CIIPUMHSATTSL.

CTBOpITh TEHEPATOP CHHYCOIJAIIEHOTO CUTHAITY.

[IpoBenith mpUB’sI3Ky CTBOPEHOTO TEHEPATOPa IO CTBOPEHOTO
KaHay.

CTBOpITH eKpaH.

CTBOpITH TpEH/, HANAMITYWTE KPUBY i 3p00ITH IPHUB’A3KY /IO
CTBOPEHOTO KaHay.

[Ipuxman expaHy, CTBOPEHOTO TPH BHKOHAaHHI MYHKTIB 1-5

HaBeJIeHO Ha puc. 6.27.
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Pucynok 6.27 — Pesynomam euxonanHs Kpokie 1-5

[IpuctynmuMo 10 CTBOpEHHS CTaTMCTHYHOrO 300pakeHHsA. Ha
MEepIIOMY eTari CTBOPUMO paMKy. [yisi CTBOPEHHs paMKH KJIAIHITh
JIBOK KIIABiIE MUIIi MO iKoHHi []. SIkmo Hemae 3a3HayeHOl

IKOHKH Ha TaHeNl IHCTPYMEHTIB, TO KJIAIHITh MPaBOIO KIIABIIICIO
MHUII 1O OnHIH 3 IKOHOK: El‘, I, a0 L. Cepen
3aIpoNOHOBaHUX 00’ €KTiB BUOEpiTh pamky [l . (puc. 6.28).

Pucynox 6.28 — Pezynromam cmeopenHs pamKu
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Krnamanusm miBoi knaBilni MuUImn 3afaidTe MPOTHIICKHI KYTH
pamku. JIs mepexogy B PEeXHM peAaryBaHHs KJIALHITH JIiBOO
KJIaBIIIe0 MUIII 1O iKOHI [ .

Ternep mpuctynuMo A0 CTBOpEeHHS €éMHOCTI. KianHite siBoro

KJIABIIIEI0 MUIII 110 1KOHIII .- . SIkmo gaHoi IKOHKH HEMAa€ Ha IaHel
IHCTPYMEHTIB, TO KIAIHITh MPAaBOI0 KHOIKOK MHIII TO OIHIii 3

kowo: [l @ A O b d N A & aco B - Cepen
1 1 1 1 1 1 1 1 '
3alpONOHOBAaHMX 00’€KTIB BUOEPITH €MHICTh .‘. [Micns  BuGOpy

THCTPYMEHTY IIOMICTITh €MHICTh Ha eKpaHi. 3alaiiTe MpOoTHIIEKHI
KyTH €MHOCTI KJIAL[AHHSM JIiBOI KHOIKHM MHMIII, KJIAIHITh JIiBOIO
KiaBimero wmumi mo ikonmi [y . €wmHuicTe HaOyne BHITISY,

300pakeHoro Ha puc. 6.29.

Pucynok 6.29 — €Emnicmeo

Buninite cTBOpeHy eMHICTh 200 NIBiYi KIAIHITH 1O Hill JIIBOIO
KJIaBilero Muii. BigkpueThcs BIKHO BiacTUBOCTE 00’ekTa. B mose
Tonwuna cmenox 3anaivite ToBImMHY Oimbmie 0. €MHiCTH Oyae
300pakeHa B po3pisi (puc. 6.30).

Pucynox 6 .30 — Buo emrocmi npu moguguni cminku ()
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B noni Bepxnuii u nuscnuii Kpaii BuOepiTh HEOOXiTHUN BHJ

Kkpato. Hanpukian, BepxHiii kpail Habyzie BUIISY ’ , & HIKHIN —

..l.- Jis  3agaHHs  MaTepially €MHOCTI  PO3KPHHTE  PO3JLIT

Mamepuan, nBiYl KJIANHYBIIX JIIBOK KJIABIMICD MHUIINI IO
MiIKpeCcICHOMY piaky Mamepuan, sSKmo 1Ued po3IiT He
po3kputuii. B noni Betdpams u3 cnucka BuOepith 3HaueHHs true. B
noii Mamepuan BuGepiTh HEOOXiTHHI MaTepiall, HAPUKIIAJl, XPOM.
B noni Cmanoapmuas mexcmypa BuOEpiTh HEOOXIHY TEKCTYDY,
HanpuKiaj, TrpaBitoBaHHs. [Ipu HeoOXiTHOCTI MOXKHA JIOJATH 1HIII
00’emHI pirypu.

Jliis po3MillieHHsT KOHyCa KJIAllHITh IPAaBOIO KJIABIIICIO MHUIII

0 1KOHIII 1 cepel 3aIPOIIOHOBAHUX 1HCT €HTIB BUOEPITH .
a yM

PosmicTiTh Ha ekpaHi KOHYC, 3aJaBIIM IPOTHIEKHI KYyTH
NPSIMOKYTHHKA, B SKHH OyJe BIHCAHWA KOHYC, KIAIlAHHSM IIiBOI
KHOIIKM MUII. BUOUTITE CTBOpEHUN KOHYC. SIKIO HE BINKPHUETHCS
BIKHO BJIACTHMBOCTEH KOHYycCa, JBidi KJIAIHITH JIBOIO KJIABIIIEIO MUIIT
110 HbOMY. B noni Tonwuna cmenok 3anaiite Ty X TOBIIWHY,
mo i y emHOCTi. Poskpuiite po3nin Mamepuan TmOABIHAM
KJIAITAHHSIM MUIII TI0  TIIKPECIeHOMY psaky Mamepuain, Ko BiH
e He po3kputhii.  Bubepith 3HaueHHs true B moini Boiopamv us
cnucka. Bubepits HeoOXimHuit Martepian B moni Mamepuan,
HalpukKiIag, onoBo. B moni Cmandapmuas zpasuposka 3anaite
rpaBifOBaHH:, HAaNpUKIa[, nutihpyBaHHS. €MHICTE HaOyAe BHTIISLY,
300pakeHoro Ha puc. 6.31
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Pucynok 6.31 — Ipuxnao ompumanoi emHocmi
Ha nHacrymHOMy erami NPUCTYIMMO JI0 CTBOPEHHS Hacoca.
KnaruiTh 1paBor KJIABINICHD MUII 1O  IKOHIT ‘. Cepen

3aMpONOHOBAHUX IHCTPYMEHTIB BHUOEPITH ‘ s po3mitieHHs

Hacoca Ha eKpaHi 3aJlaiiTe MPOTHISKHI KyTH TPSIMOKYTHUKA, B SIKHI
OyJe BNHMCaHUI HAcOC KJIAIlaHHSAM JIBOI KHOMKM Muim. KiarHits
NiBOKO KIapimero mumn no ikonmi &y . Bumimite Hacoc. Skmo He

BIIKPHETBCS BIKHO BJIACTMBOCTEH Hacoca, JBiUl KIIAIHITH JIIBOIO
KJIABIIICKD MMIII TI0 CTBOPEHOMY Hacocy. Po3kpuiite po3min
Mamepuan, nBiYi KIAIHYBIIM 10  MIJKPECICHOMY  TEKCTY
Mamepuan, Ko BiH HEe pO3KpUTHUU. B moni eésiopamsv u3 cnucka
BCTaHOBUTH 3HaUeHHs true. B noni Mamepuan BubepiTh HEOOX1THUHT
Marepiaj, HANpHKIAJ, IJIACTUK 4opHHit. B mose ¢opma Hacoca
BHOEpiTh TOTPiOHY GopMmy Hacoca. CratuyHe 300paxkeHHS HaOyje
BHTJISITY, 300paskeHoro Ha puc. 6.32.

o

Pucynox 6.32 — Posmiwennsa nacoca

JIIst CTBOpEHHS Bi3yaJbHOTO 3B’SI3KYy CTBOPHUMO TpPyOH, IS
BOT0 KJIAIHITh TPaBOI0 KIABIMIEI0 MUIII 1O iKOHI ‘ . Cepen

3alpONIOHOBAHUX I1HCTPYMEHTIB BHOEPITh J: CtBOpiTH TPYOY,

yepe3 SKy TOBap HAIXOMUTh B €EMHICTH 1 MO SIKI 3 €MHOCTi Tede B
Hacoc. JIJIg 1bOro KJIAAHHSAM JIIBOI KHOIKU MHUIII Bi3HAUYTE MICIlE
po3TamryBaHHS 1o4atky Tpyow. IlepeBenmith Kypcop MuIn B
TIOJIOXKEHHSI BUTHHY TPYOH 1 3HOBY KJIAIIHITH JTIBOIO KJIABIMISIO MUIII.
Takum uYWHOM, BII3HAUYAIOTHCS BCi TOYKM BUTHHY TpyOu. Komu
Kypcop IepeBeeHUI B MOJIOKEHHS, 1€ PO3MIIIY€EThCs KiHelb Tpyou,
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KJIAlHITh TPaBOI0 KHOMKOK MHI, 3aBEPIIYIOYH CTBOPEHHS
notoyHoi Tpyou. CTBOpiTH aHanoriuHo TpyOy, uepe3 sIKy ToBap
HAAXOAWTH B HAcoCc 1 BHUILIMBae 3 HBbOro. s penaryBaHHS
BJIACTUBOCTEH KOKHOI TpyOW BHIUIITH TpyOy. SIKIIO HE BiIKPHETHCS
BIKHO BJIACTMBOCTEH, IBIYl KJIAIHITL JIBOK KIABIIMICIO MHII II0
Tpy6i. B moni Tonwuna minOepith TOBHIMHY KOXKHOI TpyOH, sKa
Kpamle Oyae MiaXoauTuh Juis pucyHka. B momi baszoewtit yeem

BHOEPITh HEOOXITHUH KOJIIp, HaTPUKIIA, . Cratnune
300pakeHHs HaOy/Ie BUIIIS Y, BKa3aHOTrO Ha puc. 6.33

Pucynox 6.33 — Cmamuune 300pasicennsi mpyou

PosrinsHeMO  TOCHIAOBHICT ~ CTBOPEHHS  JUHAMIYHOTO
300paKeHHS, I IThbOTO HEOOXITHO IMIOPTYBaTH 300paKCHHS.
Buninite psmoxk  Pecypcet  Hapiratopa TpoekTa.  Bukimure
KoHTeKCTHe MeHio. OOepite psmoxk Cozdams 2pynny. Cepen
3alpOIOHOBAHUX TPyl  00epith Kapmunku (puc. 6.34).
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Pucynox 6.34 — Cmeopenus epynu Kapmunxu
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Buninite crBopeny rpyny Kapmunku, BUKINYTE KOHTEKCTHE
MeHo, 00epith Cozdamb kKomnonenm. Cepell 3anpPONOHOBAHHUX
KOMIIOHEHTIB 00epiTh Buonuomexa_H3zoopasrcenuii (puc. 6.35).

4 @ Pecypcm [
Sl Kapnania

@ Wabronu_nporpal

W wes

[(® Cosnars komnonent » ‘m (e e ||
3K Viwwe

Bl bwormorera_Metasanme

e 2) e
0y
i’ 0.4

PucyHOK 6.35— Cmeopenns bubruomexu_Hzobpasiceruti

Hns  iMnopTyBaHHST 300paXeHHSI JIBiUi KJIAIHITH JIiBOO
KJIaBIIICI0 MU TIO0 CTBOpEHii OibiioTemni 300paxkeHb. BigkpueTbes
MOPOKHE BIKHO. B JJTaHOMY MOPOXHBOMY BiKHI BUKIIHUTE KOHTEKCTHE
MeHI0 1 Bubepite Umnopmuposams. BikpueTbes ialoroBe BiKHO
Uil BiIKpuTTa rpadiunoro ¢ainy. Biakpuiite rpadiunuit daiin
300pakeHHs, sike Oyjie BUKOPHCTOBYBATHCS B TIOAAJIBIIIOMY.

[IpucTynumo 10 CTBOpEHHS JWHAMIYHOI 3aMBKA. CTBOpITH

OaratokyTHUK. KanHiTh J11BOIO KJIABIIEIO MHIII IO IKOHII O
S0 Ha MaHeni IHCTPYMEHTIB HeMae iKOHKH O , KJIAIHITh IIpaBoOIo
KIaBiler My 1Mo ofHiil 3 ikoHok: TN, Eﬂ £\, £, Cepen

3aIpONIOHOBAHUX 1HCTPYMEHTIB BHOEpITh O s po3mimieHHs

0araTOKyTHHKa KIIAIHITH JIIBOIO KJIABIMIEI0 MHUIII TaM, Ji¢ TTOBHHEH
pO3TaIOBYBaTUCS OOWH 3 KyTiB 0OaraTOKyTHHKA. 3aJaiTe TOYKH
3MaMy KJIallaHHSAM JIBOIO KJABIiIEl0 MUII TaMm, J1e OyayTb
po3ramoByBaTuCs IHIN KyTh  OaraTokyTHHKa. OcTaHHI KyT
0araTOKyTHHKA CiJl Bi[3HAYATH KJTallAHHSAM IIPAaBOi KIABIII MUTIKH.
Pesynbrar cTBOpeHHS 0araTOKyTHHKA HaBeleHO Ha puc. 6.36.

Pucynox 6.36 — Ilpuxnao cmeopenHs 6a2amoKymHuKa 015 3a1U6Ku
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Buginite  crBopeHnii  OaraTokyTHHK.  SIKmI0O  BIKHO
BJIACTUBOCTEH HE BIJIKPUETHCS, MBIl KIJIAIHITH JIIBOK KIIABIIICIO
MUIII TI0 CTBOPEHOMY 0araToKyTHHKY. Poskpuiite po3nin 3anuexa
MOJIBIHHUM KJIAI[AHHSM JIIBOI KHOITKM MWUIII, SIKIIO BiH HE PO3KPUTHIA.
Y noni Cmuns BuOepiTh 6e3 3anuexu. B pe3ynbrari 300paskeHHS
MpHuiiMe BUTIIAM, 3a3HaueHuil Ha puc 6.33.

Hepeiinite na 3axnanky Juuamuueckas szanuseka TF .

[MocraBre mpanopeus Paspeweno. Posxpuiite posnin Cnoi. s
ILOTO JBIYl KJIALHITH JIBOIO KjaBimiero mumr Ha tekcri Cnoi. Y
noni Mmsa BBenmitTh iM’s anst mapy. [IpoBemiTe mpuB’s3Ky mapy 10
apryMeHTy, 3a JOIMOMOIol0 SKOTO TpOBeJeHa MPHUB’A3Ka TPeHJa 10
KaHay, 110 30epirae 3HaueHHs PiBHS MPOIYKTY B €MHOCTi. B momi
Tun 3anuexu BubGepith H3zo6pasrxcenue. Knanuite B 1ol
300pakeHHs. BinkpueThcs BiKHO, sike MPONOHYE BHOIp 300pakeHb,
mo 30epiraloThes B Oibumiorerni 300pakeHb, CTBOpPEHIN paHilie
(puc. 6.37).

BuSnioTera_WsoSpaxeraw = ‘

water O

fotoso Otmena Ouncrurs ‘

Pucynox 6.37 — Bubip 306pasicentst Ons 3anueKu

Bubepits moTpiOHE 300paXkeHHsI 1 KJIAIHITH JIBOIO KJIaBilIeto
munti 1o kHomui loemoeo. B momi Makc. BCTaHOBITH 3HAYECHHS
BEPXHBOI MEXi JMiana3oHy 3Ha4YeHb, IO 30epiraroTbcs B KaHAII,
CTBOpPEHOMY paHilie, a B roje MuH. — HIKHBOI MEXI.
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[IpoBeniTh 3amyck MPOEKTY, aHAJIOTIYHO MEPIIOMY MPUKIATY.
[Ipuknan pe3ynbraTy BUKOHAHHS CTBOPSHOTO MPOCKTY HABEIACHO Ha
puc. 6.38.

e Ll

Pucynox 6.38 — Pesynomam 6uxonanHa npoexma 3 OUHAMIUHOIO 3aIUBKOI0

IIpuctynmumo 10 HacTymHOro Kpoky BuBuUeHH SCADA
cuctemu TRACE MODE 6.0. PosristHemMoO TIpUKIagi 3aCTOCYBaHHS
MoB Techno ST i Techno FBD i peanizyemo cucremy ACK TII 3
BUKOPHCTAaHHS IMporpaMHoi oOpoOku. sl IbOro IOCTaBUMO Taki
3aBJIaHHS:

1. B3stu 3a OCHOBY MPOEKT, CTBOPEHH IIPH BUKOHAHHI APYTOTo
NpuKiIagy (CTaTUYHE Ta AWHaAMidHe 300paskeHHs), HOAaTh
KaHalli, fAKi TepeJaloTh 3HA4YEeHHS BapTOCTI TMPOXYKTY,
BHTPATH, CyMapHOi BHTPATH, CyMapHOI BapTOCTi MPOIYKTY,
mepiogy TeHepamii CHUTHaTy, BHUJAIUTH TeHepaTop, IIo
BHKOPHCTOBYBaBCS. Y BCIX KaHAJIB CIiJ 3HITH Mparop
Hcnonvzoeamsp Ha TaHeni oOpoOKa MpH peraryBaHHI KaHATY.

2. llogatv, KHONKH, TP HATHUCKaHHI Ha $Ki BBOJUTHMETHCS
BapTICTh TMPOAYKTY, TepioJl TeHepamii piBHA MPOAYKTY B
€MHOCTI, BUTpaTa, 00 €KTH TEKCT JJIsl BiOOpaXKeHHsI CyMapHOI
BUTpPATH MPOLYKTY, BAPTOCTI BUTPAUEHOTO MIPOAYKTY, BAPTOCTI
MPOAYKTY, Tepiofgy TreHepallii piBHS TPOAYKTY B €EMHOCTI,
BUTPATH 1 BAPTOCTI.
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3. Homatu FBD piarpamy, sika reHepye piBeHb NPOAYKTY B
emHocTi. Skmo mepiox renepauii menme 10, To mporpama
MOBHHHA BCTaHOBHUTH Tiepiof piBauid 10. [Iporpama moBuHHA
MOBEPTaTH MAcCIITa0OBaHUN CUTHAJ, TOOTO 3HAYCHHS MTOBHHHI
3MIHIOBATHCS B 33JJAaHOMY Jlialla3oHi.

4. Nomatu mporpamy ST, sika mepeBipsie 3HaYeHHSI BapTOCTi Ta
BUTpPATH 1 pOOUTH PO3paxyHKHU. SKIIO 3HaYEHHS BapTOCTi abo
BUTpPAaTH MeHIIE 1, TO BCTaHOBJIIOE BIINOBIIHHI TapaMerp
piBauM 1. Po3paxoBye cymapHy BHTpaTy TMpOAYKTY Ta
CyMapHY BapTiCTh BUTPAYEHOT'O POAYKTY.

Po3rissHeMo HEOOXiJHI BUMOTH IS BUPIIICHHS MOCTABJICHUX
3aBJIaHb:

1. V Bcix kaHajiB 1 y mporpam MoBHHEH OyTH BCTaHOBIICHUN TIPU
penaryBaHHI ofHaKOBUH nepiof 1-3 cekyHau.

2. O06uucIIOBaTH CyMapHy BUTPATY CIil 3a HOPMYJIOH0:

Cymapnuii _eumpamu = Ilonepeouiti _eumpamu + Bumpamu - Ilepiod _ 06pobku

ne:

Cymapnuti _eumpamu — ApTyMEHT oporpamu, ToBEpTAE
3HAa4YeHHS! CyMapHOI BUTpPaTH BXIIHOMY 3HAU€HHIO KaHaly, SKUI
Iepenae 3Ha4YeHHs CyMapHOI BUTPATH;

Ionepeoniii _sumpamu —Tn00aNbHa  3MiHHA, 1IN0  MICTHUTh
3HAa4YeHHS CyMapHOI BHUTpaTd, OOYMCIEHE IpU IONEPEIHHOMY
BUKJIMKY IIPOTpaMy;

Ilepio0 _o6pobku — APTYMEHT, TPHUB’S3aHUM 1O apryMeHTy
Nepion mepepaxyHKy KaHaiy, KU epeaae 3HaueHHS BUTPATH.

3. Ilicna obumcieHHss cyMapHOi BUTpaTH HEOOXiMHO TIOOabHIN
3MIHHIA  [Tonepeoniti _sumpamu TPHUBJIACHUTH OOYHCIIEHE
3HayeHHs Cymapuuti _eumpamu , CyMapHy BapTiCTh NPOLYKTa
O0UMCTUTH SIK JOOYTOK OOYMCIEHOrO 3HAYEHHS CyMapHOi
BUTpPATH Ha BapTICTh MPOIYKTA.

Hns  peamizauii #aHOrO MPOEKTY Mepe30eperTd  MpOeKT
BHKOHAHUI y JpyroMy MpUKJIaai Mg HOBUM iM’siM. BuiniTe 00’ €KT
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DKpan 1 BUKINYTE KOHTEKCTHE MEeHIO. Bubepite Pedakmuposams. Y
BiKHI pelaryBaHHs KaHany BuOepite Ilepuoo piBHUM 1, oJMHHUIIO
BHMIPY — CEK. AHAJOTYHO 3MIHITh TEpioJ] MepepaxyHKy KaHaly,
SKUi 30epirae piBeHb MPOAYKTY B €MHOCTI. JlomaiiTe kaHamu, MIO
30epiraloTh 3HAYEHHS BApPTOCTI MPOAYKTY, BUTpPaTH MPOLYKTY,
nepioay rexepanii. JIias Kpamoro COpuUiHSATTS Ha3BEMO KaHaJ, SIKUH
30epirae BapTicTh MPOAYKTY SIK BapTiCTh, KW 30epirae BUTpaTy
NPOAYKTY — BUTpara, INepioA TeHepamii — TMepioJ TeHeparii.
BceranoBith THI KOKHOro kaHaiy — Input (muB. Ilpuximam 1).
HonaiitTe xaHamy, 1o 30epiraroTh pe3yiabTaTH OOYHCIEHb: CyMapHY
BUTPATY NPOIYKTY, CYMapHy BapTiCTh MPOayKTy. Jist 3pydHocTi
CIpUIHATTS Ha3BEeMO KaHall, SKUH 30epirac cyMapHy BapTiCTh
MPONYKTY, SK  CyMapHa BapTiCTh, a CyMapHy BHTpPaTy MPOAYKTY -
cyMapHa BUTparta. BcraHoBiTh THIT 3a3HadeHUX KaHaiiB — Input. s
BCIX KaHANIB BCTAaHOBMMO OJIHAKOBHH TIEpiOjl  IMEpepaxyHKy
3Ha4YeHHs. [ bOro BUKIMYTE BIKHO peiaryBaHHS JUIS KOXKHOTO
kaHaiy. B momi Ilepuoo0 BCTaHOBITH HEOOXIIMHWH TEpiof
TepepaxyHKy 1 1 OMUHUIII0 BUMIPY — CEKYHITY (CEK).

Tenepyr ctBOpuMO KHOnKU 07 3a0aHus HeoOX00UMbIX
napamempog. KiarHiTh JTIIBOIO KHOITKOIO MUIITI IO 1KOHIII [U_m,,. SIxmo
JaHOi IKOHKM HEMa Ha IaHeJi IHCTPYMEHTIB, TO KIAITHITH MPaBOIO

) . » . a2 = ..
KJIABIIIEI0O MMUIII MO OXHIA 3 IKOHOK. 4+, abo L;' Po3smicTiTh
KHONKH Ha ekpaHi. [l 1boro 3ajaiiTe MPOTHIICKHI KYTH KHOIOK
KJIAI[aHHAM JIiBOI KHOIKHK Muti (puc. 6.39).

Pucynox 6.39 — Ilpuxnao poamiujeHHs KHONOK
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Jnst KokHOT KHOIIKM BiJKpUATE BIKHO BiIacTuBOCTed. B momi
Texcm BBeniTh TpPU3HAYCHHS KHOMKU. Tak, IUIS KHOMKH, sKa
BCTaHOBIIIOE Tepiof] TeHepallii Mo)KHa BBecTH «BcTaHOBUTH mepiomy,
sIKa BCTAHOBIIIOE BUTPATy NPOAYKTY — «BcTaHOBUTH BHUTpaTy», siKa
BCTaHOBIIOE BapTICTh MPOAYKTY — «BCTaHOBUTH BapTiCTHY.

Iepeiinite na saknanky Jeiicmeus . Buminite psuox
mousePressed i BukiuTe KOHTEKCTHE MeHIO (puc. 6.40).

S [ 1 By
= e [
CeoitcTeo nauenme
Kon noctyna 0
CoBuma
mousePressed | MNepepate sHaverne
mouseReleased MoKazaTe/CHpHTE 3nemMeHTH
Mepeimi Ha 3kpaH

Pucynok 6.40 — Cmeopenust nooii

BubepiTh B KOHTEKCTHOMY MEHIO psinok Ilepedams 3nauenue.
Y noni Tun nepedauu BCcTaHOBiITH Beéecmu u nepedams. B momi
Pe3ynomam 3po0iTh TIPUB’SA3KYy IO BXIAHOTO 3HAYEHHS KaHAIY,
SIKOMY TIepEAaBaTHMEThCS 3HA4YEHHS, IO BBOXUTHCSA (IIPHUKIIAL
HaJIAMTYBaHHs KHOIKH — puc. 6.41).

=9 @
(aoicre0 Jeew
Koz e
(ofsws
+ mousePressed
Tomepaese Fae
Orman Fase
4 HMJ:M
Tnneezw Beecatnrepezany
e
Pesear Cromeocrs_n
e
Boccramneams yaewe Fae
mouseReezsed

Pucynox 6.41 — Bikno nanawmyseants nooii
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B pesynbrati npuB’s3ku OyIyTh CTBOPEHI YOTHUPU apryMEHTH
B TaOJHIII BiKHA BIIACTUBOCTEH NpuB’si3ku (puc. 6.42).

o 93 18 P -
W Tun | Tun zannsx | | Mpuesska Fre
Vpoeens_R B3N REAL @ Vpoeenn:Peanshoe svauerie (Cuctema RTM Kanans)
Mepuvog_rerepaw_In fgouT REAL @ Neprion renepawm: Broaroe siauerie (Cuctema. RTM . Kanans)

Pacwoa_in plgOuT REREAL @ Pacon Bxogrioe shaverme (Cuctema RTM Kanans)

CrommacTs_In A5 ouT R¥|REAL @ CroamocTeBxoanos sHaverie (Cacrena RTM Kanans)

Pucynok 6.42 — Ampubymu ons 66e0eHHs OAHUX

Jns BUBeNEHHs 3HAY€Hb, IO 30epiraloThCsi B PSJIi KaHAIIB,
crBopith 00’exktH Texcm. Ilpuxian crBopeHHs 00°ekTiB Texcm
300pakeHo Ha puc. 6.43.

| Mepion resepawm, || CTE KT | ‘ ¥ CTAHOBATE Nepron |
| Pacxon. nfc || <TEKCT> | ‘ ¥ CcTaHoBMTe pacxon |
| CrommocTs py6/n || <TEKCT> | L YCTaHoeMTe CTOMMOCTE |
| cmmepunpacoan || <rexcrs |
[cmmapras crousmocts. pys | <rewcr> |

Pucynox 6.43 — Cmeopenus 06 ’exmig Texcm

O06’extnn Texcm, po3TalIOBaHi 3J1iBa, BUBOIATEH MIAKa3Ky (e
SIKUH TTapaMeTp BUBENEHUI ), a IpaBOpyd — 3HAYEHHS, 10 30epiratoTh
kanamu. [lpuB’s3ky o00’ekTiB Tekcm, pPO3TAlIOBaHUX B IMpaBiil
KOJIOHITi, BUKOHYETE JO0 peajbHUX 3HAYeHb BIAMOBIIHMX KaHAMIB.
Juis ipuB’ I3k, Tpy HEOOXIAHOCTI, CTBOPITH TOJJATKOBI apryMeHTH,
SIK TIOKa3aHOo Ha puc. 6.44.

B - B o & -

Wmn Tun Thn aaHHEx Mpuenska

Ypossrs_R N REAL @_ Vporene Peaneros aHaverme (Crcrema RTM Kanan)
Mepuion_rewepawmi_n  [H0UT [RE]REAL . Mepuioa revepaum Broproe sHavervs (Cucrema RTM Karans)
Pacoa_ln couT REREAL @. Pacon Bropros sHaverue (Cucrzma RTM Karans)
CronmocTe_ln choUT REREAL @ CronmocTe Bxogroe sHavsnie [(uctema RTM Karans)
e REAL "W Tiepvon revepaLyin Peankros swsueane (Cncrema RTH Kanans)
Pacxon_R &]\N REAL Q. Pacion PearHoe sHaserie {Cucrema RTM . Kanans)
Cronmocte_R &]\N REAL @_ Cronmocre:PeantHoe aHavueHne Cucrema. RTM Kanans)
CyMmapHei_pacxon_R iﬂN REAL G:Cymmapnun pacxon:PeansHoe aHaveHne (Cuctema RTM.Karans)
Cymmapran_crommocte_R d3IN @REAL G:Cymmapnan cToMMocTe:PeansHos aHausHmne (Cuctema RTM Kanans)

Pucynok 6.44 — Ampubymu expana
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Bukonaemo pospaxyHok MmHoxHHMKa K T1a 3mimenns C.
MacmralypoBanns curnana B FBD nporpami Oyzne BUKOHYBaTHUCS 3a
hopmyior:

Y=K-X+C,
ne

Y — pe3ynbTaT nepeTBOpeHHS;

X — BXiJIHE 3HAUCHHS KaHaJIa;

K — MHOXHUK;

C — 3mimmenHs.

FBD 0ii0kH, 1m0 TeHEpYIOTh CUTHAJ MOBEPTAIOTh CUTHAJ, IO
sminroerses B miamazoni [1+1]. 3maiinite 3Hauenns MHOXHMKa i
3MIIIEHHS, SIKI JO3BOJIATH OTPUMATH HEOOXIAHMH iana3oH 3MIHH
pe3yabTaTy IMEpPeTBOpEHHs (Iiama3oH curHany). Sk npukian:
HeoOXigHo 3abesmeuntn mianazon curnany [0+l Muoxnuk K
ckimane 0,5, smimtennst — Z - 0,5.

CtBopumo FBD nmiarpamu, mj1st iboro BuinitTh rpyny Kaunasnot
RTM By3ma 1 BUKIHYTE KOHTEKCTHE MEHIO. B MeHIO 00epiTh
Cozoamp komnonenm. Cepell 3aIIpOIIOHOBAHNX BapiaHTIB BUOEPITH
IIpozpamma (puc. 4.49).

BunpimuBmm  cTBOpeHYy IporpaMmy 1, KJIAIHYBIIH JIBOIO
KJIABINICIO MUII, MOXETE 3MIHUTH IM’S MPOTrpaMHu, HAIPHUKIAM, Ha
«cuHycoiga». BuminiTe CTBOpeHHWH 00 €KT-Iporpamy i BHKJIAYTE
KOHTEKCTHE MeHI0. B MeHI0 00epiTh Pedaxkmuposams. BimkpueTncs
BIKHO, aHajoriuHe pemaryBanHs kanany float. B momi ITepuoo
BuOepiTh 1, BHOEpITh OAWHHUIIO BUMIPIOBAaHHS — CEKyHJa (CeK).
[licns  HanmamTyBaHHS TIEPiOAY TEPEpPaxyHKY BIKHO pedaryBaHHS
KaHaTy MOXKHA 3aKPUTH.

-
B oo

fae

POPSOLPMNE

[,

Pucynox 6.45 — Cmeopenns 06 ’exma npoepamu

239



[NoapiitHuM KIanaHHAM JiBOI KHOINKM MHII TIO0 CTBOPEHiH
mporpaMi ab0 BHKJIMKAaBIIM KOHTEKCTHE MEHIO 1 BHOpaBIIM PSIIOK
Pedaxkmuposeamsv wiadpnon, BUKINYTE BIKHO sl CTBOpeHHs (abo

penaryBaHHs) Tporpamu. BiIkpueTbcs BIKHO, MpEICTaBJICHE Ha
puc. 6.46.

Eawasl | [l oepawett

X

.

Pucynox 6.46 — Bikno pedazysanms wabniona npozpamu

B crpykTypi TmporpamMu BHIUIITE PAOOK Apzymenmol.
3amoBHITE iHGOpMaIito Tabmuii, mo 3 sBwiacs. KokHuil psmok —
apryMeHT nporpamu. BeraHoBiTh THI In 1 aprymeHTiB, siki OyayTh
repenaBaTH JaHi B mporpamy, Out — ski OyayTh mepemaBaTtd JaHi 3
mporpamu, In / Out — siki OyayTh mepemaBaTH B Iporpamy i 3 Hel.
[Mpuknax CTBOpEHHS AapryMEHTIB TpOrpamMH Ui TeHEpYBaHHS
CHHYCOiTaTPHOTO CHTHATY HaBeJeHO Ha pHcC. 6.47.

[ 1 i) v

Ther Tun Tun pamss | | NpusAsxa
Hepuc:_:euepaw_R@IN;’CUI g REAL Ofﬂepucn renepawm: Peamsxoe anzvenme (Cucrena.RTH.Xamams)
Vpozest_In r_TJCUI o] REAL GFVpcseuh:Bxcn;Hce snzvenne (Cuerenz. TN, Kamam)

Pucynox 6.47 — Ampubymu npocpamu Techno FBD
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Buninite psgox Ilpozpamma# B CTpyKTypi mporpamu
(puc.6.46). Cepen 3amponOHOBaHUX MOB IMPOTpPaMyBaHHS 00EpiTh
FBD niarpamy (puc. 6.47).

& BuiGop fzpika lporpamMmMupoeaHua X

Brifepute As6K NpOrpaMMmpoEarinn yHLyn:

) ST nporpamma
() SFC prarpamma

) LD mampamma

) IL nporpamma

Cnpasxa — MpuHATE ) Otmera |

Pucynok 6.47 — Bubip moeu

KitanHiTe J1iBOIO KIABILIEO MUIII IO 1KOHII 4:# abo 00epiTh

psanok Hanumpa FBD 6nokoé B meHio Buo, sxuo namirpa FBD
0J10KiB (puc. 6.48) He BiAKpHUTA.

FBD Snomn x
[ -
WHeepaonna

MHeepana yeTupex
SNEMEHTOB

sy

[ P

MNonwuecrre MoGuTe « | »

Pucynox 6.48 — Bixkno eubopy FBD 6noxkis

-

[lepeiinite Ha 3axnaaxky Cpaenenue. HaTucHiTh NiBy KiaBinry
muti Ha Ononi bonvuie unu pasno. llepemicrite Hioro Ha poboue
moie W OTMYCTITh KIABIly MUII. AHAJIOTYHO pO3MICTITH Ha
poboyomy noni FBD 6soku (puc. 6.49): Betoop u3 ogyx (3axinajaka
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Buioop), Cunycoudanvhniii cucnan, Macwumaodupoeanue (3axnaaka
apu(METHHI).

Pucynok 6.49 — Ilpoepama na mosi Techno FBD

[IpoBenith npuB’sI3Ky OJIOKIB MK c00010. [l mpuB’si3ku
BHXOJy OJHOr0O OJIOKY /IO BXOIYy IHIIIOTO HABEMiTh KYpPCOp MHIII Ha
BIJMIOBIIHUH BUXiJ (BXiJ) 1 HATHCHITH JBY KHONKY Mwuimi. He
BiJIITCKAIOYH JIIBOT KHOIMKH MHIII, HABEAITh Kypcop Ha HEOOXiTHHH
BXil (BUXiZ) 1 BIAMyCTiTH JiBY KHOMNKY Muim. Jlis mpuB’s3ku
apryMEHTY TpOTpaMy O BIAMOBIAHOTO BXOAY (BHUXOMY) BHUIUIITH
BiAmIoOBimHUN BXin (BUXiM) 1 BUKJIMYTE KOHTEKCTHE MeHIO. B MeHIo
00epite Ilpueazams. Cepen 3anpolOHOBAHNX apTYMEHTIB BHOEPIThH
HeoOximaui. JIms CTBOpPEHHS KOHCTAHTH BHUOCPITH BXid, BHKJIHYTE
KOHTEKCTHE MeHI0 1 BuOepiTh Ilpusazams. Y 1o0mi, MO 3’ SIBHIIOCS,
3aMicTh BHOOpPY apryMeHTy IporpamMi BBENiTh KOHCTaHTy. Ha BXifg
IN2 6noky bonvute unu paeno i INO 6noxy Bwioopa uz ogyx cmin
nonaBatu KoHcTaHTy 10, BignmoBigHO A0 3aBmanHsA. Bxim IN2 Gmoky
bonbvwe unu paeno i INO 6moxy Beibopa uz dgyx ciin npus’s3atu
0 apryMeHTy, SKHA TepeAac TMepioJ TeHepalili B Mporpamy.
OOuucneHi  paHille 3HAYEHHS KOHCTAHT fj 1 (C CHiJ MOJaTH Ha
BimmoBimHI  BXoam Omoky macmraOyBaHHs. [Iporpama, mo reHepye
curHan, mo 3miHoerbea B miamasoni [0;1]. Ilicas crBopeHns

rporpamu rnepesipte ii. s 1(p0oro KIAmHITE JIBOKO KIIABIMIEI MUIIII

o ikoHli Komnunayus [£E|. Y Bikai Cooduenun 6yne BUBOIUTHUCS
pesynbrar Komminmsanii. Sxmo BikHO Cooduienua 3aKpute, TO

| —
HEOOXiTHO KJIAIHYTH IO iKOHII 8 abo obpatu B MeHt0 Buo Okno
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coobwenusn. Ilpu BincyTHOCTI moMuiIoKk Oyzae HanucaHo: «IIporpama
# 1.tms compiled successfully». Ilpu nHasBHOCTI momMuiku Oyze
Hanucano: «kE0011 CuHTakcHYHa TOMHIIKA».

[pucrynumo no posrisany crBopenns: ST nporpamu. CTBOpITH
00’ext Ilpozpamma B tpyni Kananst RTM By3na. HazBy nporpamu
MOXHa 3MIHHTH Ha «00poOka». BcTaHOBITH mepion mepepaxyHKY
piBHuM 1 cekyHzi. Biakpuiite mporpamy MOABIHHAM KIJIAI[AHHSAM
JBOi KHOMKH MHIII IO CTBOPEHOMY 00’€KTY MmporpaMu. Y CTPYKTYpi
nporpamu BHOepiTh aprymeHTd. CTBOPITH apryMeHTH, siKi OyIayTh
nepenaBaTH B MpOrpaMy BHUTPATy NPOAYKTY, BapTICTh MPOIYKTY,
nepiojl mepepaxyHKy KaHajiB, a TaKOX apryMeHTH, SKi OyIyTh
MOBEpTaTH 3 TPOrpaMH CyMapHy BUTpaTy MPOAYKTY 1 CyMapHY
BapTICTh BCHOI'O BUTPA4YEHOr0 MPoayKTy (puc. 6.50).

B - oS ) -
P Tem Tun mammoc || [pumssza

fPackan Mymyout 3 @ Tacwon Peammoe snewesme |Cucrena RTM . Hamam:)

Crowneocrs 3 T/ OUT Y REAL @ CromeocrePeammmoe smmweswe (CmorTew: RTH . Kamams)

T g EHnEaL @ vpomams -Mepuon nepscvara (swawamuwe) (Cxcwsus BTH. Kaxams)
Cyrasepmsi paexon  [[ROUT  S]R=AL @ Cynasapindi paczon:Brommoe suasemme (Cucrema.RTM.Kamam:)

Cypasspraa_crommcrs (lour  §¥|REan @ Cpampaza crommers:Bxomsce smswewmre (Cwcresa . BTM.Kamams)

Pucynox 6.50 — Apeymenmu npocpamu na mosi Techno ST

OOGepite psagok Inobanvhvle nepemennvle. AHAIOTIYHO
CTBOPEHHIO apryMEHTIB CTBODITh TNIOOAThHY 3MiHHY, siKa Oynme
30epiraTyi  3Ha4YE€HHS CyMapHOI BHUTpaTH, OOYHCIEHE IMpH
MOTEPETHHOMY BUKIIMKY TPOrpaMy, BKa3aBINU ITOYATKOBE 3HAYCHHS
PIBHUM HYITIO (puc. 6.51).

@ - i

Tam Ty DEHEEX

;np-emymuﬁ_cywapx-m&_pacxcn L}}E[REAL

Pucynox 6.51 — Cmeopenus enobanvroi 3MiHHOT

Buninite psapox Ilpozpamma#. Y BikHI, MO BiIKPHIIOCA,
o0epite ST mporpamy. llpum BkazaHuX BuIle IMEHax apryMeHTIB i
r710-0a;bHOT 3MIHHOT TEKCT MPOrpaMu HaOy 1€ BUTIISTY, BKA3aHOTO Ha
puc. 6.52.
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¢ Doxyment_1__In -

C;-,wapma:ﬁ!_pacxcn : RE

Cyrasapras CTOMMOCTE :

f Pacxog < 1 Then

[pemunymons cy»asapHid pacxon ,wapm;ﬂ_pacx:n;l
Cyrasapuan_cromocTe = CyxasapHsst pacxon * CromsocTs;

Pucynox 6.52 — Ilpoepama na mosi Techno ST

[lepeBipTe mporpamy, KIalHYBIIH JIIBOK KJIABIIIE MHIII 110
1KOHIII |2| 3arycTiTh MPOEKT, aHAJOTIYHO MOMEPEIHIM TPUKIAaM.
PesynbTat 3amycky HaBeAeHO Ha puc. 6.53.

%120 5 b
g e o @ ¢ A

Pucynok 6.53 — Pesynomam 3anycka npoexmy
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6.4. IlporpamyBanns na moax Techno IL i Techno SFC

Mera nmaHOro MiAPO3JUTY BHUBUUTH MOBU IMPOrpaMyBaHHS
Techno IL i Techno SFC Ha 6a3i nonepenHix NpuKIaiiB i CTBOPUTH
ACK TIL

s BuBuenns BizsbMeMo ACK TII, cTBopeHy B monepeIHboMy
MiAPO3iTi, BUIAIMMO O0MJIBI MporpaMu HamucaHux Ha MoBi Techno
ST i Techno FBD, momamo BHMHKau Ha €KpaHi, CTBOPUMO KaHal,
SKH BH3HA4Ya€ HEOOXIHICTh BU3HAYEHHS CyMapHOI BHTpaTH 1
CYMapHOi BapTOCTi MPOAYKTY Ta O SIKOTO BHKOHYETHCS IPHB’s3Ka
BHMHMKAYA.

Po3riissHeMO OCHOBHI KpOKH, $Ki HEOOXIHO BHKOHATH IS
peaitizaiii mocTaBjaCHOI METH:

- MepIIMM KpPOK: BUKOHAHHS IEPEBIPOK 3HAYCHHS MEpPioay
JUCKpeTH3allii Ta 3HAYeHHS BHUTpPATH, SKIO  EPIoJ
JUCKpeTU3allii BUSABUTHCS MeHIne 10, TO BCTAHOBITh 3HAYCHHS
3a 3aMoBuyBaHHAM (10), K0 BUTpaTa BUABIATHCS MEHIIE 1,
TO BCTAHOBITH BIANOBITHUN mapaMmeTp piBHUM 1, 3MiHEHi
3HAuUeHHs, IMporpamMa TOBHHHA IIOBEPTAaTH BiAMOBIAHUM
KaHajawm;

- Jpyrui KpoK: T'eHepyBaHHS piBHSA B eMHOCTI Ha MoBi Techno
FBD (BiH mepeBipseThcsa Ha MEPIIOMY KPOIli); B IKOCT1 yMOBH
MIepEXOy CIiJI 3aMrcaTi KOHCTAHTY true;

- TpeTii KpOK: BHUKOHYETHCSA, KOIM BHMHKad TIOBepTae |1,
peamizoBaHWM, 3 BUKOpHCTaHHAM MoBH Techno IL:

009HCITEHHS CyMapHOi BHTpaTH, CyMapHOi BapTOCTI 3
BHUKOPHCTAaHHSM TII0-OaibHOI 3MiHHOI Juis  30epiraHHs
MIOTIePETHFOTO 3HAYEHHS CyMapHOi BHTpaTH, OOYHCIEHI

3HAUEHHS CyMapHOI BUTpPaTH, CyMapHOI BapTOCTi IMporpama
[TOBMHHA MTOBEPTATH BiJIMOBITHUM KaHAJIAM;

- 4YeTBEPTHH KPOK: BUKOHYETHCA, KOJW BHMHKad moBeptae 0,
peanizoBaHuii 3a goromororw MoBu Techno IL: obuncitoeThes
CyMapHa BHUTpara TMPOAYKTY, pe3yabTaT OOYHCIEHHS He
MOBEPTAETHCSA TPOTPAMOI0 BIiJIOBITHOTO KaHAITy, a TUIbKH
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MPHUCBOIOETHCSL  TNIOOAIBHOI  3MIHHOI, MpHU3HAYEHOI AT

30epiranHs MONEepPEeHHOT0 3HAYEHHS! CYMapHOT0 BUTpaTa.

Sk oOMeKeHHSI TOCTaBMMO 3HA4YEHHS MEepiofy TepepaxyHKy y
BCIX KaHaNiB MPOrpaMd TMOBUHEH OAWH 1 TOH Xe B Mexax 10 3
CEeKYH/I.

[Mpuctynumo fo peamizanii BHpIMIEHHS MOCTABIEHOTO
3aBllaHHA B 3aJlaHUX oOMexeHHsX. Ha mepmomy kpomi 30epexiTh
MPOEKT, CTBOPEHHUH B XOJ/i BUKOHAHHS IMOIMEPEAHBOr0 MPHUKIALY i
HOBHM iM’sIM 1 BUAAJIITH OOUIBI IIPOTrPaMH.

CrBopiTh Iie OAWH KaHal. BcTaHOBITH TepioJ] mepepaxyHKy
piBHEM 1 cexynmi. J{ist 3py4HOCT1 CIPUAHATTS HA3BEMO HOBUH KaHal
«BUMHKa9». J[Js CTBOPEHHS BUMHKa4a HEOOXIIHO KIIAIHYTH JIIBOIO
KJIABIIICIO MMIII 110 1KOHI[I BUMHKaya Ha poboyoMy cromi. Ha maneni
IHCTPYMEHTIB MO)K€ OyTH OJ[Ha 3 HACTYIHUX 1KOHOK: ., g‘,u,x?‘ ,

<00 Bci  HaBemeHi mepeMuKauyl  MarwTh  OJHAKOBI

MOKIMBOCTI. ToMy HE BaXIMBO, SKAW IepeMHKad  Oyne
po3TaroBanuii Ha ekpaHi. JlocuTh BUOpAaTH TOH, SKWA PO3MIIICHUN
Ha maHeni iHcTpyMeHTiB. [licias BUOOPY IHCTPYMEHTY ISl CTBOPCHHS
BUMHKAa4a KJIALHITG JIIBOI KIABIIIEI0 MHUIII TaM, J€ XOodeTe
nomicTuTy BuMHKad. [Ipukman po3mimeHHs BUMUKa4da HAaBEACHO Ha
puc. 6.54.

Pucynox 6.54 — Ilpuknao poamiugeHns sumuxaia
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BigkpuiiTe BIKHO BJIAacTHBOCTEH O0’€KTa  «BHUMHKAW».
[IpoBeniTh HanamTyBaHHS, SIK TOKAa3aHO Ha puc. 6.55.

== Fig

CeoitcTeo SHauerne

Newenazka E Boknouatens_b1 |
Bua urpkaLsm Arg & Koner

WMHeepoua False

KoncranTa O

Kon aocryna a

SHauerie 1

Nonckasia

Bugererme e MPB False

Pucynox 6.55 — Bixno nanawmyeanns eumuxava

Bumukau bl — aprymMeHT Iuis TpWB’SI3KH JI0 Tiepuioro Oita
KaHaya BUMuKad (puc. 6.56).

Wmn Tun Twn gaHHEx Mpueazwa

Yposere_R i]IN REAL OFYDDEEHb PeansHoe aHavene (Cncrema ATM Kanans)
Meproy_1erepagi_in AgouT REAL B Nepinun 1 wrzpaumn Bavaros snavenine (Cagigma, RTM. Kara i)
Pacxoa_in ﬁOUT REAL OF Pacxon:Bxogroe sHavermne (Cuerema RTM Kanans)
Crommocte_In ﬁOUT REAL 0FC‘rnmMﬂn:'n:\'EmD.Hne anauerme (Cnetema RTM. Kanans)
Mepron_reqepawm_R i'l IN REAL q: Mepwog, rerepawm:PeansHoe sHaveHme (Cuerema RTM. KaHanw)
Pacxop_R ii N REAL GF Pacxon:PeaneHos sHavsnme (Cuctema RTM. Kanans)
LCroumocTe_H i]IN Hl:AL OFUTDMMOCTDZFEEJ'IDHDB aHayeHre (Lncrema. H | M. KaHans)
CymmapHuii_pacxog R i]IN HEAL q:{:mmapﬂuﬁ pacxog:PeantHoe sHavenne {Cuerema. RTM. Kananm)
CymmapHan_ctouMocTe_R iilN REAL QFCyMMapHan cToMMocTe:PeaneHoe sHaueHue (Cuctema RTM. Kanane)
Bunoarens_b1 &4IN/0UT (3] BOOL @ Buxnovarens:Bur 1 {Cacrema RTM Karans)

Pucynok 6.56 — Apeymenma expana

[Ipuctymumo mo ctBoperns SFC miarpamu. CTBOpITH 00’€KT
Ilpozpamma. CtBOpiTH aTpuOyTH, AHANOTIYHO IO TONEPEIHHOTO
mpukinaxy. Kpim  atpulyTiB, 1O  BUKOPHUCTOBYBAIHCS B
MOTIepeIHbOMY TIPUKIAMl, 3HAJOOWTHCS aTpuOyT, MO TEpenae B
mporpamy peanbHe 3HAYEHHS KaHAIly, AKWiA 30epirae craH
BuMuKada. [Ipukian ctBopeHHs aTpuOyTiB HaBeneHo Ha puc. 6.57.
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@ - ] L .

Tz Tun Tun memusx | | Npusasxe 1

Vposens @ yposem -Buomice smauemue (Cucrewa RTM Kamams)

Mepwon_remepaum @ nepuon resepaun:: Peamenoe smavesue (Cucrena.RTM. Kanams)

Pacxon @ pacxon:Peameuce =mswemse (Cucrena.RTH. Kamam:)

CrommsocTe

s :Peameroe sxawerme (Cucrema.RTM.Kanams)

Tepuon_nepecuera @ vposess:Mepucn nepecuera (smswemue) (CucTems ATM. Kamams)

Cypampwdi_packox Ochwapm pacxon:Bromsos sxavesme (Cmcrema.RT

Cyampuan_crosmocrs 15 00T @ Cypaapuan cromsocrs Bromioe smawemss (Cucress N

Buxmovarens gy [RE]mocr @ Buscnosarens :Bur 1 (Cucrena. RTM. Kasams)

Pucynox 6.57 — Apeymenmu npoepamu
CrBopiTh THOOaNBHY 3MiHHY, sl 30epiraHHs pe3yjbTaTy
OOUYHUCIIEHHS CyMapHOl BUTpAaTH NpU TONEPETHHOMY BHKIUKY
nporpamu (puc. 6.54). Buainite psinok Ilpozpamma# B CTpyKTYpi
nporpamu. Cepes 3ampoIIOHOBAHUX MOB IPOTpamMyBaHHsS BUOEPITH
SFC niarpamy. Ha poGodomy mosni BimoOpa)kaeTbCs TUIbKH OIWH
kpok: Hauansuotii waz (puc. 6.58).

Hauanzseii

Pucynox 6.58 — Iouamxosuii kpox npoepamu na mogi Techno SFC

JBi4i KJIalHITH MO JaHOMY KpOIi JIIBOIO KIIABIIIEI0 MHUIIII.
Beenite HOBe iM’s1 KPOKY, HAIPUKJIIAJ, «II€PEeBipKa BUXITHUX JaHUX.
Jyis cTBOpeHHS HOBOTO KPOKY BHALTITH €IUHUM ICHYFOUMH KPOK.
Kranuite 1BOK KJIABIMICD MHON 110 iKOHII 1 ab0 BHKIHYTE

KOHTEKCTHE MeHIO 1 BHOepiTh cTtBoputH Co30amb uiaz/nepexoo.
Byne ctBopeHo HoBmiT Kpok i1 mepexin. [lomBiiiHUM KiamaHHAM I10
CTBOPEHOMY KOIIi 1 IepexoAy 3MiHITh ix iM’s1. Kpok MokHa Ha3BaTH
SIK (TEHEPYBAHHS CHTHAITY», HATIPUKIA, nepexin — «true». Buainits
KPOK «TEHEepYBaHHSI CHTHAJy» 1 CTBODITh HOBHI KPOK Ta Iepexil.
CrBopeHuil KpOK 1 TIepexif MOXHa Has3BaTU SK «IIOBHHUM
PO3paxyHOK» Ta «peajbHE 3HA4YeHHS BHMMHUKaua». BHIINITH KpOK
«reHepyBaHHs curHaiy». CTBOpiTh HOBUH Kpok i mepexin. Hosuit
KpOK 1 Iepexii MOXKHa Ha3BaTH SK «PO3PaXyHOK TUIBKH 3a
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MOTEPEIHE  3HAYECHHS CyMapHOTO 3HAYCHHS 1 «peajibHe 3HAUCHHS
BUMHKaya 3 3amepeuyeHHsM». 30BHIMmHIN Burisa cropenoi SFC
JiarpamMu HaBezZeHO Ha puc. 6.59.

Pucynox 6.59 — Ilpoepama na mosi SFC

[pucTynumo 1o mporpaMyBaHHs 1 peaslizyeMo 1ie B HACTYITHI
KPOKHU:

a) CrBopeHHs Kpoky «IIposepka ucxoouvix OanHHvIx».yY
CTPYKTypi mTporpamm poskpuiite po3min SFC ouazpamma.
Poskpwiite po3ain IHlazu w nepexoost. Buninite psmox Ilpoeepka
ucxoonvlx oOanuvix. Cepem 3ampolIOHOBAaHUX MOB BHOEPITh
TechnolL. Ilpn  3a3HaveHMX BUIIE iMEeHaX aTpHOYTIB 1 rI06aTBHII
3MIHHIA TEKCT MPOTrpamu, IO BUKOHYE MEPEBIPKY BUXITHUX MaHUX
Halyze BUTIISITY:

SFC_STEP «[Iposepxa ucxoomvix 0annwix»

VAR_OUTPUT ¥posens: REAL; END_VAR

VAR_INOUT Ilepuoo_eenepayuu: REAL; END_VAR

VAR_INOUT Pacxoo: REAL; END_VAR

VAR_INOUT Cmoumocms: REAL; END_VAR

VAR_INPUT Ilepuoo_nepecuema: REAL; END_VAR

VAR_OUTPUT Cymmapnwui_pacxoo: REAL; END_VAR

VAR_OUTPUT Cymmapnas_cmoumocms: REAL; END_VAR

VAR_INPUT Buixnmouamens: REAL; END_VAR

GE Pacxoo 1lInposepka pacxooa

JMPC  T[lposepxa_cmoumocmullnepexoo  k  nposepke
cmoumocmu npu pacxode > 1
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LD1

ST PacxoollPacxod no ymonuanuio

Iposepra_cmoumocmu: GE Cmoumocmo 1

JMPC T[Iposepka_nepuoodallnepexoo x npoeepke nepuooa
eenepayuu, Koeoa cmoumocns > 1

LD1

ST Cmoumocmull Cmoumocms no ymonuanuio

Ilposepra_nepuooa: GE Ilepuoo_cenepayuu 10

JMPC xoneuyllsvixo0 npu nepuooe > 10

LD 10

ST Ilepuoo_cenepayuullllepuod 2enepayuu no ymoaruanuio
KOHey:

END_SFC_STEP.

0) CrBopeHHst kpoky «lenepuposanue cuznana». Bumiinits
psnok I'enepuposanue cuznana. Cepen 3anpoOIOHOBAHUX MOB
o6epite FBD. CtBopite FBD nporpamy, sik moka3aHo Ha puc. 6.60

GSIN

Nepuoa_rexepaunn >— PT SIN

0B8:1

F i

0.5 - — K O}—= Yposeus
- —C
1

Pucynok 6.60 —Kpox «I enepuposanue cuznanay

Jns cTBOpeHHsA Mepexony IO CTBOPEHOro KpPOKY BHIUIITH
panok true B posmimi Ilepexoow:. Cepen 3ampoOrOHOBaHMX MOB
o0epite ST. Tekct mporpamu HaOye BUTIISTY:

SFC_TRANSITION «true» FROM(INITIAL_STEP) TO(STEP_1)

VAR _OUTPUT ¥Vposenv: REAL; END VAR

VAR _INOUT Ilepuoo_cenepayuu: REAL; END_VAR

VAR _INOUT Pacxo0: REAL; END VAR

VAR _INOUT Cmoumocms: REAL; END VAR

VAR _INPUT Ilepuoo_nepecuema: REAL; END VAR

VAR_OUTPUT Cymmapuwiii_pacxoo: REAL; END_VAR

250



VAR_OUTPUT Cymmapnas_cmoumocms: REAL; END_VAR

VAR_INPUT Buxnrouamens: REAL; END_VAR

true

END_SFC_TRANSITION

c) CrBopennss kpoky «lloanwtit pacuemy. OO0epiTh psAAOK
Hoanwvtit pacuem. Cepen 3anporoHoBaHux MoB 00epite IL. Tekcr
nporpaMu HaOyJie BUTIISY:

SFC_STEP «llonuwiii pacuem»

VAR_OUTPUT Vposenn: REAL; END_VAR

VAR_INOUT Ilepuoo_ecenepayuu: REAL; END_VAR

VAR_INOUT Pacxoo: REAL; END_VAR

VAR_INOUT Cmoumocms: REAL; END_VAR

VAR_INPUT Ilepuoo_nepecuema: REAL; END_VAR

VAR_OUTPUT Cymmapnuwiii_pacxoo: REAL; END_VAR

VAR_OUTPUT Cymmapnas_cmoumocmov: REAL; END_VAR

VAR_INPUT Buxnrouamens: REAL; END_VAR

MUL ITepuoo_nepecuema Pacxoolleéviuucienue pacxooa 3a
nepuoo nepecuema

ADD Ipeowvioywuii_cymmapnoiii_pacxoollHaxoowcoenue
CYMMAPHO20 pacxood

ST Ipeowvioywuii_cymmapnoiii_pacxoollnpuceoenue
BLIYUCTIEHHO20 3HAYEHUSL CYMMAPHO20 pacyema

ST Cymmapuwiii_pacxoo

MUL Cmoumocmolleviuucnenue cymmaprnoi cmoumocmu

ST Cymmapnas_cmoumocmulInpuceoenue apeymenmy

PE3YIbMAama 6bIHUCTICHUS CYMMAPHOL CIOUMOCU

END_SFC_STEP

Jlns CTBOpEHHS TEPeXoIy JO CTBOPEHOr'O KPOKY BHIUIITH
psnok Peansnoe 3nauenue evixnrouamens. Cepell 3aporoHOBAaHUX
MOB 00epiTh ST. Tekct nporpamMu HaOyne BUTILY:

SFC_TRANSITION «Peanvnoe 3uauenue GbIKIIOYAMENA»
FROM(STEP_1) TO( STEP_2)

VAR_OUTPUT Vposens: REAL; END_VAR

VAR_INOUT Ilepuoo_ecenepayuu: REAL; END_VAR

VAR_INOUT Pacxoo: REAL; END_VAR
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VAR_INOUT Cmoumocms: REAL; END_VAR

VAR_INPUT Ilepuoo_nepecuema: REAL; END_VAR

VAR_OUTPUT Cymmapnuiii_pacxoo: REAL; END_VAR

VAR_OUTPUT Cymmapnas_cmoumocms: REAL; END_VAR

VAR_INPUT Buixarouamens: BOOL; END_VAR

Buikntouamens

END_SFC_TRANSITION

n) CtBopeHHs KpoKy «Pacuem moibKo npedvioyuiezo
3HAYeHUA CYMMapHo2zo paciyemay. Buninite psnok Pacuem moavko
npeovioyuieco  3HaveHus  cymmapiozo  pacdema.  Cepen
3anponoHoBaHUX MOB 00epiTh IL. TekcT nporpamu Habyae BUTIISILY:

SFC_STEP «Pacuem moavko npedvioyueco 3HA4eHus:
CYMMAPHO20 pacxooa»

VAR_OUTPUT Vposenn: REAL; END_VAR

VAR_INOUT Ilepuoo_cenepayuu: REAL; END_VAR

VAR_INOUT Pacxoo: REAL; END_VAR

VAR_INOUT Cmoumocmo: REAL; END_VAR

VAR_INPUT Ilepuoo_nepecuema: REAL; END_VAR

VAR_OUTPUT Cymmapnuiii_pacxoo: REAL; END_VAR

VAR_OUTPUT Cymmapnas_cmoumocmov. REAL; END_VAR

VAR_INPUT Buixnouamens: REAL; END_VAR

MUL Ilepuoo_nepecuema Pacxoolleéviuucnenue pacxooa sa
nepuoo nepecyema

ADD Ilpeovioywuii_cymmapuuiii_pacxoo Il Haxooucoenue
CYMMAPHO20 pacxood

END_SFC_STEP

Jns cTBOpeHHA Nepexony IO CTBOPEHOI0 KpPOKY BHIUIITH
psanok Peanvnoe 3nauenue eviknwouamena ¢ ompuyanuem. Cepen
3aIpoONIOHOBaHUX MOB 00epiTh ST. TekcT nmporpamu HaOyne BUTISALY:

SFC TRANSITION «Peanvroe 3unauenue eviknouamens ¢
ompuyanuem» FROM(STEP 1) TO(STEP 3)

VAR _OUTPUT ¥Vposens: REAL; END_VAR

VAR _INOUT Ilepuoo_cenepayuu:. REAL; END_VAR

VAR _INOUT Pacxoo: REAL; END_VAR
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VAR _INOUT Cmoumocms: REAL; END_VAR

VAR _INPUT Ilepuoo_nepecuema: REAL; END_VAR

VAR _OUTPUT Cymmapuwiti_pacxoo: REAL; END_VAR
VAR _OUTPUT Cymmapuas_cmoumocms: REAL; END_VAR
VAR _INPUT Buixaouamens: BOOL; END_VAR
!Buikntouamens

END_SFC_TRANSITION

[MpoBenemo 3amyck mpoekTy. [lpm 000X TMOJIOKEHHAX
nepeMHuKaya Mae BiOyBaTucs 3aroBHEHHS eMHOCTi. [Ipu omHOMY 3
MOJIOKEHb TepeMHKaya TMOBHUHEH IPOBOJUTUCS BUBEACHHS HOBUX
OTPUMaHMX 3HaY€Hb CyMapHOi BUTPATH Ta BapTOCTi, MPH IHIIOMY —
HOBI 3HAauYeHHs CyMapHOi BHUTpPAaTH Ta BapTOCTI HE BUBOJUTHCS.
[Ipuknan pe3ynpTaty poOOTH MpencTaBiIeHui Ha puc. 6.61.

EI LT EE By

..... T —

Pucynox 6.61 — Ilpuknao euxopucmarnus npospamu
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6.5. CtBopenns 3Bity TpuBoru ta CIIA/L apxiBy

HactynmHuM KpOKOM pO3TIISTHEMO 1 BUBYMMO CTBOPEHHS 3BITiB
tpuBor 1 CIIAJ] apxiBy. Jlns peamizamii mbOro mMOCTaBHMO Taki
3aBJIAHHS:

a) B3ATHU 332 OCHOBY OCTaHHIH mpukiIan (IporpaMyBaHHs B cepeni
TRACE MODE na moBax Techno IL i Techno SFC);

0) 3aMIHHTH TpPEeHJ Ha apXiBHUI TPEH;

B) HaJlAINTYBaTH aHAN3 MEX KaHaly, WIO0 TIepeaac piBeHb
MPOAYKTY B EMHOCTI;

I') CTBOPDUTH CIIOBHHK TIOBIJIOMJIEHb JUI1 KaHaly, IO Tepenae
piBEHb TMPOAYKTY B €MHOCTI, HaJalmITyBaTH BY30J IS
CTBOpPEHHSI 3BITY TPHBOT;

1) 3MIHUTH JWHAMIYHY 3aJIMBKY €EMHOCTI Ha 3QJIUBKY KOJIBOPOM i
HAJIAMTYBaTH BHOIP KOJIHOPY BIJMOBIIHO O MPUHAJICKHOCTI
3HAYCHHS PiBHS TOMY YH iHIIOMY Jialta3oHy;

e) mamamryBatn CIIAJ] apxiByBaHHS KaHamy, IO 30epirae
PIBEHb MPOIYKTY.

Ha mepmioMy Kpolli CKOpHCTAeEMOCS TIOTIEPEIHIM MPUKIAIO0M.
30epexiTh MPOEKT, i HOBUM iM’siM. Bumanmumo Tpena. Jlomaiite Ha
eKpaHi apXiBHHMA TPEHI, SKAW HAIAIMTYWTEe HA BUBCIACHHS PIiBHSI
MPOAYKTY B €MHOCTI. bakaHO 3MIHWUTH TIepioJg KOJMWBaHb 3a
3amoBuyBaHHsM 3 10 Ha 40. Kpok, 1m0 BUKOHYE TIepeBipKy BUXiTHUX
JaHUX HaOyze BUIIIALY:

SFC_STEP «[Iposepxa ucxoomvix OaHHbIX»

VAR_OUTPUT Vposens: REAL; END_VAR

VAR_INOUT Ilepuoo_cenepayuu: REAL; END_VAR

VAR_INOUT Pacxoo: REAL; END_VAR

VAR_INOUT Cmoumocms: REAL; END_VAR

VAR_INPUT Ilepuoo_nepecuema: REAL; END_VAR

VAR_OUTPUT Cymmapuwiti_pacxoo: REAL; END_VAR

VAR_OUTPUT Cymmapnas_cmoumocms: REAL; END_VAR

VAR_INPUT Buixnmouamens: BOOL; END_VAR

GE Pacxo0 1

JMPC [lposepxa_cmoumocmu
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LD1

ST Pacxoo

Iposepxa_cmoumocmu. GE Cmoumocms 1
JMPC [lposepxa_nepuooa

LD1

ST Cmoumocmps

Ilposepra_nepuooa: GE Ilepuoo_ecenepayuu 10
JMPC Koney

LD 40

ST Ilepuoo_eenepayuu

Komneu:.

END_SFC_STEP

Buxonaemo Hacmpoiiky koumpoas zpanuy. Buninite
Yposenv B rpyni Kananvt RTM By3jga Ta BUKIMYTE KOHTEKCTHE
Menro. O0epith psnok Pedaxkmuposams B MeHt0, Mo 3’sBuiocs. Ha
naneni I panuypl moctaBre mpamnop Hcnonv3oeams, BCTAHOBITH
MeXK1 Jiarna3oHiB, sSK HaBeleHO Ha puc. 6.62. BcraHOBITH mparop
KOHTPOITb MEX.

Mparue

V| Wenonooonars

BN 1
BA 0.3
Br 0.2
HI 0.2
HA 0.1
HN o
NacTepesc 1}

| KDHTPOM: MEaHMLL

Pucynox 6.62 — BcmarnosneHHsA medic KaHALy
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CtBopumo Croeape coodwenuii. JIns 1bpOro HEOOXiTHO
BuaTHTH By30s1 RTM i BukinuTe KOHTeKCTHE MeHIo (puc. 6.63).

: |

Coagars mynny » E r—
B, Uorows 1) Cosaars no wabinowy &= COMnoprs
@ o X Yisronims ) Crosepn_cootuesn
¥ Orerurs (Qi+2) B lonssosarem_THM

) Korwpoears (Cti+C)
&) Penaxwposate

lepevuenoeaTs,

z2| Ceodcrea

M Corpanurs ysen ans MPB

% Jemysirs sawn MPB

Pucynok 6.63 — Cmeopennsi epynu c106HUKI6 HOBIOOMIEHb

O06epite psnok Cozdame 2pynny. Cepen 3amporOHOBAHUX
rpyn o0epith pspok Croseapu_coodusenuii. Buninite cTBOpeHY
rpynty Cnosapu_coobuwienuii i BUukiandte KOHTeKCTHe MeHio. Cepen
3aIIPOIIOHOBAHMX  CJIOBHHKIB  00epiTe  Cnosapv ona FLOAT

(puc. 6.64).

@ Crosapy: === e uwn 1|

Croeape_pna_D-pecypca

Croeape_anA_kaHara_Cobumie

Crosape_ana_ranara_M-Pecypc

S [i® Coasare omnoment » B Crosspe_ana_HEX16
=TOuI
I Yrmmomms [l Croeepe_amm HEX32
1BrMOTE K _ KD
*) OrmermTe (Cirl+Z) @ Croeape_pna_FLOAT
0 KormposaTe (Cirt+C) m Croeape_ocremH i
H] Croeape_ana_nepcoHara
. PEMNSHOtATD. a Croeape_ana_emirsusi_oGopynoeaHma
CeoicTea H]

MNonesoBaTensckil_cnoBaps

Pucynox 6.64 — CmeopeHHs C108HUKIE NOBIOOMIEHD
3pobuMo penaryBaHHs cioBHUKA. [onBifHUM KIIalfaHHSIM IO
CTBOPEHOMY CJIOBHHKY TIOBiIOMJIEHb a00 BWAUIMBIIH HOTO,

BUKIIMKABIIM KOHTEKCTHE MEHIO 1 BHOpaBiu Pedaxkmuposamo
BIIKpHIITEe BIKHO JUIs pearyBaHHs ciIoBHUKA. B momi Mmsa BBeniTh
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e caoBHHKA. [ToABIMHMM KIaU@HHSIM JIiBOI KHOIKH MHMII Ha
KO)KHOMY PSIIKY BiKpHUHTE BIKHO JUIS pelaryBaHHS MOBIJOMIJICHHS

(puc. 6.65).
![j bazoebii pepaktop X
Hanpaereswe: | AR+G w  Kareropus: <M:>Coofiuerme
PenakpoeaTs TEKCT CooBWEHNR
Bee snopme
Totos0 Omena

Pucynox 6.65 — Bikno 0ns 66e0eHHst ROGIOOMIEHHs.

Penaryroun BCi  TOBIIOMJIGHHS, HaJaIITyHTe
MTOBIIOMJIEHb, SIK TIOKa3aHO Ha pHc. 6.66

Ocvoense

Wma [na_ypoers
Tpesorm

Hanpaererwe | Kateropus

AR+G <M> Cootuwerine
ARG <W> Mpeaynpexaerive
AR+G <W> Mpemynpexaerume
AR+G <A> Tpeeora

AR+G <A> Tpesora

AR«G <E> Oumbra

AR+G <E> Oumbra

Teker

Boe BHopMe

Bo3MoxHO nepenorHerie emMKocTH
MpopykT KoHuaeTca

Bak nepenorkHen

MpoaykTa He aocTatouwHo

[atynk He nenpased

[atink Hencnpasen

Pucynox 6.66 — Bikno pedaxmopa nogioomieHs

PenaryBanns Bysnma. Bwumimite By3om RTM.
KOHTEKCTHE MeEHI0 Ta 00epitb Pedaxmupoeams. llepeiinite Ha
3aknanky — Omuem  mpeso/0amn/napamempot.
3aIOBHEHHS TTOJIIB, SIK ITOKa3aHO Ha puc. 6.67.
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Buxmuure
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Ooomrise “pmau Orver mpesor / [lawn / Mapavietps | Taiwayre | Dononsmenseo

(Ormuer Tpesor

Wms oaire TPeeam b

Makomym sammcedt | 1000 Cocrostme TRUE ~
PopMar JaTH Yo UH M %S Cwraeatenpucrapre [TRUE =

Pucynok 6.67 — Bixno peoazysanns 6ysna

[epetinith Ha 3aknanky Apxuest. BukoHaliTe 3allOBHEHHS
I0JIiB, SIK [TOKa3aHo Ha puc. 6.68.

Ocrosbe | Apwies | Omver pesor/ Javn / Mapametps | TaitmayTs | onorHuTensHa

Ccnagid

W paiina data rep

Cocrommmez apeez | THUE = Fazmep gaiire, M6 128 =
LET]

MNepuog coxparenua (300 | Pasmen ME 42 =
Makotrym auepemi 2anuesid | 450000

Pucynok 6.68 — Bixno 3anosuenns nonie y CIIA/] apxisi

HactynHuM KpOKOM IpOBEAEMO peAaryBaHHS KaHaly, UL
IBOTO B BiKHI Pedakmupoeanusn Kanauia yposeHs 3a1aiiTe MexXi, Ha
3aKmani Apxueauus HaANAIITYHTE apxXiBalilo i CTBOpEHHS 3BITY
TPHUBOT, SIK II0Ka3aHO Ha puc. 6.69.

HanamryBanHs  3anmBKE ~ €MHOCTI.  BinkpuiitTe  BikHO
BIIACTHBOCTEW 00’€kTa OaraTOKyTHHUK (€IeMEHT 300paskKeHHS, IO
3a0e3nedye AWHAMIYHYy 3anmBKy). s oTpuMaHHSA 3aleXHOCTI
KONIBOPY  3aJMBKM  BiI CTaHy KOHTPOJIbOBAHOTO  IPOLECY
BiZ[perymtoiTe K mokazano Ha puc. 6.70.
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Wma YpoeeHs Komwpoeka |TCH
Cripaeke

KommeHTapuia
MpaHuus Ogpatotka CncremHue
Wcionesoeate [] Wenonesoeate OcHoBHEE
BN 1 LnepTypa 0 Apxmeaumn
BA 0.3 Muk 0 cnan 1 -
Br 0.2 Crrax. 0
HI 0.2 MuozmTens 0.01 ]
HA 0.1 Crmewenme 0 Corngp/ Tz [ . -

] G
HMN 0 MacwratupoeaHue B Teemr
Mactepeanc 0 MacwratpoeaHue

WHpe ke aeapuiiHoro cnoeapA

¥ Kontpone rpariL In Mromasarens  Cmewenie A

M Max fire_yposa 0

Pucynok 6.69 — Bixno peoazysanns kanaia

= /e (0 ]e [& ]

[V] Paspewewo

CeofcTeo 31aveHve

|HEh'paBd'EHHE Beepx

Crou

4 Crod (Ypoeens F) I
Wmn VpoeeHe

Mpuerska YpoeeHs_R
Tin sarvers  Lser
Ueet zarvew [
Cwre sarvei I
Make 1
Miam 0
Mur = HIM, Maxc =Bl False
LieeTa anA awanasoHoe True
Mpeaynpesnsre
Asapma
Bre rpanmu .|

Pucynox 6.70 — BikHo Hanaumy8anHsa 3MiHU KOTbOPY OUHAMIYHOT 3AIUBKU
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PesynbTat 3amycky npoekTy Ha BUKOHAHHS Oyze BiIpi3HATHCS
TUM, 110 OyJie BABOAUTHUCS PE3ybTAT MOMEPEAHIX 3allyCKiB MPOEKTY
Ha BUKOHAHHS, NepioguyHO Oyne BimOyBaTHCS OHOBJICHHS TpEH[A,
sSKkuil Oyaye 3aJeXHICTh Ha OCHOBI JaHWX apxiBy. Komip 3ammBku
€MHOCTI OyJle BU3HAYATHUCS PIBHEM MPOAYKTY B €éMHOCTI (puc. 6.71).
[loguBiThCst CTBOpEHUH 3BIT TPHUBOT, SIKMA PO3MIMIYETHCS B
JIUPEKTOPIi 3 iM’ M By3J1a, pO3MIIIEHOI B IUPEKTOPil MPOEKTY

[l e e e s B
Actve) Bwaer Kovese Werasnnk InzoH

+ + Yoooeks

Pucynox 6.71 — Pe3ynomam 3anycky npoepamu
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6.6. KonrpoJbHi nuTanus

1. JIns dworo BHUKOpUCTOBYIOTH Oibmiorekn cuctemun TRACE
MODE?

Sk ctBopuTH HOBHI npoekT cucteMu TRACE MODE?

Sxi reneparopu icHytoTh y cuctemi TRACE MODE?

SIK cTBOpUTH apXiBHHUN TpeH[?

[TocnioBHICTh CTBOPEHHS CTATHYHUX 1 TUHAMIYHUX 00’ €KTIB?

LN

6.7. KonTpoJnbHi 3aB1aHHA

3anaua 1. Po3pobutn KOMOiHOBaHy nporpamy
JIBOXTIO3MIIIHHOTO PETyJIIOBaHHS TEMIIEpaTypd BOJAU, TOETHAHY 3
MPOrpaMor0  eMyJisiiii  poOOTH €MHICHOTO TEPMOENEKTPHYHOTO
HarpiBaua, BHKOpUCTOBYtoun MoBy Function Block Diagram.
Po3pobuTu mporpamy curnanizaiiii Ha MoBi Structured Text.

O6’ckm.: €MHICTb 3 BOIOI 3 BCTAHOBJIICHUM BCEpEIUHI
TEPMOCICKTPUYHIM HArpiBayeM, KEpOBAaHUM 3a JBOXITO3HIIIHHUM
3aKOHOM (BBIMKHEHO / BUMKHEHO). KiJIbKICTh BOAM B 0aKy BBayKaTH
HE3MIHHOIO. 3ajlaHa TeMIlepaTypa HarpiBy 3MIHIOETBCS B MEXax
[A]°C. Temmeparypy BOIH, IO 3aTUBAETHCS B €MHICTD, BBAXKATH
piBroro [b]°C. [lpumyctume BigxumneHHs (TicTepe3nc MepeMUKaHHs)
cranoButh £[B]°C. Ilocriiina yacy HarpiBaua — [I'] xBumnau. [lpn
BimxuiieHHI Temmepatrypu Oimem, HDK Ha [[]°C Bim 3amaHoi,
BukonyeThcs iHauKanias «HEAOI'PIB» i «ITEPEI'PIB» BignoBigHo.

Bumoeu 0o inmepgpeiicy xopucmysaua: I'padidanii inTepdeiic
TOBMHEH MICTUTH 3acO0HM BiOOpaKeHHS IOTOYHOI TeMIlepaTypu
BOAM B HarpiBadi (IU¢POBUI IHAWKATOp), CTaHy HarpiBauya (3MiHa
KOJIbOpY 00’€kTa) 1 3acO0M BCTAHOBJIGHHS Ta 3MIHH HEOOXigHOL
TemrepaTypu HarpiBy (moB3yHOK). Takox auHamika 3MiHH
TeMIIepaTypy BOIM B OaKy IOBHHHA OyTH TOJaHa y BUIIAII TPEH/A.
Inmukanis «<HEJIOT'PIB» i «IIEPEI'PIB» BUKOHYIOTBCS aHIMAIliErO
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TUINy «CUTHAJIbHA JIaMIIA» JKOBTOIO Ta YEPBOHOI'O0 KOJILOPIB
BIAITOBIAHO.

3agana ITouatkoBa i [Mocrittna | Jomyctume
icTepesnc )
Neo | Temmepatypa | Temmneparypa B.°C yacy OK | BigxuneHHs
A, °C B, °C ’ I', xB. I, °C

1 30...98 12 2 2 4
2 20...90 10 2,5 1,5 5
3 15...95 10 3 1 5
4 15...90 14 15 0,5 3
5 20...92 11 2 0,8 4
6 30...90 14 15 1 3
7 25...90 8 2 1,2 5
8 40...90 20 3 2 5

3agaua 2. Po3poOutu KOMOIHOBaHY mporpamy emyJsiii
HAJIMBY BOAW B IWIIHAPUYHY BEPTHKAIBHY €MHICTh, MOEJHAHY 3
MpPOrpaMord  TPUMO3WIIIHHOrO  peryiaoBaHHS  piBHS  BOIW,
BHKOpHCTOBYtoun MoBY Function Block Diagram. Po3po6utu
nporpamMy curtajizaiii Ha MoBi Structured Text.

O06’cxkm.: UWIHIPHYHA €EMHICTH 3 BOIOI0 BHCOTOH [A]M.
HarmoBHEeHHS €eMHOCTI BUPOOJIETHCS HACOCOM 31 MIBUAKICTIO [B]em/c.
Binbip Bomm 3 €MHOCTI TIPOBOIUTHECS dUepe3 TpyOompoBim 3
BCTaHOBJICHM Ha HHOMY COJICHOITHUM JBOXIO3WIIIMHUM 3amipHUM
KJIAITAHOM 3 PIBHOIO MBHAKICTIO [B]cM/c (TimpoCTaTUIHUM THCKOM
3HexTyBaTH). OmnepaTopoM 3aTa€ThbCs HEOOXiTHE 3HAYEHHS DPIBHS
BOIY, a YIOPaBNiHHSA BUKOHABYAMHU TMPHCTPOSIMH BHKOHYETHCS
MPOrpaMHUM 3a0€3MEUCHHSAM aBTOMATHYHO, BUXOIIYM 13 3aJaHUX
ymoB. JlomyctuMe BinxwiieHHS (30Ha HEYYTJIMBOCTI) CTaHOBUTH
[[em. IIpu BigxwmnenHi piBHs OLnbII, HiXK Ha [[]cM Bix 3amaHoro,
BukonyeThes iHnukamnis «HEJAOJINBy i «IIEPEJIMB» BinmosiaHo.

Bumoeu 0o inmepgheticy xopucmysaua: I'padidanii inTepdeiic
MOBMHEH MICTUTH CTaTHYHY MHeMocxeMy (00’eMHI abo TUIOCKi
(birypu) eMmHOCTi, TpyOONmpoBOAIB, KlamaHa 1 Hacoca; 3acodu
BiTOOpa)KeHHS IIOTOYHOrO piBHA BOAM B €MHOCTI (TH(poBUit
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THAMKATOp 1 AMHAMIYHA 3QJIUBKA TUITY «OTJIS0BE BIKHOY), aKTHBHOT'O
1 HEAaKTUBHOTO CTaHy Hacoca 1 kiamaHa (3MiHa KOJbOpY 00’€KTa Ha
MHEMOCXeMi), 3aco0M 3aBJaHHS 1 3MIHA HEOOXIJHOTO 3HAYCHHS
piBHS Boau (MOB3YHOK). Tako AWHAMiKa 3MIHM DiBHS BOIU B
€MHOCTI MOBWHHA OYTH TIpEACTaBICHA y BUTIIAI TpeHaa. [Haukaiis
«HEJOJINB» 1 «IIEPEJIIB» BUKOHYIOTBCS aHIMAIi€l0 THUITY
«CUTHAJIbHA JIAMIIa» dKOBTOT'O KOJIbOPY.

. . 3ona
Buicor IIBuakict IBuakicT HeUyTIHBOCT )lgnyCTHMe
Ne b HAJIUBY b 3JIUBY B, . BIIXUIECHH
aA M i
B, cMm/c cMm/c s 1, cm
I, cm
1 45 5 2,5 25 20
2 5 10 4 45 30
3 2,5 8 6 40 30
4 3 12 8 55 35
5 3,5 6 2 30 25
6 4 4 2 20 20
7 15 5 3 25 20

3agaua 3. Po3pobutm komOiHoBamy mporpamy IIIJI-
pErylioBaHHA TeMIlepaTypun Ha(TH, MOEIHAHY 3 IPOTrPaMOI0
eMyismii  HarpiBy HapTH TapoM B KOXyXOTpyO4acTomy
TEIUI00OMIHHUKY, BHKOPHCTOBYI0UM MOBY Function Block Diagram.
Po3pobutu nporpamy curnamizanii Ha MoBi Structured Text.

O6’cxkm.: B KOXYXOTPyOUacCTHH TEIUIOOOMIHHUK HAJIXOIUThH
Hadra 3 mouaTkoBOor TemmepaTtyporo [A]°C. Hnsa 3nmidicHeHHS
HarpiBy B TeIJIOOOMIHHUK TaKO)X IOMA€THCS Tap, BUTpATA SIKOTO
PEryIIOEThCS KIIAMaHOM, 1 B HOMIHAIFHOMY PEXHMI TpU BUTpATI
[Blxr/rox 3abesmeuyerbess HarpiB HapTu mo [B]°C. MakcumanbsHa
Butpara mapu ckianae [['[kr/roa. IlocTiiiHy 9acy TeriooOMiHHHKA
npuitasTa piBHUio [Jl] xBunmmHam. Ilpm BigxwiieHHI TemrepaTypu
oirer, wHDK Ha [E]°C Bim 3amaHoi, BUKOHYETbCS I1HIUKAIliS
«BUCOKA TEMIIEPATYPA» i «HM3bKA TEMIIEPATYPA»
BIJIIIOBIIHO.
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Bumoeu 0o inmepdheticy kopucmysaua: I'padiuauii inTepdeiic
MOBUHEH MICTUTH CTaTU4YHy MHeMocxeMmy (00’eMHi abo TuIOCKi
¢irypu) TemnooOMiHHHKa, TPYOOIIPOBOIIB, KialaHa, a TAKOX 3aco0u
BiJOOpa’keHHsI TOTOYHOI BUTpaTH mNapu (IUQpoBU iHAWMKATOP) i
TeMIiepaTypu HadTH Ha BHXOAlI 3 TemiooOMiHHUKa (uHppOBHii
IHAMKATOp), 3aco0M 3aBIaHHA 1 3MIHM HEOOXIAHOTO 3HAYCHHS
TeMIiepaTypu HadTH (ITOB3YHOK), a TaKOXK 3aBJaHHS MPUITYCTHMOTO
opory BiIXWIICHHA BiJl 3aBiaHHs (UUGPOBUI IHIUKATOp 3
BBEJICHHSIM 3HaveHHs). [IuHamika 3MiHM TemriepaTypu HadTH B
TEMI000MIHHMKY MOBHHHA OYyTH TIpeNCTaBlieHa Yy BHIJISAI TPEHJA.
Inukarisa «BUCOKA TEMITIEPATYPA» 1 «HU3BbKA
TEMITIEPATYPA» BHKOHYIOThCS aHIMAIIEF0 THITy «CHTHAIbHA
JIaMITay» YepBOHOTO 1 JKOBTOT'O KOJIHOPIB BiIIIOBIIHO.

Mowmona | 1O [ g, [ ML T i | Do

) 0D | g, | O | g, | SO0 g
Kr/ron Kofron EC

1 22 860 70 1040 2 5
2 26 900 74 1100 2,5 3
3 30 1020 68 1240 1,5 4
4 24 920 66 1100 1 5
5 28 980 58 1180 1,8 3
6 32 1040 62 1250 1,6 4
7 30 820 60 990 2 4

1. IlpoBectn cepifo BipTyalnbHHX EKCHEPUMEHTIB, 3MIHIOIOYH
YCTaBKy TEXHOIIOTIYHOT'O MapaMeTpa i HaCTPOUKHU PEryisaTopa
TEXHOIIOTTYHOTO TTapaMeTpa.

2. OmnparroBaTy pe3y/IbTaTy eKCIIEPUMEHTY: 3aIIOBHUTH TaOJIHIIIO
pe3ynbTaTiB EKCIIEPUMEHTY, MPUBECTH TPeHU (Tpadiku 3MIHH
TEXHOIIOTTYHOT0 TTapaMeTpa).

3. 3poOuTH BUCHOBKH.
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Apudpmernyni FBD 01oxkn

Honarox b

Tabnuys b
Apugpmemuuni FBD Onoxu
Haszsa ITo3nauenns Jist Bxoau Ta Buxoau
1 2 3 4
. X,Y — moyaHok
HonaBanus X+Y HonaBanna X 1Y ’ JloR ’
O —cyma
OJIaBaHHS
Jlon AB,C,D -
YOTUPHOX + Jonasauusa A,B,C,D
nonanok, O — cyma
2JIEMEHTOB
X- 3MEHIIyBaHe,
BigniMaHHs X-Y Bignimanua Y 3 X Y — Bix’€MHUK,
O — pi3uuIs
% X,Y — MHOXXHUKH,
MHOoXeHHS X*Y Mnuoxenns X Ha Y
O — no0yTOK
X — ninene,
Hinenns XY Hinenns X naY Y — NiIbHUK,
O — yacHe
X — ninene,
SaJIMILIOK BiJ X0pY 3aJnILIoK Bix Y — IiIBHHK,
JIEHHSA nienss X Ha Y O — 3aIUIIOK Bif
JIEHHSA
X — ocHOBa,
Y — MOKa3HUK
3BeneHHs B o 3BeneHHsa X B
. X**Y . CTYTICHS,
CTYIIIHb CTYIIHb Y
O — pe3ynbTaT
3BE/ICHHS B CTYMiHb
AGcomroTHE ABS IToBepTae abcomroTHE X —Bxip,
3HAYEHHS 3HAYEHHS O — BuXin
. 3MIHIO€ 3HaK BXIJTHOTO X — BXif,
InBepcis 3Haka -X .
3HAYEHHS O — BuXin
. TloBeprae 1 X — BHX1JIHE YHCIIO
Lina yactuHa FLOOR pTac mury X ’
YAaCTHHY YMCIIa O — 1ima yacTuHa
O06uncIoe 3BOPOTHY X — BxigHe
3BOpOTHA
X BEITHUMHY: 3Hauenns, O —
BEJNYMHA
0=1/X 3BOPOT-Ha
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BCIIMYMHA
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Ilpoodoeoicenns maon. B

1 2 3 4
KBanpatuunii Bursrye kBagpatHuii X — BXilIHe SEATCHHA,
AP SQRT Y€ KBajp O — kBagpaTHUi
KOp1Hb KopiHb X .
KOpiHb 3 X
3Be/ieHHA B XH*D 3BeneHHsa X B X — BXiJJHE 3HAYCHHS,
KBaJipaT KBaJpaT O — kBagpat X
X, Y — BxigHi
Cyma O0Guucoe ¢ '
yma. HYPOT cyMy 3HaueHHs, O — cyma
KBaJpaTiB KBaJIpaTiB .
KBaJIpaTiB
Buxonye maciira- X — BXiJiHE 3HAYEHHS,
MacmrabyBaHHs K*X+C OyBaHHS BXiJHOTO K — MHOXHUK,

3HAYCHHA

C — 3MilEeHHs
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FBD 0J10xu nopiBHAHHSA

Honarox B

Tabnuys B
Hazsa TTo3nauenns Omunc Bxoau Ta Buxoau
1 2 3 4
IToBeprae 1, sixmio IN1 IN1, IN2 — 3Hauenns,
.. opisHioe IN2, B 0 TIOPIBHIOIOTHCH,
PiBHiCcTH == Aop i It P
1HIIIOMY BUMAJKY EQ — pesynbrar
noseptac 0 TIOPiBHSTHHS
[Toseprae 1, axmio IN1 IN1, IN2 — 3nauenns,
.. HE nopisuroe IN2, B 0 IIOPIBHIOIOTHCH,
HepiHicth <> = Aop ’ 1o fiop
1HIIIOMY BUMAJKY NE — pesynbrar
noBeptae 0 MIOpPiBHSTHHS
IN1, IN2 — 3nauenns
IToseprae 1, axmio IN1  [IODIBHIOIOTECS i
binbie > 6inbure IN2, B iHIIOMY tHo mop '
GT — pe3ynbrar
BUMAaJKy noseptace 0 .
HOplBHHHHH
IN1, IN2 — 3nauenns,
IToseprae 1, sxmo IN1 .
. 1110 MOPiBHIOKOTHCA,
Menme < Mmenmre IN2, B iHmomy
LT — pe3ynpTar
BUMAKY noBepTae 0 .
TOPiBHSTHHS
IN1, IN2 — 3nauenns,
. IToseprae 1, sxmo IN1 .
Binbe abo _ . 110 MTOPiBHIOKOTHCA,
. >= He meHmI IN2, B iHIIIOMY
JIOPIBHIOE GE - pesynbrar
BUMAKY moBepTae 0 .
MOpPiBHSHHS
Ioseprae 1, sikmro IN1 IN1, IN2 — 3HauenHs,
Memnue abo < He Oinein IN2, B 110 MOPiBHIOKOTHCH,
JIOPIBHIOE IHILIOMY BUMAKY LE — pe3ynbrat
noBeptae 0 MOPIBHIHHS
INP — 3Ha4eHHS, 1110
.. Ioseptae 1, axmro INP . »
PiBHiCcTB L . . MIOP1BHIOKOTHCH,
== nopiBaIoe 0, B iHIIOMY -
HYJTIO ==0 — pe3ysibTaT
BHUIAAKY moBeptae 0 ;
MOPiBHSHHS
IloBeptae 1, axmro INP
HepiBHicTb Hep 0 iBI,{}oeu;) B INP — 3Hauerms, mo
p <>0 He 110p i MOPIBHIOOTHCS,<>0 —
HYJTIO IHIIIOMY BUMAIKY

noBeprae 0

pe3yABTAT MOPiIBHIHHS
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Ilpoodoeoicennss mabn. B
1 2 3 4
SIxmro INP > 0, To
SN+=1, a SN-=0; INP — Bxinne
3HakoBa SIGN skmo INP < 0, To 3HadyeHHs1, SN+
GyHKIIS SN+=0, a SN-=1. 1 SN — Buxigne
Ecmu INP =0, To SN+ 3HAYCHHS
=SN-=0.
[opiBHIOETHCS BXiT
INP 3 Bxomamu PDK,
MOBEPTAETHCS
. HaﬁMeHgmﬁ 3 HOMeEpIB INP,
Aganp Ha CMP BXOJIB PI.)k,.‘{I/Il PDK — Bxon,
P1BHICTB 3Ha4eHHs piBHI INP, .
SKILIO BCI 3HAYCHHA Q — Buxiz
PDk nepiBHi INP, To
3HaueHHsa Q
HE 3MIHIOETHCS.
Skmo INP ne
nopiBHioe Pd, To npu
KO)KHOMY BHKIUKY QT
30inbLIyeThCs Ha 1,
sxmo QT> PT, o QE
noseprae 1, INP, PD,
Amnainis 30iris CMPN 30unbIreHHs QT PT — Bxoau,
TPUIHHSIETHCS QT, QE — Buxoau
HaBiTh npu INP
HepiBHoMy PD.
Buxomu QT, QE
npuiimae 0 mpu Oyab-
sikii 3miHi INP.
Binpizuserscs Big
- CUrNamaimn o | e,
Amnainis 30iriB CMPE . > PT — Bxoau,
QT i QE B 0 mpu Oyns- QT, OF — o
sikiit 3MmiHl sk INP, Tak !
iPD
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IIpoooeacenns mabn. B

1 2 3 4
MON — micsnp,;
DAY - nenn
Vipassinms o ®dopmye 1 mpu 30iry MiCSII;
actporomiunom | ALARM TOTOTHOTO DOF - AICHR
y uacy ACTPOHOMIYHOT'O Yacy 3 THXKHS,
3aJ]aHMM Ha BXOJaX H — roguun;
M — xBunuHu;
S — cexyHaH
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FBD 0610k BUOOpPY

Honarok I

Tabnuys I’
Haszsa Tlo3nauenns Jist Bxoau Ta Buxoau
1 2 3 4
IG — xpurepiit
Bubopy, INO,
. O6wupae INO, sxmo 1G= Py
Bubip 3 nox SEL . IN1 — 3HauenHs,
01 INI, sxmo IG=1
SEL — pe3ynbrar
BUOOPY
[ToBepTae 3HaueHHS
HOI'O 3 BXO/IB 1 .
OFIHOTO 3 BXON REG — Bxiz, 1m0
HOMeEp BxoAy. Skio
5 BU3HAYAE YMOBY
REG = 0 noBepTaeThcs
o Bubopy, BLK —
MiHIMaJabHE 3HAYEHHS, BXIL 1110 BH3HAYAE
sakmo REG = 1- i .
o~ . y4acTh BXO/IiB
HaiObme. [eprmi 10.. 15 B BHGOD:
Bu0ip 3 n’sitn nSEL 1’1k OiTiB ynciia BLK Pl
10...15 — Bxomm mis
BU3HAYAIOTh Y4acTh .
BXOJ1iB BUOOPI. SKII0 BuGOpY;
. . ) VAL - obpane
6it nopisHroe 0, TO .
BIJINOBITHUH HiOMY 32 SHAHCHHA,
. NUM — Homep
HOMEPOM BXij1
00paHoro KaHaa
PO3TIISAAETHCS, SKIIO
1 — irHopyeThCs
IN1, IN2 — Bxigni
BuGip [NoBeprae HaiibibIIE SHATICHE,
MaKCHMaJIbHO MAX P . MAX —
3HAYEHHS 3 BX1IHHUX
ro MAaKCHMAJIBHE 3
BXIJIHMX 3HAYE€Hb
IN1, IN2 — Bxigni
Bubip MIN IToBepTae HaiiMeHIIIE 3HAYCHHS,
MIHIMQJIBEHOTO 3HAYEHHS 3 BX1IHUX MIN — minimManbHe

3 BXIIHMX 3HAYEHb
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IIpoodoesoicennss maon. I’

1 2 3 4
INP — BXiguunit
cursai Bxigx MAX-
MaKCHUMaJIbHE
OBMEsKCHHS LIMIT Kitimye BXimHIH 3HAYEHHS Bxingoro
CHrHaIl CHTHAJY, BXiJ
MIN-miniMannHe
3HAYEHHS BXiJIHOrO
CHUTHAJTY
Bxin NUM-HoMep
[ToBeprae INNUM, BXOJIY JUTsI BHOODY;
BuGip 3 Tphox MUX AKIIO NUM =0,1,2 B INO...IN2 — Bxoau
IHIIOMY BUIAJKY BUXI1] 11 BUOODY;
Q He 3MIHIOEThCS Q — pesynbTar
BUOOpY
Bxig NUM —
HOMED BXOLY s
Amnanoriunnit MUX, BUOODY;
Bubip 3 cemu MUX7 BIJIPI3HSETHCS INO ... IN6 — Bxoau
KinpkicTio BXoais IN Juist BUOODY;
Q — pe3ynbTar
BUOOPY
IMoseprac 1, ko B).m.[ MIN -
INP> MAX: MiHiMaTbHe
3HaueHHs; BX11 INP
noBeptae 0, SKIIo . )
IaTepBan NLIM _ ) — BXIJIHE 3HAYEHHST;
MIN<=INP; .
Bx1q MIN —
MOBEPTAE 2, SKIIO ..
INP<MAX MiHIMaJIbHE
3HAYEHHS
Peamnizarmis
3aI3HIOBAHHS:
QOi= INPi; INP — Bxix;
. Qli= INPi-1; Q0...Q3 -
3anizuenrs LTN Q2i= INPi-2; 3aTpUMaHHA
Q3i= INPi-3, nei— curuai INP

HOMEp MOTOYHOTO
BUKJIMKY OJIOKY
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Ilpoodoesoicenns maon. I’

1 2 3 4
Peanizye
EKCTPaTIOISIIIIFO INP — Bxiz: Q-
BX1JTHOTO 3HAYEHHS 110 -
o o nependavyBaHe
TIEPIIIH 1 APyt 3HAYEHHS, SIKE
[epenbavenu TOX1THUM, BHXO ’ .
pea FRWD a ’ ay Q HAJIXOOUTh Ha BXIJ
st MPUCBOIOETHCS T —
nepenodavyBaHe HACTYTTHOMY
3HaueHHs INP npu BHKITHKY

HACTYIMHOMY BUKJIUKY
050Ky
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FBD 0J10kM — reneparopu

Honarok /I

Tabnuysa J[
Hazsa ITo3naueHnns Jist Bxoau Ta Buxoau
1 2 3 4
I'enepye
MPSMOKYTHHI
CUTHAI 3 1/0 — pesynpTaT
Meanap GO01 pe3yIIb
MaKCHMAaJIbHAM rexeparii
3HAa4YEHHSIM PiBHUM
1
8 — 0iTOBUI BUXI
npuitmMae
OuHuI, 10 G1 [OCJIiIOBHO Q — pesynbTar
HepeMillyeThCs 3Hauenns: 0, 20, 21, reHepallii curaana
22,...,27,26,..., 20,
21iT 1.
I'enepye BunagxoBy
Bunaakosa BEJIMYMHY B Q — pesynbrar
BEIUYMHA B RND miamasoni [0; 1] 3 pesy
. . reHepatii curaana
niamasoni [0;1] HOPMAaJIbHIM
3aKOHOM PO3MOALTY
I'enepyeTncs
pYyel . PV — makcumanbHe
. . MMHIKOTIOM1 OHMIA )
ITwiikonoaioHui 3HAYEHHS,
PILA CHTHAII 3
CHTHAI Q — pesynbTar
MaKCHMAIBHIM regepariii curgaisa
3HaueHHsIM PV P
I'enepyrotees 01 1 3
IMOBIPHICTIO . .
OMHUITS 3 33/IAHO0 reHe auﬁ' 1 piBHiit PRB — iimoBipHicTs
IHIVES 3 GPO1 P P1E! renepawii 1; 0/1
BIPOTAHICTIO PRB. PRB — mine
] . pe3ysbTaT reHeparrii
YHCIIO B Jiana3oHi
Bix 0 mo 1000
. IoBeprae S — cexyHAH,
ACTpOHOMIYHHI o !
p qac TIME IMOTOYHHHA M — xBunauHH;
ACTPOHOMIYHHI Jac H — roguan
AcTpoHOMIYHA DATE IToBeprae motoune | DAY — meHp micsi;
mara 3HAYEHHS aTH MON — micsins,;
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YR — norounnii pik

Buwmiptoe riepion

Tepion By TSTEP BUKJIMKY TIpOTpaMu IIM = nepion
IpOrpaMu . BUKJIUKY TPOrpamMu
B MUJTiCEKYHJIaX
IIpoooeoicennst maon. I’
1 2 3 4
T'enepye
CUHYCOITaNbHUI
CUTHaJ OJUHUYHOL
. . AMIUTITY/IH 3 PT— nepion
CHHyCCP?;iz;iLHHH GSIN MepioIOM KOJIMBAaHb KoinuBaHb, SIN—

PT (xinbKicTh
BUKJIMKIB OJIOKY,
SKi PUTAJaroTh Ha
OJTUH TIEPioJ)

pe3yabTAT TeHepartii
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	Сучасне виробництво в умовах ринкової економіки неможливе без застосування систем автоматизованого проектування. Використання нових підходів до автоматизації знайшло своє втілення в міжнародному стандарті Industry 4.0, який поєднує нові концепції в ро...
	Навчальний посібник являє собою логічну послідовність розділів, яка дозволяє вивчити та поглибити знання з сучасних SCADA систем на базі TRACE MODE 6.
	Перший розділ присвячений розгляду сучасних автоматизованих систем керування технологічними процесами. Наведено приклад і проаналізовано структуру інформаційних потоків     виробництва, класифікація АСК ТП, методи їх проектування. Визначені основні по...
	У другому розділі розглянуті апаратні складові АСК ТП першого і другого рівня. Наведено характеристики сучасних   датчиків і призначення тих, що використовуються для контролю технологічного процесу. Дана класифікація та типи програмованих логічних кон...
	Третій розділ присвячений SCADA TRACE MODE 6 в   галузі вирішення завдань розробки АСК ТП, розглянуто його структура, дані основні визначення та поняття необхідні для   роботи, описані механізми обміну даними та типи інтерфейсу. Наведено покроковий ал...
	Особливості інтерфейсу користувача з описом всіх його елементів розглянуті в четвертому розділі. Так само наведені приклади створення статичних і динамічних зображень, тривог і подій, трендів. Особливу увагу приділено створенню та редагуванню каналів ...
	Окремо в п’ятому розділі розглянуті сучасні мови програмування в SCADA TRACE MODE 6. Описано синтаксис і правила створення програм для мов Techno ST, Techno FBD, Techno SFC, Techno IL, наведені приклади програм під вирішення       завдань, в додатку н...
	Для закріплення вивченого матеріалу в попередніх розділах шостий розділ представлений у вигляді постановки певних завдань від найпростішої реалізації графічного інтерфейсу      управління з простими трендами до складних з елементами програмування, а т...
	Навчальний посібник призначений для студентів закладів вищої освіти за спеціальністю 151 – Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології, зокрема спеціалізацій:    «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані ресурсозберігаючі технології. Альтернат...
	1. СУЧАСНІ АВТОМАТИЗОВАНІ СИСТЕМИ
	КЕРУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИМИ ПРОЦЕСАМИ
	1.1. Структура інформаційних потоків сучасного виробництва
	Разом з виникненням дійсного власника на підприємствах з’явилася задача підвищення ефективності виробництва й якості продукції, а також забезпечення нової якості керованості за     рахунок створення єдиного інформаційного простору підприємства. Цього ...
	Передовий світовий досвід доводить, що підвищення ефективності діяльності сучасного підприємства можливе лише при наявності єдиної системи, що поєднує керування фінансами,   персоналом, постачанням, збутом і власне виробництвом. Такі системи розглядаю...
	Використання замкнених на себе систем керування підприємством (R3, BAAN, Галактика і ін.) не вирішує проблеми промислового підприємства в цілому, вони є самодостатніми лише для автоматизації задач адміністративно-керівного рівня підприємства. Для вико...
	Для того, щоб інформаційна система підприємства вирішувала задачу зниження загальної собівартості продукції та призводила до інтегрованого поняття економічної ефективності виробництва в цілому, інформаційна система має містити наступні компоненти:
	 необхідна кількість достатньо точного первісного обладнання (давачі, виконавчі механізми, контролери) на основному та допоміжному технологічному процесі;
	 сучасний промисловий контролерний і комп’ютерний парк і промислові комунікації;
	 сучасний програмний інструментарій для обробки, архівування та подання оперативної технологічної, облікової та  комерційної інформації;
	 розвинена комунікаційна інфраструктура підприємства.
	У своїй діяльності виробниче підприємство оперує не    лише термінами вихідна сировина, основні фонди, продукція і т.д. Сьогодні на перший план виходить така категорія як інформація. Всіляка новація на підприємстві має розглядатися з точки зору придба...
	Крім цього, комплексна інтеграція підприємства сприяє створенню в межах підприємства єдиного банку даних про     продукцію (з введенням паспорта на виріб), технологічні процеси, дані допоміжних виробництв, знижує ступінь дублювання інформації та забез...
	Актуальність робіт з комплексної інтеграції зумовлено    наступним набором об’єктивних чинників:
	- розв’язати задачу підвищення ефективності виробництва можливо лише на основі об’єктивної картини технічних і технологічних параметрів;
	- інформаційні й організаційні бар’єри, що існують між     керівними та технологічними рівнями підприємства, призводять до блокування важливої для аналізу діяльності   підприємства інформації, а також різко знижують оперативність прийняття керівних рі...
	- ринок засобів і систем автоматизації вже сьогодні пропонує всі необхідні компоненти для здійснення комплексної інтеграції.
	Інтеграція систем автоматизації має йти в двох напрямках: горизонтальному та вертикальному.
	Горизонтальна інтеграція – це поєднання між собою всіх автономних систем автоматизації технологічних і виробничих процесів, а також адміністративних відділів цехового рівня в єдину інформаційну мережу, що забезпечує необхідний обмін даними в реальному...
	Вертикальна інтеграція – це інтеграція систем керування підприємством (АСКП, ERP) і систем керування технологічними процесами (АСК ТП) з метою забезпечення максимальної ефективності всіх систем автоматизації. Вертикальна інтеграція базується на органі...
	В основі сучасних інтегрованих систем автоматизації     лежить використання компонентів, які задовольняють таким властивостям як відкритість, стандартизація, типізація рішень, масштабованість систем, комплексність підходу та тиражованість.
	Відкритість системи – категорія не лише технічна, але й економічна. Відкритість стандартів на системи автоматизації означає відсутність патентів або авторських прав на специфікацію стандарта та його поширення, відсутність ліцензійної сплати за викорис...
	Стандартизація передбачає використання компонентів систем автоматизації, що основані на існуючих стандартах на програмні та технічні рішення. Сучасні тенденції в галузі стандартизації такі, що системи автоматизації, побудовані на основі різних рішень,...
	Типізація системних рішень має бути закладена в основу кожної системи автоматизації, що розробляється. Дотримання цього принципу дозволяє мати наявний набір як компонентів, так і рішень, що сприяє економії при закупівлі компонентів і впровадженні систем.
	Масштабованість систем. Дотримання принципу використання стандартів для компонентів і рішень дозволить створювати масштабовані, нарощувані системи автоматизації, що найбільш відповідають цілям і завданням, які стоять перед ними. Масштабованість дозвол...
	Комплексний підхід до систем автоматизації має на увазі не тільки традиційний (об’єктовий) підхід, але і цільовий, орієнтований на використання засобів автоматизації різного рівня для досягнення конкретних цілей (зниження енерговитрат, собівартості пр...
	Тиражованість. Кожна система автоматизації повинна мати властивість відтворюваності і тиражованості, що має прямий вплив на витрати на створення систем і в кінцевому підсумку на собівартість продукції.
	Особливість українського ринку автоматизації полягає в складному поєднанні представлених на ньому систем, відмінних один від одного за класом і ідеологією, побудованих часом на несумісних один з одним протоколах, інтерфейсах і контролерах. Навіть в ра...
	Це розмаїття призводить до того, що часто, вводячи нові підсистеми АСК ТП, необхідно забезпечувати їх взаємодію з тими, що вже існують. У великих проектах, де беруть участь    кілька субпідрядників, потрібно забезпечувати сумісність і взаємодію підсис...
	Клас 1: інтеграційні сервери АСК ТП / АСКО (автоматизована система комерційного обліку). Практична робота зі створення різних систем АСК ТП для різних галузей дозволяє ввести такі типи інтеграції окремих підсистем АСК ТП / АСКО  в єдину систему АСК ТП
	Тип 1 на основі комунікаційного сервер-шлюзу. Забезпечення прозорого транспорту даних з однієї підсистеми в іншу на основі підтримки різних промислових і локальних мереж. У    таких конфігураціях, як правило, немає необхідності вести додаткову обробку...
	Тип 2 на основі концентратора даних. Як правило, він    організовується на базі промислового комп’ютера або високопродуктивного контролера, що забезпечує як функції комунікаційного сервера, так і функції, пов’язані з обробкою оперативних даних нижньог...
	Тип 3 на основі інтеграційного сервера АСК ТП. Його    завдання об’єднання різних підсистем АСК ТП в єдину систему з прозорою організацією даних і розвиненими прикладними    функціями. Сервери цього типу включають в себе функції комунікаційного сервер...
	Перераховані типи інтеграційних серверів АСК ТП вирішують цілий ряд спеціальних функцій, перелік яких безпосередньо залежить від області застосування. Це функції для обробки даних (верифікація, масштабування); функції комплексних алгоритмів керування,...
	Клас 2: АСОДК (автоматизована система оперативного диспетчерського керування) підприємства. Актуальність робіт зі створення та впровадження на своєму підприємстві АСОДК    кожен керівник розуміє по-своєму. Однак є ряд об’єктивних   факторів, що вплива...
	- підвищення ефективності керування підприємством і      окремими структурними підрозділами на основі оперативної та достовірної інформації;
	- створення інформаційного інструменту для виявлення та використання джерел економії виробничих і невиробничих витрат та створення основи для прийняття управлінських рішень високої якості;
	- зниження впливу людського фактора при підготовці і прийнятті управлінських рішень.
	У загальному вигляді основні програмно-технічні рівні АСОДК більшості підприємств можна представити у вигляді моделі (рис.1.1).
	Проаналізуємо основні рівні АСОДК, у відповідності з рис. 1.1. він складається з наступних.
	 Рівень додатків інформаційної системи підприємства – цей рівень представлений набором відкритих інтерфейсів і програмних шлюзів передачі агрегованої технологічної інформації від оперативно-технологічного сервера АСК ТП в АСК підприємства. Для кожног...
	Рисунок 1.1 – Прогамно-технічні рівні АСОДК
	 Рівень інформаційної системи АСК ТП підприємства – цей рівень представлений двома апаратно-програмними комплексами: центральна диспетчерська станція й оперативно-технологічний сервер даних АСК ТП. Центральна диспетчерська станція є робочим місцем ди...
	 Рівень цехових систем АСК ТП / АСКО. Інформаційний рівень цехів підприємства містить підсистеми автоматизації, що існують, та системи введення технологічних даних (автоматичне або ручне введення). Прикладне програмне забезпечення цього рівня вирішує...
	Всі типові компоненти АСОДК можна розділити на такі групи:
	- АСК ТП основного і допоміжного виробництва;
	- АРМ цеху і заводоуправління;
	- автоматизовані робочий місця заводоуправління;
	- АРМ систем комерційного та технологічного обліку енергоресурсів;
	- оперативно-технологічний сервер даних.
	Реалізація АСОДК може здійснюватися поетапно, оскільки її повнота і обсяг визначаються конкретними потребами та можливостями підприємства. При цьому в основі створення АСОДК підприємства повинні бути покладені два основних принципи:
	- при створенні АСОДК необхідно дотримуватися корпоративних і міжнародних стандартів в галузі використання   інструментальних засобів та технологій інтеграції підсистем автоматизації;
	- інформація на підприємстві повинна розглядатися як найважливіший виробничий ресурс.
	Клас 3: інформаційна автоматизована система керування підприємства (ІАСК підприємства) покликана забезпечити процес безперервного і цілеспрямованого збору, перетворення і    подання інформативних показників, необхідних для проведення аналізу, плануван...
	Основу ІАСК складають продукти і рішення інтеграційного шару, які повинні забезпечити отримання технологічних     даних, їх передачу на рівень системи управління підприємством і видачу керуючих впливів на технологічний рівень.
	Загальний хід робіт зі створення ІАСК можна розбити на кілька етапів. Кожне підприємство самостійно деталізує кожен етап в залежності від його готовності і переліку завдань, поточного рівня автоматизації і власних можливостей.
	Етап 1: рішення облікових завдань. З появою реального власника підприємства на перше місце висуваються завдання зі створення системи комерційного (для зв’язку з податковими та генеруючими компаніями) і технологічного (межцехового) обліку енергоресурсі...
	Етап 2: горизонтальна інтеграція підсистем автоматизації. Кожне підприємство відрізняється ступенем автоматизації своїх основних і допоміжних виробництв. Однак завдання узагальнення різноманітних технологічних, облікових, комерційних   даних є сьогодн...
	Етап 3: вертикальна інтеграція підсистем. При створенні комплексної системи автоматизації горизонтальна інтеграція повинна розглядатися як фундамент для забезпечення виконання вертикальної інтеграції.
	Вертикальна інтеграція включає в себе такі послідовні кроки:
	- інтеграція оперативно-технологічної бази даних реального часу (оперативно-технологічний сервер АСК ТП) з корпоративною базою даних, наприклад Oracle;
	- інтеграція з автоматизованою системою управління бізнес-процесами підприємства (напр. SAP / R3, BAAN, Галактика і т.д.);
	- створення або інтеграція з системою управління, що існує, активами (основними фондами) підприємства.
	Основні інструментb створення комплексної ІАСК. Інтенсивний розвиток виробництва та створення сучасних систем   керування неможливо без знання і впровадження сучасних технічних та програмних засобів. Це актуально і для промисловості, що знаходиться на...
	Рисунок 1.2 – Базові компоненти інтегрованої ІАСК
	Апаратні засоби інтеграції:
	- апаратні засоби для інтеграційних серверів (промислові комп’ютери та контролери), що відповідають вимогам    підвищеної надійності та стійкості для промислових умов експлуатації. Такі вимоги, як відкрита стандартна архітектура, апаратна масштабовані...
	- інтелектуальні кошти низової автоматики, що мають крім вбудованих сервісів первинної обробки та WEB-сервери для дистанційної діагностики та налагодження.
	Програмні засоби інтеграції:
	- SCADA-системи, призначені для створення АРМ фахівців. Вони мають підтримку стандартних протоколів обміну (OPC, SQL, DDE, OLE DB) як з технологічними системами АСК ТП, так і з бізнес-додатками;
	- бази даних реального часу, що служать основою створення оперативно-технологічних серверів АСК ТП, які, в свою чергу, є джерелами даних для бізнес-додатків рівня підприємства;
	- системи керування виробництвом (MES-системи), що     забезпечують регулювання процесу руху матеріалів від сировини до кінцевого продукту;
	- системи керування основними фондами (EAM-системи), що підтримують в робочому стані верстатний парк і інше виробниче обладнання.
	Комунікаційні засоби інтеграції:
	- мережа Ethernet (Ethernet, Industrial Ethernet, Radio Ethernet) для зв’язку оперативно-технологічного сервера АСК ТП, АРМ операторів цехів і дільниць, підсистем     обліку енергоресурсів, центральної диспетчерської і АСК підприємства;
	- промислові мережі (fieldbus) для організації зв’язку інтелектуальних давачів і механізмів, локальних (цехових)    підсистем автоматизації, оперативно-технологічного сервера АСК ТП. Основними прикладними протоколами є Profibus, MODBUS, TCP / IP-MODBU...
	1.2. Класификація сучасних АСК ТП
	Сучасна класифікація АСК ТП відповідно до міжнародних стандартів і на базі аналізу зарубіжної літератури всі АСК ТП ділить на три глобальних класи:
	- SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) перекладається як «Система диспетчерського керування». Термін SCADA часто використовується в більш вузькому сенсі: багато так називають програмний пакет візуалізації технологічного процесу. Однак в да...
	- PLC (Programmable Logic Controller) перекладається як «програмований логічний контролер» (або скорочено ПЛК);
	- електронна складова промислового контролера, спеціалізованого пристрою, що використовується для автоматизації технологічних процесів.
	В якості основного режиму роботи програмованих логічних контролерів, найчастіше в несприятливих умовах, виступає його автономне використання, без серйозного обслуговування і практично без втручання людини.
	У системах керування технологічними об’єктами логічні команди переважають над числовими операціями, що дозволяє при порівняльній простоті мікроконтролера (з восьми- або шістнадцяти бітової шиною), отримати потужні системи, що діють в режимі реального ...
	В сучасних програмованих логічних контролерах числові операції реалізуються нарівні з логічними. У той же час, на     відміну від більшості комп’ютерних процесорів, в програмованих логічних контролерів забезпечується доступ до окремих   бітам пам’яті.
	Як правило, програмовані логічні контролери в своєму складі не мають інтерфейсу для людини, типу клавіатури і      дисплея. Їх програмування, діагностика та обслуговування     проводиться программаторами, що спеціально підключаються, – спеціальними пр...
	В автоматизованих системах керування технологічними процесами програмовані логічні контролери взаємодіють з різними компонентами систем людино-машинного інтерфейсу (наприклад, з операторськими панелями) або робочими місцями операторів на базі ПК, част...
	- DCS (Distributed Control System) перекладається як розподілена система управління (РСУ). Це комплекс технічних і програмних рішень для побудови АСК ТП, характерною рисою якої є децентралізована обробка даних і наявність розподілених систем введення,...
	Інтерес до розподілених систем управління виник в процесі збільшення кількості давачів, площ виробництва, модернізації й ускладнення стандартних алгоритмів керування технологічними процесами. Контролери, модулі введення і виведення даних, давачі, вико...
	Основними вимогами до DCS є:
	- відмовостійкість. Зупинка технологічного процесу для Distributed Control System є неприпустимою. Досягається це резервуванням технічної та програмної бази;
	- масштабованість. Так само вкрай важлива для розподіленої системи управління, оскільки нарощування технологіч-ної бази, додавання нових контурів і частин об’єкта        управління повинні відбуватися просто і без зупинки     функціонування вже підклю...
	- просте конфігурування та розробка DCS. До складу Distributed Control System має входити безліч необхідних елементів. Серед них: системи програмування, бібліотеки стандартних елементів, налаштовані мережеві інтерфейси і протоколи
	1.3. Поняття SCADA систем і їхнє призначення
	SCADA системи дозволяють проводити моніторинг процесу збору інформації реального часу з віддалених точок (об’єктів) для обробки, аналізу і можливого управління віддаленими об’єктами. Вимога обробки реального часу обумовлена необхідністю доставки (вида...
	Однією з основних елементів будь-SCADA системи є    набір давачів, які здійснюють знімання інформації з об’єкта, зі спеціалізованих багатопроцесорних відмовостійких обчислю-вальних комплексів, які здійснюють обробку інформації та керування в режимі жо...
	Всі сучасні SCADA системи включають три основних структурних компоненти, що представлені на рис. 1.3.
	Рисунок 1.3 – Основні структурні компоненти SCADA системи
	Розглянемо докладніше кожну з них:
	Remote Terminal Unit (RTU) віддалений термінал, який здійснює обробку завдання (керування) в режимі реального часу. Спектр його втілень дуже широкий. Конкретна його реалізація визначається конкретним застосуванням. Використання пристроїв низькорівнево...
	Master Terminal Unit (MTU), Master Station (MS) диспетчерський пункт керування (головний термінал); здійснює обробку даних і керування високого рівня, як правило, в режимі м’якого (квазі-) реального часу; одна з основних функцій –      забезпечення ін...
	Communication System (CS) комунікаційна система (канали зв’язку), необхідна для передачі даних з віддалених точок (об’єктів, терміналів) на центральний інтерфейс оператора-диспетчера і передачі сигналів керування на RTU (або віддалений об’єкт в залежн...
	SCADA системи побудовані за принципами модульності, багатоплатформності та масштабованості.
	В основі будь-якої SCADA системи лежать наступні        за-гальні принципи побудови вимірювально-діагностичних     систем машин і обладнання:
	- принцип достатності регламентує вибір мінімального числа датчиків вторинних процесів, які супроводжують роботу машин, обладнання та технологічної системи в цілому, що забезпечують можливість спостерігати технічний стан;
	- принцип інформаційної повноти відображає обмеженість наших знань про навколишній світ і в загальному вигляді може бути сформульовано так, що крім відомих нам діагностичних ознак, що описують технічний стан об’єкта     відомим чином, з спектра сигнал...
	- принцип інваріантності регламентує вибір і селекцію      таких діагностичних ознак, які інваріантні до конструкції машини та форми зв’язку з параметрами її технічного стану, що забезпечує застосування швидких рангових процедур, що самі навчаються, б...
	- принцип самодіагностики всіх вимірювальних і каналів, що управляють, ІДС забезпечує легкий пуск систем в експлуатацію, простоту обслуговування та ремонт окремих каналів, високу метрологічну і функціональну надійність системи, її виживання і пристосо...
	- принцип структурної гнучкості і програмованість забезпечує реалізацію оптимальної паралельно-послідовної структури ІДС, виходячи з критеріїв необхідної швидкодії при мінімальній вартості.
	- принцип дружності інтерфейсу при максимальній інформаційній ємності забезпечує сприйняття оператором стану технологічної системи в цілому при одному погляді на монітор і отримання припису, що вказує найближчі невідкладні дії;
	- принцип багаторівневої організації забезпечує роботу з системою фахівцям різних рівнів кваліфікації і відпові-дальності, а також дозволяє задовольняти допитливість персоналу в міру підвищення його кваліфікації
	Концепція SCАDA зумовлена всім ходом розвитку систем управління і результатами науково-технічного прогресу. Застосування набору технологій SCADA дозволяє досягти високого рівня автоматизації у вирішенні завдань розробки систем управління, збору, оброб...
	Дружність людино-машинного інтерфейсу (HMI / MMI), що надається SCADA системами, повнота і наочність представленої на екрані інформації, доступність «важелів» керування, зручність користування підказками і довідковою системою           і т.д. – підвищ...
	Слід зазначити, що концепція SCADA, основу якої становить автоматизована розробка систем керування, дозволяє вирішити ще ряд завдань, довгий час вважалися нерозв’язними:   скоротити терміни розробки проектів з автоматизації і прямі    фінансові витрат...
	Термін SCADA зазвичай відноситься до централізованих систем контролю та керування всією системою, або комплексами систем, розташованих на великих областях (між промисловою установкою і споживачем). Більшість керуючих впливів   виконується автоматично ...
	Збір даних починається в RTU або на рівні PLC і включає покази вимірювального приладу і звіти про відмову обладнання (тривоги), з’єднаного з SCADA, у міру потреби. Далі дані       збираються та форматуються у такий спосіб, щоб оператор диспетчерської,...
	Рисунок 1.4 – Приклад реалізацій управління активною системою
	охолодження технологічного процесу виробництва в SCADA
	Системи SCADA зазвичай оснащуються розподіленою    базою даних, часто званою базою даної тегів. Ця база містить елементи даних, названі тегами або точками. Точка є одиничним введенням або виведенням, значення якого контролюють або регулюють в системі....
	Існує два типи керування віддаленими об’єктами в SCADA:
	- автоматичне;
	- таке, що ініціюється оператором системи.
	Один із засновників SCADA Шерідан (Sheridan) виділив чотири основних функціональних компонента систем диспетчерського управління та збору даних: людина-оператор          (рис. 1.5), комп’ютер взаємодії з людиною, комп’ютер взаємодії із завданням (об’є...
	Рисунок 1.5 – Основні структурні компоненти SCADA систем
	На базі цього було виділено п’ять основних функцій      людини-оператора в системі диспетчерського управління і     охарактеризовано їх як набір вкладених циклів, в яких оператор:
	- планує, які наступні дії необхідно виконати;
	- навчає (програмує) комп’ютерну систему на наступні дії;
	- відстежує результати (напів) автоматичної роботи системи;
	- втручається в процес у разі критичних подій, коли автоматика не може впоратися, або при необхідності підстроювання (регулювання) параметрів процесу;
	- навчається в процесі роботи (отримує досвід).
	Зазначене подання SCADA стало основою для розробки сучасних методологій побудови ефективних диспетчерських   систем.
	Особливості процесу управління в сучасних диспетчерських системах полягає у такому:
	- SCADA застосовується системах, в яких обов’язкова наявність людини (оператора, диспетчера);
	- SCADA було розроблено для систем, в яких будь-який    неправильне вплив може призвести до відмови (втрати) об’єкта управління або навіть катастрофічних наслідків;
	- оператор несе, як правило, спільну відповідальність за    управління системою, яка за нормальних умов тільки     зрідка вимагає підстроювання параметрів для досягнення оптимальної продуктивності;
	- активну участь оператора в процесі управління бере нечасто і в непередбачувані моменти часу, зазвичай в разі      настання критичних подій (відмови, позаштатні ситуації та ін.);
	- дії оператора в критичних ситуаціях можуть бути жорстко обмежені часом (декількома хвилинами або навіть секундами).
	Тому до SCADA систем пред’являються такі основні      вимоги:
	- надійність системи (технологічна і функціональна);
	- безпека управління;
	- точність обробки і подання даних;
	- простота розширення системи.
	Вимоги безпеки і надійності управління в SCADA включають такі:
	- жодна одинична відмова обладнання не повинна викликати видачу помилкового вихідного впливу (команди) на об’єкт управління;
	- жодна одинична помилка оператора не повинна викликати видачу помилкового вихідного впливу (команди) на об’єкт управління;
	Основними галузями застосування систем диспетчерського управління з аналізу міжнародних джерел, є:
	- управління передачею і розподілом електроенергії;
	- промислове виробництво;
	- виробництво електроенергії;
	- водозабір, водоочищення і водорозподілення;
	- видобуток, транспортування і розподіл нафти та газу;
	- управління космічними об’єктами;
	- управління на транспорті (всі види транспорту: авіа,        метро, залізничний, автомобільний, водний);
	- телекоммунікаціі;
	- військова галузь.
	В даний час в європейських країнах спостерігається справжній підйом модернізації автоматизованих систем управління, що існуюють, в різних галузях економіки; в переважній більшості випадків ці системи будуються за принципом диспетчерського управління т...
	1.4. Аналіз сучасних SCADA систем і вибір
	в залежності від поставлених задач
	Сучасний бізнес в області розробки ПЗ все більш і більш сегментується і спеціалізується. Розробники операційних       систем, розробники інструментальних засобів, розробники     прикладного ПЗ і т.д., розмовляють різними мовами. Таким    чином, сама л...
	У табл. 1.1 наведено деякі з популярних SCADA системи, які використовуються на даний момент часу, для вирішення    завдань автоматизації АСК ТП.
	Таблиця 1.1
	Популярні SCADA системи
	Аналіз програмно-апаратних платформ, необхідний, оскільки від нього залежить відповідь на питання поширення SCADA системи на наявні обчислювальні засоби, а також оцінка вартості експлуатації системи (прикладна програма, розроблена в одному операційном...
	У той же час в таких SCADA системах, як RealFlex і Sitex основу програмної платформи принципово становить єдина,   хоча і задовольняє багатьом вимогам, операційна система реального часу QNX.
	Переважна більшість SCADA систем реалізовано на платформах MS Windows. Саме такі системи пропонують найбільш повні і легко нарощувані людино-машинні інтерфейсні (Man Machine Interface MMI) засоби. З огляду на подальше посилення позицій Microsoft на ри...
	Одна з основних вимог даних систем – це автоматизація високого ступеня інтеграції. У кожній із них можуть бути задіяні об’єкти управління, виконавчі механізми, апаратура, яка реєструє і оброблює інформацію, робочі місця операторів, сервери баз даних і...
	Рисунок 1.6 – Схема інтеграції SCADA додатків
	в комплексні системи керування
	Цим вимогам в тій чи іншій мірі задовольняють практично всі розглянуті SCADA системи, з тією лише відмінністю, що набір підтримуваних мережевих інтерфейсів, звичайно ж, різний.
	Більшість SCADA систем мають вбудовані мови високого рівня, VBasic подібні мови, що дозволяють згенерувати адекватну реакцію на події, пов’язані зі зміною значення змінної, з     виконанням деякої логічної умови, з натисканням комбінації клавіш, а так...
	Практично всі SCADA системи, зокрема, Genesis, InTouch використовують синтаксис ANSI SQL, який не залежить від    типу бази даних. Таким чином, додатки віртуально ізольовані, що дозволяє змінювати базу даних без серйозної зміни самої прикладної завдан...
	1.5. Контрольні питання
	1. Які компоненти має містити інформаційна система?
	2. На що впливає комплексна інтеграція підприємства?
	3. Внаслідок чого знижується рівень витрат виробництва?
	4. Яким набором чинників зумовлені роботи з комплексної інтеграції?
	5. Що таке горизонтальна інтеграція?
	6. Що таке вертикальна інтеграція?
	7. Поясніть, що таке відкритість системи.
	8. Які сучасні тенденції в галузі стандартизації ви знаєте?
	9. Поясніть принцип типізації системних рішень.
	10. Що таке масштабованість системи?
	11. Дайте визначення комплексному підходу до систем автоматизації.
	12. Дайте визначення поняттю тиражованості.
	13. Наведіть три класи інформаційних автоматизованих        систем керування (ІАСК) різного призначення.
	14. В чому різниця між класами ІАСК?
	15. Наведіть всі складові прогамно-технічного рівня АСОДК.
	16. Рівень інформаційної системи АСК ТП.
	17. Рівень цехових систем АСК ТП/АСКО.
	18. На які типові компоненти можна розділити АСОДК?
	19. На які етапи можна розбити загальний хід робіт зі створення ІАСК?
	20. Наведіть апаратні програмні та комунікаційні засоби інтеграції.
	21. Класифікація сучасних АСК ТП та їх призначення.
	22. Поняття SCADA систем та їхнє призначення.
	23. Основні структурні компоненти SCADA системи та їхнє призначення.
	24. Чим зумовлена концепція SCАDA?
	25. Наведіть приклад реалізації управління технологічного процесу виробництва в SCADA.
	26. Типи керування віддаленими об’єктами в SCADA.
	27. Наведіть чотири основних функціональних компоненти систем диспетчерського управління та збору даних.
	28. Які сучасні SCADA систем ви знаєте для вирішення        завдань автоматизації АСК ТП?
	29. Наведіть приклад схеми інтеграції SCADA додатків в    комплексні системи керування.
	30. В чому різниця меж Business LAN та Process Network?

	2. СУЧАСНІ ДАВАЧІ ТА ПЕРЕГРАМОВАНІ ЛОГІЧНІ КОНТРОЛЕРИ ДЛЯ ПРОЕКТУВАННЯ АСК ТП В
	SCADA TRACE MODE 6
	2.1. Структура автоматизованої системи керування технологічними процесами на прикладах
	Автоматизовані системи керування технологічними       процесами – це людино-машинні системи керування, що забезпечують збір і обробку інформації, що необхідна для оптимізації керування технологічним об’єктом відповідно до критерію якості функціонуванн...
	- змінними, що вимірюються, сюди відносяться змінні, що вимірюються, але якими неможливо керувати, залежні від зовнішніх умов; вихідні змінні, наприклад, за якими        визначається якість готових виробів і продуктів, або        визначається економіч...
	- змінні, якими можна керувати, які змінюються відповідними виконавчими механізмами;
	- змінні, що неможливо виміряти та керувати, до них відносяться характеристики сировини, відмова обладнання, знос інструменту тощо.
	Узагальнену схему АСК ТП наведено на рис. 2.1.
	Коротко роботу АСК ТП можна описати у такий спосіб: на вхід керуючого обчислювального комплекса (КОК) від давачів поступає інформація про поточні значення змінних, що характеризують хід технологічного процесу.

	П’єзоелектричні датчики. Дія п’єзоелектричних датчиків базується на використанні п’єзоелектричного ефекту (п’єзо-ефекту), що полягає в тому, що при стисненні або розтягуванні деяких кристалів на їх гранях з’являється електричний заряд, величина якого ...
	П’єзоефект є зворотнім, тобто прикладена електричне    напруга викликає деформацію п’єзоелектричного зразка – стиснення або розтягнення його відповідно знаку прикладеної      напруги. Це явище, зване зворотним п’єзоефектом, використовується для збудже...
	Оптичні (фотоелектричні) датчики. Розрізняють аналогові й дискретні оптичні датчики. У аналогових датчиків вихідний сигнал змінюється пропорційно зовнішньої освітленості. Основна область застосування – автоматизовані системи управління освітленням.
	Датчики дискретного типу змінюють вихідний стан на протилежний при досягненні заданого значення освітленості.
	Фотоелектричні датчики можуть бути застосовані практично у всіх галузях промисловості. Датчики дискретної дії використовуються як своєрідні безконтактні вимикачі для підрахунку, виявлення, позиціонування та інших завдань на будь-якої технологічної лінії.
	Оптичний безконтактний датчик реєструє зміну світлового потоку в контрольованій області, що пов’язана зі зміною положення в просторі будь-яких рухомих частин механізмів і машин, відсутністю або присутністю об’єктів. Завдяки великим відстаням спрацьову...
	Оптичний безконтактний датчик складається з двох функціональних вузлів, приймача і випромінювача. Дані вузли можуть бути виконані як в одному корпусі, так і в різних корпусах.
	За методом виявлення об’єкта фотоелектричні датчики поділяються на 4 групи:
	1) перетин променя – в цьому методі передавач і приймач   розділені по різних корпусах, що дозволяє встановлювати їх навпроти один одного на робочій відстані. Принцип    роботи заснований на тому, що передавач постійно посилає світловий промінь, який ...
	2) відбиття від рефлектора – в цьому методі приймач і передавач датчика знаходяться в одному корпусі. Навпроти    датчика встановлюється рефлектор (відбивач). Датчики з рефлектором влаштовані так, що завдяки поляризаційному фільтру вони сприймають від...
	3) відображення від об’єкта – в цьому методі приймач і передавач датчика знаходяться в одному корпусі. Під час      робочого стану датчика всі об’єкти, що потрапляють в     його робочу зону, стають своєрідними рефлекторами. Як тільки світловий промінь...
	4) фіксоване відображення від об’єкта – принцип дії датчика такий же як і у «відображення від об’єкта», але більш    чутливо реагує на відхилення від настройки на об’єкт.    Наприклад, можливо детектування роздутої пробки на пляшці з кефіром, неповне ...
	За своїм призначенням фотодатчики діляться на дві основні групи: датчики загального застосування і спеціальні датчики. До спеціальних, відносяться типи датчиків, призначені для     вирішення вузького кола завдань. Наприклад, виявлення кольорової мітки...
	Мікрохвильові датчики. На зміну кнопково-релейним пультам приходять мікропроцесорні АСК ТП високої продуктивності і надійності, датчики оснащуються цифровими інтерфейсами зв’язку, проте це не завжди призводить до підвищення    загальної надійності сис...
	Наприклад, для спостереження за швидкістю руху промислових механізмів широко застосовуються безконтактні (ємнісні й індуктивні), а також тахогенераторні пристрої контролю швидкості (ПКШ). Тахогенераторні ПКШ мають механічний зв’язок з об’єктом, що рух...
	Все це не тільки створює незручності при монтажі датчиків, а й істотно ускладнює використання цих приладів в умовах пилу, яка налипає на робочі поверхні, викликаючи помилкові спрацьовування. Перераховані типи датчиків не здатні безпосередньо контролюв...
	Аналогічні труднощі виникають при використанні традиційних сигналізаторів рівня – датчиків наявності сипучого продукту. Такі пристрої необхідні для своєчасного відключення    подачі сировини в виробничі ємності. До помилкових спрацьовувань призводить ...
	Зазначені проблеми кілька років тому привели до розробки принципово нових типів приладів – радіолокаційних датчиків контролю швидкості, датчиків руху і підпору, робота яких       заснована на взаємодії контрольованого об’єкта з радіосигналом частотою ...
	Використання мікрохвильових методів контролю за станом технологічного обладнання дозволяє повністю позбутися від недоліків датчиків традиційних типів.
	Відмінними рисами цих пристроїв є:
	- відсутність механічного та електричного контакту з об’єктом (середовищем), відстань від датчика до об’єкта може становити кілька метрів;
	- безпосередній контроль об’єкта (транспортерної стрічки, ланцюга), а не їх приводів, натяжних барабанів і т.д.;
	- мале енергоспоживання;
	- нечутливість до налипання продукту за рахунок великих робочих відстаней;
	- висока стійкість і спрямованість дії;
	- разова настройка на весь термін служби;
	- висока надійність, безпека, відсутність іонізуючих випромінювань.
	Принцип дії датчика заснований на зміні частоти радіосигналу, відбитого від рухомого об’єкту. Це явище («ефект Доплера») широко використовується в радіолокаційних системах для дистанційного вимірювання швидкості. Рухомий об’єкт викликає поява електрич...
	Так як рівень сигналу залежить від властивостей об’єкту, що відображає, датчики руху можуть використовуватися для того, щоб сигналізувати про обрив ланцюга (стрічки), наявності на конвеєрній стрічці будь-яких предметів чи матеріалів.            Стрічк...
	При необхідності заповнити будь-яку ємність (від бункера до шахти) можна точно визначити момент закінчення засипки – опущений на певну глибину датчик буде показувати рух наповнювача до тих пір, поки не буде засипаний.
	Конкретні приклади використання мікрохвильових датчиків руху в різних галузях промисловості визначаються її специфікою, але в цілому вони здатні вирішувати найрізноманітніші завдання безаварійної експлуатації обладнання та підвищити інформативність ав...
	Розглянемо приклад датчиків різного призначення, їх особливості, для більш детального вивчення можна скористатися DataSheet фірми GmbH & Co.KG (Німеччина), сайт jumo.net.    Вибір типу і виду датчиків буде залежати від конкретного      завдання і вихі...
	Термоелемент, що угвинчується, з приєднувальних головкою форми В тип 901020/10 і 901020/10. Даний термоелемент використовується для вимірювання температури в рідких і газоподібних середовищах. Надійна герметичність такої конструктивної форми як при ва...
	Приєднувальна головка може використовуватися для температур до +100ºС. Вимірювання можуть вестися в діапазоні       – 200…+800ºC. Разом із стандартною формою приєднувальної головки, в комплект поставляються виконавча форма BUZ, BUZH, BBK. Захисні труб...
	Таблиця 2.1
	Технічні характеристики термоелемент, що угвинчувється, з приєднувальних головкою форми В
	Продовження табл. 2.1
	Вигляд термоелемента, що угвинчується, з приєднувальною головкою форми В представлений на рис. 2.7, а його габаритні розміри на рис. 2.8.
	Вимірювальні перетворювачі відносної вологості (з ємнісним сенсором) і температури для систем вентиляції та кондиціонування. Вимірювальні перетворювачі вологості серії 907020 були спеціально розроблені для вирішення завдань систем вентиляції та кондиц...
	Рисунок 2.8 – Вимірювальні перетворювачі вологості серії 907020
	Основним елементом вимірювального перетворювача є ємнісний сенсор вологочутливості, величина електричної ємності якого залежить від вологості. Цей ємнісний чутливий елемент складається з несучої підкладки, покритої гігроскопічною полімерною плівкою. Х...
	Перетворювач розроблений для вимірювання вологості повітря при нормальному атмосферному тиску і не призначений для вимірювань в агресивних газах. У стандартному виконанні чутливий елемент захищений фільтром у вигляді металевої сітки (крім кімнатного в...
	Перетворювач надійно вимірює вологість в діапазоні         5-95%. Доступні версії з розширеним температурним діапазоном. На додаток до типової версії з нормованими вихідними   сигналами 4 ... 20 мА і 0 ... 10В випускаються виконання з вихідним сигнало...
	Різні виконання перетворювача дозволяють обрати простий і відповідний до застосування й особливостей місця установки та монтажу приладу. Габаритні розміри на рис. 2.9.
	Рисунок 2.9 - Габаритні розміри перетворювачі вологості серії 907020
	Розглянемо технічні характеристики, представлені в      таблиці 2.2
	Таблиця 2.2
	Технічні характеристики перетворювачі вологості серії 907020
	Продовження табл. 2.2
	Розглянемо датчик рівня JUMO MAERA S28 тип 404392. Зонд рівня призначений для гідростатичного вимірювання рівня заповнення резервуара або, наприклад, для визначення рівня води у відкритих водоймах. Зонд рівня розрахований на висоту наповнення від 2,5 ...
	Рисунок 2.10 – Загальний вид давача рівня JUMO MAERA S28
	Основні характеристики давача рівня зведено в таблицю 2.3.
	Таблиця 2.3
	Характеристики давача рівня JUMO MAERA S28
	Розглянемо термоелемент, що угвинчується. Для вимірювання температури розплаву використовуються переважно в   полімерній промисловості з метою контролю температури маси. Загострені або плоскі вимірювальні наконечники забезпечують оптимальний вимір тем...
	У вимірювальній частини використані термопари (елементи), що відповідають стандарту DIN EN 60 584 або DIN 43 710. Загальний вигляд датчика наведено на рис. 2.11.
	Рисунок 2.11 – Термоелемент, що угвинчується, для виміру
	температури розплаву
	Основні техничні характеристики зведено в таблицю 2.4.
	Таблиця 2.4
	Основні характеристики термоелемента,
	що угвинчується, для виміру температури розплаву
	На міжнародному ринку існує багато фірм, які виробляють великий асортимент датчиків, вибір датчика для вирішення того чи іншого завдання залежить від вхідних параметрів і точності вимірювань та способів захисту і підключення до ПЛК.
	2.3 Програмовані логічні контролери їх структура та характеристика
	ПЛК – програмований логічний контролер – це мікропроцесорний пристрій, призначений для збору, перетворення, обробки, зберігання інформації та вироблення команд управління, що має кінцеву кількість входів і виходів, підключених до них датчиків, ключів,...
	Рисунок 2.12 – Спрощенна структурна використання ПЛК
	Принцип роботи ПЛК дещо відрізняється від «звичайних» мікропроцесорних пристроїв. Програмне забезпечення універ-сальних контролерів складається з двох частин. Перша частина – це системне програмне забезпечення. Проводячи аналогію з комп’ютером можна с...
	а) опитування входів;
	б) виконання програми;
	в) встановлення значень виходів;
	г) допоміжні операцій (діагностика, підготовка даних для відладчика, візуалізація, і т.д).
	Виконання фази «а» забезпечується системним програмним забезпеченням. Після чого управління передається прикладній програмі, тій програмі, яка записана в пам’ять програмістом, за цією програмою контролер виконує всі необхідні операцій для виконання ви...
	Рисунок 2.13 – Визначення часу реакцій ПЛК
	Маючи пам’ять, в якій знаходиться програмний код, ПЛК в залежності від вхідних значень подій, здатний реагувати по-різному в залежності від алгоритму роботи. Можливості перепрограмування, управління за часом, розвинені обчислювальні можливості, включа...
	Розглянемо вхід і вихід ПЛК. Існує три види входів:      дискретні, аналогові і спеціальні:
	- один дискретний вхід ПЛК здатний приймати один бінарний електричний сигнал, що описується двома станами – включений або виключений;
	- дискретні входи (загального виконання) контролерів        зазвичай розраховані на прийом стандартних сигналів з рівнем 24В постійного струму. Типове значення струму одного дискретного входу (при вхідній напрузі 24В)      становить близько 10мА;
	- аналоговий електричний сигнал відображає рівень напруги або струму, відповідний деякій фізичній величині, в кожен момент часу. Це може бути температура, тиск, вага, положення, швидкість, частота і т.д.
	Використання даних входів і виходів залежить від типу розв’язуваної задачі, специфіки технологічного процесу та в першу чергу від типу датчиків і виконуючого обладнання.
	Оскільки ПЛК є цифровою обчислювальною машиною, аналогові вхідні сигнали обов’язково піддаються аналого-цифровому перетворенню (АЦП). В результаті, утворюється дискретна змінна певної розрядності. Як правило, в ПЛК застосовуються 8-12 розрядні перетво...
	Практично всі модулі аналогового вводу є багатоканальними. Вхідний комутатор підключає вхід АЦП до необхідного входу модуля.
	Стандартні дискретні і аналогові входи ПЛК здатні задовольнити більшість потреб систем промислової автоматики. Необхідність застосування спеціалізованих входів виникає у випадках, коли безпосередня обробка деякого сигналу програмно складна, наприклад,...
	Найбільш часто ПЛК оснащуються спеціалізованими      рахунковими входами для вимірювання тривалості, фіксації фронтів і підрахунку імпульсів.
	Наприклад, при вимірі положення та швидкості обертання валу дуже поширені пристрої, що формують певну кількість   імпульсів за один оборот – поворотні шифратори. Частота проходження імпульсів може досягати декількох мегагерц. Навіть якщо процесор ПЛК ...
	Дискретний вихід також має два стани – включений і     виключений. Вони потрібні для управління електромагнітними клапанами, котушками, пускачами, світловими сигналізаторами і т.д. Загалом сфера їх застосування величезна і охоплює майже всю промислову...
	Конструктивно ПЛК підрозділяються на моноблочні,     модульні і розподілені. Моноблочні мають фіксований набір входів виходів, приклад наведено на рис. 2.14.
	Рисунок 2.14 – Моноблочний ПЛК фірми Овен модель ПЛК63
	У модульних ПЛК модулі входів-виходів встановлюються в різному складі та кількості в залежності від поставленого     завдання, яке необходіно вирішити. Приклад модульної ПЛК наведено на рис. 2.15.
	Рисунок 2.15 – Модульний ПЛК
	У розподілених системах модулі або навіть окремі входи-виходи, які утворюють єдину систему управління, можуть бути рознесені на значні відстані. Дане рішення дозволяє зробити   автоматизацію великих технологічних процесів, які можуть    перебувати в р...
	Архітектурою контролера називають набір його основних компонентів і зв’язків між ними. Типовий склад ПЛК включає центральний процесор, пам’ять, мережеві інтерфейси і пристрої введення-виведення, що наведено на рис. 2.16.
	Рисунок 2.16 – Типова структура ПЛК
	Іноді ця конфігурація доповнюється пристроєм для програмування і пультом оператора, пристроями індикації, рідше – принтером, клавіатурою, мишею або трекболом.
	Процесорний модуль включає в себе мікропроцесор (центральний процесорний пристрій – ЦПП), пристрої, що запам’ятовують, годинник реального часу і сторожовий таймер. Терміни «мікропроцесор» і «процесор» в даний час стали синонімами, оскільки всі процесо...
	Основними характеристиками мікропроцесора є розрядність (в ПЛК використовуються 8-ми, 16-ти і 32-розрядні мікропроцесори), тактова частота, архітектура, наявність операцій з плаваючою точкою, типи підтримуваних портів введення-виведення, температурний...
	Продуктивність мікропроцесорів з однієї і тієї ж архітектурою пропорційна тактовій частоті. Більшість контролерів     використовують мікропроцесори зі скороченим набором команд (RISC - Reduced Instruction Set Computing), в яких використовується невели...
	Для контролерів, які виконують інтенсивну математичну обробку даних, важлива наявність математичного співпроцесора (допоміжного процесора, що виконує операції з плаваючою точкою) або сигнальних процесорів, в яких операції типу виконуються за один такт...
	Ємність пам’яті визначає кількість змінних (тегів), які   можуть бути оброблені в процесі функціонування ПЛК. У мікропроцесорах час доступу до пам’яті є одним з істотних факторів, що обмежують швидкодію. Тому пам’ять поділяють на кілька рівнів ієрархі...
	Як ПЗУ (або ROM – «Read Only Memory») зазвичай використовується пам’ять, що електрично стирається та перепрограмується  (EEPROM – «Electrically Erasable Programmable ROM»). Різновидом EEPROM є флеш-пам’ять, принцип дії якої базується на зберіганні зар...
	Кількість циклів запису інформації у флеш-пам’ять обмежена і складає кілька десятків тисяч разів. За конструктивним виконанням і інтерфейсів флеш-пам’ять поділяється на Compact Flash (CF), Memory Stick, Secure Digital (SD), MuliMediaCard (MMC), RS-MMC...
	Як ОЗП сучасні мікропроцесори використовують статичну пам’ять (SRAM – Static Random Access Memory) і динамічну (DRAM – «Dynamic Random Access Memory»), SDRAM («Synchronous DRAM»). SRAM виконується на тригерах, інформація в яких зберігається необмежено...
	Моноблочні і модульні контролери використовують, як правило, паралельну шину для обміну даними з модулями вводу-виводу, що дозволяє на порядок підвищити швидкодію їх опитування у порівнянні з послідовною шиною. Паралельні шини можуть бути стандартними...
	Програмування контролерів малої потужності виконується за допомогою кнопок, розташованих на лицьовій панелі або за допомогою переносного пульта для програмування. В якості пульта останнім часом використовується комп’ютер формату «ноутбук». Програмуван...
	Сторожовий таймер (Watchdog Timer – WDT) являє собою лічильник, який рахує імпульси тактового генератора і в нормальному режимі періодично скидається (перезапускается) працюючим процесором. Якщо процесор «зависає», то сигнали    скидання не надходять ...
	Годинники реального часу (РЧ) – це кварцові годинники, які живляться від батарейки і тому продовжують йти при вимкненому ПЛК. Годинники РЧ використовуються, наприклад, для управління вуличним освітленням в залежності від часу доби, в системах охорони ...
	Процесорний модуль ПЛК виконує такі завдання:
	- збирає дані з модулів введення в пам’ять і відсилає дані з пам’яті в модулі виводу;
	- виконує обмін даними з пристроєм для програмування    контролера;
	- видає мітки годин реального часу;
	- здійснює обмін даними з промислової мережею;
	- реалізує стек протоколів промислової мережі (для цієї    мети можуть використовуватися допоміжні комунікаційні процесори);
	- виконує початкове завантаження і виконання операційної системи;
	- виконує завантажувальний модуль користувальницької програми системи автоматизації;
	- управляє актами обміну з пам’яттю.
	Однією з тенденцій у розвитку ПЛК є використання процесорних модулів різної потужності для одного конструктиву контролера. Це дозволяє отримати серію контролерів різної    потужності і тим самим покрити більший сегмент ринку, а також виконати модерніз...
	До основних характеристик процесорного модуля відносяться:
	- тип операційної системи (Windows CE, Linux, DOS, OS-9, QNX і ін.);
	- наявність виконавчого середовища для стандартної системи програмування на мовах МЕК 61131-3;
	- типи підтримуваних інтерфейсів (RS-232, RS-422, RS-485, CAN, USB, Ethernet і ін.);
	- типи підтримуваних мереж (Modbus RTU, Modbus TCP, Ethernet, Profibus, CANopen, DeviceNet і ін.);
	- можливість підключення пристроїв індикації або інтерфейсу оператора (світлодіодного або РКІ, клавіатури, миші, дисплея з інтерфейсами VGA, DVI або CMOS, LVDS, трекболу і ін.);
	- розрядність (8, 16, 32 або 64 біта);
	- тактова частота мікропроцесора та пам’яті;
	- час виконання команд;
	- обсяг, ієрархія і типи пам’яті (ОЗУ, кеш, ПЗУ – флеш,    знімна флеш і ін.);
	- типи вбудованих функцій (ПІД-регулятор, лічильники, ШІМ, алгоритми позиціонування і управління рухом та ін.);
	- бренд виробника (Intel, AMD, Atmel, Motorola, RealLab, і ін.).
	Швидкодію процесорного модуля ПЛК зазвичай оцінюють за часом виконання логічних команд, оскільки вони найбільш поширені при реалізації алгоритмів керування.
	Величезна різноманітність завдань, покладених на ПЛК, і сильна залежність ціни від потужності контролера призвели до великої різноманітності використовуваних мікропроцесорів, від простих і дешевих 8-розрядних Atmel і Microchip до найвисокопродуктивніш...
	Восьмирозрядні мікропроцесори користуються великим успіхом у автономних ПІД-контролерах і мікро-ПЛК для нескладного алгоритмічного управління верстатами, теплицями, невеликими технологічними апаратами в яості міжмережевих шлюзів. Їх перевагою є висока...
	Зазвичай мікропроцесори, використовувані в ПЛК, на      кілька поколінь відстають від процесорів офісних персональних комп’ютерів (ПК) у зв’язку з відносно малим об’ємом ринку ПЛК, який не забезпечує окупність розробки нового контролера за період змін...
	Джерело живлення. Стандартними напругами живлення ПЛК є напруги 12В, 24В і 48В. Джерелом електричної енергії зазвичай є промислова мережа 220В, 50Гц. У разі розподілених систем автоматизації джерело живлення може бути розташовано далеко від ПЛК, тому ...
	Низька напруга живлення дозволяє живити контролери від акумуляторів бортових мереж транспортних засобів або переносних акумуляторів.
	В ПЛК іноді використовують батарею для живлення годин реального часу (які повинні функціонувати при вимкненому ПЛК) та для збереження інформації в ПЗУ на час аварійних    перерв живлення.
	Продуктивність ПЛК оцінюється за такими параметрами:
	- тривалість контролерного циклу (період зчитування значень з каналів введення, обробки в процесорі і запису в канали виведення);
	- час виконання команд (окремо логічних, з фіксованою і з плаваючою точкою);
	- пропускна здатність шини між контролером і модулями вводу-виводу;
	- пропускна здатність промислової мережі;
	- час циклу опитування всіх контролерів в одномастерній мережі або цикл звернення маркера для багатомастерних мереж з маркером;
	- час реакції.
	Контролер в системах автоматизації виконує циклічний алгоритм, що включає введення даних і розміщення їх в ОЗУ, обробку даних та виведення. Тривалість контролерного циклу (його ще називають робочим циклом) залежить від кількості модулів вводу-виводу і...
	Перед початком роботи ПЛК виконує завантаження     операційної системи і програми користувача в ОЗП та ПЗУ,    початкове тестування апаратури. ПЛК зазвичай може працювати в режимі налагодження, покрокового виконання програми, перегляду і редагування з...
	В процесі функціонування ПЛК дані, введені з пристроїв введення, розташовуються в ОЗП і протягом робочого циклу контролера не змінюються. Пряме читання входу під час виконання одного циклу не виконується. Це прискорює процес обробки даних і виключає н...
	У системах з розподіленими по об’єкту модулями вводу-виводу тривалість контролерного циклу може визначатися пропускною спроможністю промислової мережі, що в ряді випадків є обмеженням на граничну кількість модулів введення-виведення.
	Вимоги до тривалості контролерних циклу істотно залежать від сфери застосування ПЛК. При управлінні тепловими процесами тривалість циклу може становити одиниці і десятки секунд, в задачах для управління верстатами вона вимірюється мілісекундами, при о...
	Час реакції контролера – це інтервал часу від моменту   появи впливу на систему (з боку модулів введення або оператора) до моменту вироблення відповідної реакції. Час реакції       залежить від тривалості робочого циклу контролера, який визначається ш...
	У контролерах для відповідальних застосувань можуть    бути передбачені такі функції самодіагностики:
	- виявлення помилок центрального процесора;
	- сигналізація про спрацювання сторожового таймера;
	- виявлення відмови батареї або джерела живлення;
	- виявлення збою пам’яті;
	- перевірка програми користувача;
	- виявлення виходу з ладу запобіжника;
	- виявлення обриву або к.з. в ланцюзі датчика і навантаження.
	У контролерах для систем протиаварійного захисту (ПАЗ) та сигналізації, а також для небезпечних промислових об’єктів може бути передбачена можливість резервування окремих частин системи: промислової мережі, процесорного модуля або контролера, джерела ...
	Можливість гарячої заміни елементів системи (тобто без відключення живлення) досягається одночасно апаратними та програмними засобами. Апаратно передбачається незалежність початкового стану пристрою від черговості подачі сигналів на його клеми в проце...
	Надійність контролерів характеризується напрацюванням на відмову, яка визначається як відношення сумарного часу   працездатного стану контролера до математичного сподівання числа його відмов протягом цього часу або часом від початку експлуатації до пе...
	При створенні системи керування технологічним процесом, завжди існує проблема взаєморозуміння програміста і технологів. Що викликано неможливістю технолога формалізувати опис алгоритму. Внаслідок цього програмісту ПЛК необхідно знати всі особливості т...
	За останній п’ять років з’явилося кілька технологічних мов. Внаслідок цього Міжнародною Електротехнічною Комісією розроблений стандарт МЕК-61131-3, який концентрує все передове в області мов програмування для систем автоматизації    технологічних проц...
	Даний стандарт специфікує 5 наступних мов програмування ПЛК:
	- Sequential Function Chart (SFC) – мова послідовних функціональних блоків;
	- Function Block Diagram (FBD) – мова функціональних    блокових діаграм;
	- Ladder Diagrams (LАD) – мова релейних діаграм;
	- Statement List (STL) – мова структурованого тексту, мова високого рівня, нагадує собою Паскаль;
	- Instruction List (IL) – мова інструкцій, це типовий асемблер з акумулятором і переходах мітками.
	Мови LAD або KOP (з німецького Kontaktplan) схожі на електричні схеми релейної логіки. Тому інженеру, який знає   мови програмування, неважко написати програму. Мова FBD нагадує створення схем на логічних елементах. У кожній з цих мов є свої позитивні...
	Деякі завдання просто вирішуються на одній мові, а на іншій доведеться зіткнутися з деякими труднощами. Найбільшого поширення в даний час отримали мови LAD, STL і FBD.
	Більшість фірм виробники ПЛК традиційно мають власні фірмові напрацювання в області інструментального програмного забезпечення такі як «Concept» Schneider Electric, «Step 7» Siemens.
	SCADA система Trace Mode 6 підтримує більш 2567 ПЛК та лічильників електроенергій, газу та води. У список підтримуваних системою ПЛК входять пристрої розроблені фірмами ABB, Accurate Technologies, Actaris, Action Instruments, Advantech, AEG, Airmar, A...
	Розглянемо як приклад можливості 761 Series однопозиційного MICRO Plus контролера фірми Foxboro (USA), патент USA 1296. Контролер 761 Series розширює можливості базового 760 Series і має вбудовану можливість сприяння високорозвиненої стратегії управлі...
	Рисунок 2.17 – Загальний вигляд ПЛК 761 Series
	Основні функції 761 ПЛК Series:
	- динамічна компенсація з Lead/Lag, Impulse, і функцій   «мертвого часу»;
	- сигнали, що призначаються;
	- алгебраїчні разрахунки;
	- більш гнучкі конфігурації блоків з внутрішньої маршрутизацією;
	- розширені послідовні зв’язки;
	- Pulse Driven Input;
	- можливість використання булевої логіки;
	- рН дисплей;
	- можливе відображення незалежної змінної;
	- просте пакетне управління;
	- єдина станція управління;
	- опція для відображення другої змінної.
	Властивості, які сумісні з 760 Series:
	- контроль EXACT;
	- повністю інтерактивний дисплей;
	- вхідний сигнал/зовнішнє живлення від 10мА до 50мА;
	- вхідний/вихідний сигнал від 10мА до 50мА;
	- стандартний комп’ютерний інтерфейс для роботи та     програмування;
	- незалежна пам’ять;
	- помилка живлення і логіка відновлення;
	- передня панель і клавіатура для програмування й інтерфейс оператора;
	- корпус або монтажне рішення;
	- легке фізичне дооснащення рішень, що вже існують;
	- джерела внутрішнього сигналу для калібрування;
	- рasscode безпеки.
	ПЛК використовує технологію EXACT управління, яка   дозволяє зробити поточні коригування фактично в реальному масштабі часу без зупинки динаміки технологічного процесу. Це відміна від інших «самоналагоджувальних» ПЛК. Під час роботи ПЛК, постійно скан...
	ПЛК 761 Series оснащений RS-485 послідовним портом для передачі даних з хост-комп’ютерів, або безпосередньо, або через RS-485/RS-232, або еквівалентним ним. Якщо в системі використовувати конвертер модель Foxboro F6501A, він дозволить розмістити до 90...
	Функція копіювання дозволяє конфігурацію одного ПЛК дублювати для використання в іншому. Це досягається використанням двох NOVRAMS (модуль незалежної пам’яті довільного доступу). Тобто після виключення живлення, дана процедура, працює таким чином:
	- видалити налаштований NOVRAM з ПЛК;
	- встановити копію;
	- підключити конфігурований NOVRAM і другий NOVRAM (буде сконфігурований) в копію приналежності;
	- потім увімкнути живлення, а другий NOVRAM скопіюється для використання в перший ПЛК.
	Внаслідок використання даного підходу може бути налаштовані основні параметри в лінійки ПЛК, а потім індивідуально для кожного внесені зміни в залежності від специфіки технологічного процесу.
	2.4. Контрольні питання
	1. Дайте пояснення терміну автоматизована системи керування технологічними процесами.
	2. Що є об’єктом керування в АСК ТП?
	3. Які основні потоки інформації в АСК ТП?
	4. Наведіть приклад узагальненої структури АСК ТП.
	5. У чому особливість АСК ТП?
	6. Інформаційні функції АСК ТП?
	7. Наведіть приклад структури централізованої АСК ТП.
	8. Наведіть приклад структури супервізорної АСК ТП.
	9. На базі яких об’єктів будуються розподілена АСК ТП?
	10. Які існують структури розподіленої АСК ТП?
	11. Дайте пояснення терміну програмно-технічні комплекси (ПТК).
	12. Наведіть приклад структури ПТК.
	13. На базі яких об’єктів будується структура складного ПТК?
	14. Наведіть приклад промислових мереж застосовуваними в системах автоматизації.
	15. Які види забезпечення необхідно реалізувати для ефективної роботи АСК ТП?
	16. Сформулювати вимоги, необхідні для організації групи оперативного технологічного персоналу.
	17. Які основні функції підрозділа технічного обслуговування на стадії створення АСК ТП?
	18. Дайте пояснення терміну інформаційне забезпечення.
	19. Які принципи організації управління технологічним процесом необхідно враховувати?
	20. Наведіть приклад процесів обробки інформації для автоматизованих систем?
	21. Що відноситься до основних характеристик потоку інформації?
	22. Що відноситься до основних характеристик каналу зв’язку?
	23. Які загальні технічні вимоги ставляться до АСК ТП з       інформаційного забезпечення?
	24. Які ставляться вимоги до надійності АСК ТП?
	25. Дайте пояснення терміну давач (сенсор).
	26. Наведіть класифікацію давачів.
	27. Яки три класи датчиків ви знаєте?
	28. Принцип дії параметричних датчиків та омічніх (резистивніх) датчиків?
	29. Принцип дії контактних датчиків та реостатних датчиків.
	30. Принцип дії термометричних й індуктивних датчиків.
	31. Принцип дії ємнісних та генераторних датчиків.
	32. Принцип дії температурних та кремнієвих датчиків.
	33. Для чого використовують термоіндикатори?
	34. Інфрачервоні давачі (пірометри).
	35. На чому базується дія п’єзоелектричні датчики?
	36. Оптичні (фотоелектричні) датчики.
	37. На базі яких об’єктів будуються спрощена структурна    використання ПЛК та приведіть типову структуру ПЛК?
	38. Як визначається час реакції ПЛК?
	3. TRACE MODE 6.0 В РОЗВ’ЯЗАННІ ЗАДАЧ АСК ТП
	3.1. Галузь задач, які розв’язуються в SCADA TRACE MODE 6
	Застосування системи SCADA TRACE MODE можливо в будь-яких сферах промислової діяльності людини. Наведемо приклади розв’язання задач, в яких використовується дана система на прикладі реальних об’єктів, в умовах виробництва.
	Компанія ТОВ «НТ-ПРОЕКТ» (Київ) здала в промислову експлуатацію автоматизовану систему комерційного обліку природного газу і стічних вод в цеху очищення промислових, і стічних вод на черкаському ПАТ «АЗОТ» (Черкаси, Україна).      Черкаське відкрите а...
	Розроблена автоматизована система комерційного обліку природного газу і стічних вод ПАТ «АЗОТ» (Черкаси, Україна) призначена для:
	- автоматизованого контролю та комерційного обліку     споживання природного газу;
	- комерційного обліку міських і промислових стічних вод ПАТ «АЗОТ»
	- автоматизованого контролю за технологічними параметрами хлораторної, котельної і насосно-повітродувної станції;
	- сигналізації про порушення технологічних параметрів у вигляді екранних повідомлень і звукових сигналів та   SMS-повідомлень;
	- автоматичного генерування звітів про роботу установки.
	Нова система являє собою робочу станцію на базі промислового ПК iROBO-2000a з встановленим на ньому серверним програмним забезпеченням GSM МРВ + SCADA TRACE MODE 6. До промислового комп’ютера підключені витратоміри, інтелектуальні датчики, комунікацій...
	Вимірювальне обладнання системи комерційного обліку газу і стічних вод вже працювало на ПАТ «АЗОТ» (Черкаси) з 2003 року, тому метою робіт 2015 року була глибока модернізація системи комерційного обліку, тобто створення в SCADA TRACE MODE 6 сучасного ...
	Нова автоматизована система комерційного обліку природного газу і стічних вод на основі SCADA TRACE MODE 6 включена в систему менеджменту якості ПАТ «АЗОТ» і сертифікована на відповідність стандарту ISO 9001. На рис. 3.1 наведено приклад рішення автом...
	Впровадження автоматизованої системи комерційного    обліку природного газу і стічних вод ПАТ «АЗОТ» (Черкаси, Україна) дозволило:
	- підвищити ефективність контролю та комерційного обліку природного газу і стічних вод;
	- здійснювати збереження історії процесу в базу даних;
	- формувати звітну документацію з можливістю їх публікації в web, подальшої обробки та аналізу;
	- технологічному персоналу оперативно реагувати на виникаючі аварійні ситуацій при прокачуванні промислових і міських стоків;
	- аналізувати і визначати причину виникнення аварійних ситуацій для цілей їх запобігання;
	- автоматизувати господарський і комерційний облік газу, води та енергоресурсів;
	- забезпечити автоматичне введення даних технологічних параметрів в ERP-системи КАСКП «IT-Підприємство».
	Рисунок 3.1 – Реалізація контролю випаровувань
	Все це, за даними компанії ТОВ «НТ-ПРОЕКТ» (Київ),   дозволило окупити витрати на модернізацію вже до кінця     першого місяця експлуатації. Швидка окупність досягнута в    основному за рахунок таких чинників:
	- зниження числа аварій;
	- скорочення технологічних простоїв;
	- економії газу і води;
	- зниження витрат на обслуговування;
	- вивільнення матеріально-технічних ресурсів за рахунок оптимізації технології.
	Фахівці компанії TEST TElemetria + STerowanie (Польща) застосували SCADA TRACE MODE (в системі управління виробництвом біогазового палива на підприємстві водопостачання та каналізації (Elblaskie Przedsiebiorstwo Wodociagow i Kanalizacji w Elblagu Sp. ...
	Місто Ельблонг є польським лідером з виробництва енергії з поновлюваних джерел, включаючи біогаз і біомасу. На Ельблонгському підприємстві водопостачання і каналізації отриманий біогаз (метан) застосовується:
	- для опалення;
	- в якості джерела тепла в промислових процесах (опалення промисловий об’єктів);
	- для виробництва електроенергії.
	Місцеві енергетичні компанії охоче скуповують біопаливо у різноманітних виробників, серед постачальників екологічно чистого біопалива є і Elblaskie Przedsiebiorstwo Wodociagow i Kanalizacji w Elblagu Sp. z o.o.
	Переробка відходів для виробництва біогазу відбувається в спеціальній герметичній ємності. Приклад реалізації системи моніторингу та управління переробки в SCADA TRACE MODE наведено на рис. 3.2
	Рисунок 3.2 – SCADA TRACE MODE в рішеннях завдань моніторингу і управління виробництвом біопалива
	Сировину змішують з іншими компонентами, наприклад, сухою травою, тирсою і органічними відходами. Суміш енергійно перемішують за допомогою спеціального обладнання. При розкладанні органічних речовин в результаті безповітряного бродіння, викликаного жи...
	Компанія TEST TElemetria + STerowanie є авторизованим системним інтегратором компанії Адастра в Польщі. Апаратний рівень системи управління виробництва біопалива представлений контролерами GE Intelligent Platforms і панелями Astraada.
	На операторському рівні нової системи виробництва        біопалива використовується SCADA TRACE MODE 6. Система дозволяє контролювати поточні значення:
	- завантаження сировини,
	- тиску або витоку газу,
	- температури в ємності.
	Нова система виробництва біопалива працює під управлінням SCADA TRACE MODE ДокМРВ+, що дозволяє вести власний архів значень, відображати необхідну інформацію на трендах і генерувати необхідну звітну документацію.
	За заявою розробників системи виробництва біопалива, використання SCADA TRACE MODE знизило загальні витрати на реалізацію проекту в два-три рази (в порівнянні з аналогічними програмами рівня SCADA).
	Як можемо бачити, застосування SCADA систем захоплює різні галузі виробництва і можуть використовуватися як система автоматизації та моніторингу за технологічними процесами, від видобутку природного газу, біопалива до важкої промисловості з складними ...
	3.2. Структура TRACE MODE 6, основні модулі й їх призначення
	SCADA-система TRACE MODE розроблена і продовжує удосконалюватися фірмою-виробником AdAstra Research Group, LTD. Останній на даний момент продукт це 5-й реліз 6-ї версії TRACE MODE, який містить повний набір програмних засобів для створення АСК ТП і АС...
	Для вивчення базових понять системи TRACE MODE, таких як проект, вузол, база каналів, шаблони екранів, FBD-програми, архіви та звіти тривог зручніше скористатися більш ранньою версією, а потім перейти до версії, у якій більшість процедур реалізується ...
	Всі програми, що входять в TRACE MODE, розділяються на дві групи (рис. 3.3): інструментальну систему розробки і    виконавчі модулі (runtime). Як видно з рис. 3.3, інструментальна система розробки містить три редактори [1]: редактор бази каналів, реда...
	У редакторі бази каналів створюється математична основа системи управління: описуються конфігурації всіх робочих станцій, контролерів і УСО, а також настроюються інформаційні потоки між ними. Тут же описуються вхідні і вихідні сигнали й їх зв’язок з п...
	Рисунок 3.3 – Структура SCADA TRACE MODE 6.0
	Результатами роботи в цьому редакторі є математична й інформаційна структури проекту АСК ТП, які включають в себе набір баз каналів і файлів конфігурації для всіх контролерів і операторських станцій (вузлів) проекту, а так само файл конфігурації всьог...
	У редакторі подання даних розробляється графічна частина проекту системи управління. Спочатку створюється статичний рисунок технологічного об’єкта, а потім поверх нього розміщуються динамічні форми відображення й управління. Серед цих форм присутні та...
	Крім стандартних форм відображення, TRACE MODE    дозволяє вставляти в проекти графічні форми подання даних або управління, розроблені користувачами. Всі форми відображення інформації, управління й анімаційні ефекти зв’язуються з інформаційною структу...

	призначення, під керуванням яких в реальному часі виконуються складові частини проекту, що розміщуються на окремих комп’ютерах або в контролерах, призначені для роботи на всіх рівнях систем управління, про які говорилося вище.
	Існує ряд програмних модулів, призначення яких чітко не прив’язане до функцій одного з перерахованих рівнів систем управління. До таких модулів відносяться (рис. 3.3):
	- глобальний реєстратор;
	- сервер документування;
	- Web-активатор;
	- GSM-активатор.
	Вони можуть використовуватися для створення як оперативного, так і адміністративного рівнів систем управління.
	Глобальний реєстратор служить для забезпечення надійного зберігання архівів ТП. Він архівує дані, що їх надсилали мережею моніторами реального часу (64000 параметрів з дискретністю 0,001с), забезпечує автоматичне відновлення даних після збою, а також ...
	Для документування технологічної інформації в TRACE MODE передбачений спеціальний модуль – сервер документування. Документування здійснюється за шаблонами, які створюються в редакторі шаблонів. Час або умова генерування     документа, ім’я файлу шабло...
	Підготовка звітів (документів) найчастіше прив’язується до астрономічного часу. Наприклад, вони можуть генеруватися один раз на годину, один раз на добу, один раз на місяць або один раз в десять хвилин. Крім того, можна встановити режим підготовки док...
	Сервер документування NetLink Light використовується для вирішення завдання документування технологічної інформації. Він по команді МРВ, власним сценарієм або по команді оператора інтерпретує створені заздалегідь шаблони, запитує у МРВ необхідні дані ...
	Будь-яка робоча станція системи TRACE MODE може    виступати в якості Web-сервера, що дозволяє управляти технологічним процесом через Інтернет (Internet) [1]. На віддаленому комп’ютері необхідно мати тільки доступ до мережі Інтернет і Web-браузер. Для...
	Доступ до даних реального часу через Web-активатор здійснюється за допомогою звичайного браузера, що працює під будь-якою операційною системою, що дозволяє запуск віртуальної Java-машини. Інформація про технологічний процес представляється користуваче...
	Зв’язок з серверами реального часу TRACE MODE може здійснюватися практично будь-якими доступними засобами,   наприклад, через стільникову мережу стандарту GSM, інфрачервоний порт, мережу на основі інтерфейсу RS-232/485 або модем з використанням високо...
	Для доступу до даних користувачеві досить набрати      Web-адресу активатора і ввести пароль, тоді весь проект завантажується в віддалений комп’ютер у вигляді Java-аплету. Використання стандартної мови Java при написанні аплетів дозволяє реалізувати н...
	При використанні Web-активатора не потрібна установка Web-серверів інших виробників (наприклад, MS IE), що вигідно відрізняє цю програму від рішень, застосованих в інших SCADA.
	Для забезпечення мобільних користувачів АСК оперативною інформацією в режимі реального часу на базі TRACE MODE розроблений програмний продукт – GSM-активатор. Він призначений для дистанційного моніторингу та управління    технологічними процесами, а т...
	У реальному часі GSM-активатор може приймати інформацію від: 64000 датчиків, здійснювати супервізорне управління, отримувати техніко-економічну інформацію з баз даних      через сервер, який використовує стандартні інтерфейси SQL/ODBC, ОРС, DDE і т.д....
	До GSM-активатора проявляють інтерес нафтові компанії, електричні та теплові мережі, комунальні й інші служби, що   керують розподіленими у просторі об’єктами.
	GSM-активатор придатний також до застосування в       охоронних службах: отримання в реальному часі інформації про стан об’єкту, що охороняється, може стати основою успіху    операції групи швидкого реагування, викликаної за тривогою.
	Потрібно відзначити, що в останній версії TRACE MODE 6 всі редактори системи викликаються з однієї програми – Інтегрованого середовища розробки (ІС). ІС – єдина програмна оболонка, яка містить всі необхідні засоби для розробки проекту.
	Всі змінні проекту, чого б вони не стосувалися – контролера, операторської станції, управління технічним обслуговуванням або виробництвом – зберігаються в єдиній базі даних проекту. Єдина база проекту усуває зайву роботу проектувальника із створення, ...
	Логічна структура проекту повністю відокремлена від   апаратної частини. Завдяки єдиному простору розподілених змінних, змінні з різних вузлів можуть зв’язуватися між собою також легко, як і в межах одного вузла, будь-які зміни, що      вносяться до о...
	3.3. Інсталяція TRACE MODE 6
	Для інсталяцій SCADA системи TRACE MODE 6 необхідно зайти на сайт фірми AdAstra Research Group, LTD (офіційний сайт http://www.adastra.ru) і пройти реєстрацію. Після цього вам буде доступна для скачування версія TRACE MODE.
	Після скачування буде доступний архів програми tm6b_ide_6.10.rar. Проведіть його розпакування на ваш розсуд і запустіть файл інсталяції setup.exe (версія файлу від 18.03.2003) або setup1.exe (версія файлу від 29.10.2015). На екрані з’явиться діалогове...
	Рисунок 3.4 – Діалогове вікно інсталяції TRACE MODE 6
	Натиснувши на кнопку «Next» ви перейдете у вікно ліцензійної угоди. Рекомендується прочитати ліцензійну угоду, в якій вкзано, що ви згодні не використовувати освітню версію TRACE MODE 6 в комерційних цілях, а тільки для вивчення основних властивостей ...
	Рисунок 3.5 – Вікно вибору мови інтерфейсу
	SCADA системи TRACE MODE 6
	В даному випадку вибір мови інтерфейсу користувача    залежить від знання тієї чи іншої мови. В даному навчальному посібнику буде обрана мова інтерфейсу користувача «Russian», так як цей посібник призначений для навчання іноземців основам SCADA систем...
	Рисунок 3.6 – Діалогове вікно вибору місця встановлення TRACE MODE 6
	У вікні Folder, що редагується, вказується шлях до папки, куди буде встановлено дану систему, якщо у вас мало місця або ви хочете встановити систему в інше місце, то вам не обхідно натиснути на кнопку «Browse» і вибрати диск та папку куди вам необхідн...
	Рисунок 3.7 – Діалогове вікно підтвердження вибору установки SCADA системи TRACE MODE 6 з обраними параметрами
	Внаслідок проведених дій вам стане доступним вікно     інформацій про власника даного програмного продукту. Вікно представлено на рис. 3.8. В даному вікні необхідно вказати ваше ім’я і організацію, в якій буде використовуватися SCADA       система TRA...
	Рисунок 3.8. – Вікно введення інформації про власника
	Заповнивши всі поля (Name (Ім’я) Organization (Організація), натисніть кнопку «Next». Ви перейдете у вікно установки та копіювання файлів SCADA системи TRACE MODE 6 на ваш диск. Це процедура триває 1-5 хвилин в залежності від потужності вашого комп’ют...
	3.4. Основні визначення та поняття в SCADA  TRACE MODE 6
	ПРОЕКТ системи керування – це сукупність всіх математичних і графічних елементів системи, що функціонують на    різних операторських станціях і контролерах однієї АСК ТП, об’єднаних інформаційними зв’язками й єдиною системою    архівування. Проект мож...
	Підсумком розробки проекту є створення файлів, що        містять необхідну інформацію про алгоритми роботи АСК. Ці файли потім розміщуються на апаратних засобах (комп’ютерах і контролерах) та виконуються під управлінням виконавчих      модулів TRACE M...
	Складова частина проекту, що розміщується на окремому комп’ютері або в контролері та виконувана під управлінням    одного або декількох виконавчих модулів TRACE MODE,        називається вузлом проекту.
	Вузол – будь-який пристрій в рамках проекту, в якому   запущено програмне забезпечення TRACE MODE, що реалізує серверні функції. Це може бути контролер, операторська станція або архівна станція. У проекті не може бути більше 128 вузлів. У загальному в...
	База каналів – сукупність всіх каналів, математичних об’єктів, FBD-програм і IL-програм, створених для кожного конкретного вузла.
	Об’єкт бази каналів – сукупність будь-яких каналів, якій приписаний певний набір властивостей і атрибутів. Серед останніх можна назвати ім’я, графічний ідентифікатор, прапор підпорядкування: батько (предок, попередник), нащадок.     Оформлені групи ка...
	Драйвери обміну – драйвери, використовувані моніторами Trace Mode для взаємодії з пристроями, протоколи обміну з якими не вбудовані в монітори.
	Канал (базове поняття системи) – це структура, що складається з набору змінних і процедур, що має налаштування на зовнішні дані, ідентифікатори і період перерахунку її змінних. Ідентифікаторами каналу є:
	- ім’я, коментар і кодування. Наприклад, ім’я каналу, пов’язаного з п’ятим каналом плати аналогового введення, розташованої в першому посадковому місці контролера, буде AI_-pе01-0005.
	- числовий ідентифікатор, який використовується всередині системи для посилань на цей канал. Серед змінних каналу виділяються чотири основних значення:
	- вхідне (In),
	- апаратне (A),
	- реальне (R),
	- вихідний (Q).
	За допомогою налаштувань вхідне значення каналу зв’язується з джерелом даних, а вихідне – з приймачем.
	Залежно від напрямку руху інформації, тобто від зовнішніх джерел (дані з контролерів, УСО або системні змінні) в      канал або навпаки, канали підрозділяються на вхідні (тип INPUT) (рис. 3.9) і вихідні (тип OUTPUT) (рис.3.10).
	Рисунок 3.9 – Канали на вході (тип INPUT)
	Рисунок 3.10 – Вихідні канали (типа OUTPUT)
	Вхідний канал (рис. 3.9) запитує дані з зовнішнього джерела (контролер, інший МРВ та ін.) або значення системних змінних (лічильник помилок, довжина архіву та ін.). Отримане значення надходить на вхід каналу і далі перераховується в апаратне та реальн...
	Використовувані процедури забезпечують первинну      обробку даних (виправлення помилок датчиків, масштабування, корекція температури холодних спаїв термопар і т.д.). Вихідні значення в каналах типу INPUT не використовуються.
	Вихідний канал (рис. 3.10) передає дані приймача. Приймач може бути зовнішнім (значення змінної в контролері, в     іншому МРВ та ін.) або внутрішнім – одна з системних змінних (номер звукового файлу, що програється, номер екрану, виведеного на моніто...
	- процедурою управління даного каналу;
	- процедурами управління або трансляції інших каналів;
	- метою програми на мові Техно IL;
	- каналом віддаленого вузла (наприклад, через мережу);
	- оператором за допомогою керуючих графічних форм.
	У каналів типу OUTPUT апаратне значення виходить з реальної процедури трансляції. Апаратні значення каналів мають таку назву, оскільки з них зручно отримувати величини уніфікованих сигналів, з якими працює апаратура введення/виведення (4-20мА, 0-10В і...
	Дані з зовнішніх пристроїв записуються в канали, дані з каналів надсилаються на зовнішні пристрої. В канали оператор заносить керуючі сигнали. Значення з каналів записуються в   архіви, операторські звіти і т.д. У каналах здійснюється перетворення дан...
	Процедури. Вхідне значення каналу перетвориться в     апаратне, реальне і вихідне за допомогою процедур.
	Процедурами каналу є:
	- масштабування (множення і зміщення),
	- фільтрація (придушення піків, апертура і згладжування),
	- логічна обробка (попередня, інверсія, контроль сполучуваності),
	- трансляція (виклик зовнішньої програми),
	- управління (виклик зовнішньої програми).
	Порядок проходження та зміст процедур може змінюватися в залежності від типу каналу (вхідний або вихідний, аналоговий або дискретний).
	Процедура масштабування використовується тільки в     каналах, які працюють з аналоговими змінними. Вона включає в себе дві операції: множення і зміщення. Послідовність цих     операцій змінюється в залежності від типу каналу:
	- у каналів типу INPUT вхідне значення множиться на заданий множник і до отриманого результату додається величина зсуву. Результат присвоюється апаратного значенням каналу;
	- у каналів типу OUTPUT до апаратного значення додається величина зсуву, потім ця сума множиться на заданий множник, а результат присвоюється значенню каналу.
	Процедура трансляції визначена для всіх каналів незалежно від їх типу та виду подання. Біля вхідних каналів процедура трансляції перетворює апаратне значення в реальне, а для вихідних – навпаки. Для цього викликається FBD-програма. Її викликає програм...
	Фільтрація – процедура, яка присутня тільки в аналогових каналах. Набір виконуваних нею операцій відрізняється для вхідних і вихідних каналів. У каналів типу INPUT фільтрація виконується після процедури трансляції до формування реального значення. Філ...
	- придушення випадкових сплесків в тракті вимірювання;
	- придушення малих коливань значення каналу;
	- експоненціальне згладжування;
	- контроль шкали – відстеження виходу реального значення каналу за встановлені межі шкали.
	У каналах типу OUTPUT дана процедура формує реальне значення за вхідним значенням. При цьому виконуються такі операції:
	- обмеження швидкості зміни реального значення;
	- придушення малих коливань значення каналу; (1)
	- експоненціальне згладжування; (1)
	- контроль шкали – обрізання величини керуючого впливу до меж шкали каналу.
	Управління – процедура, яка визначена для всіх каналів. Вона реалізує функцію управління. З її допомогою можна        викликати FBD-програму, в якій можна запрограмувати          необхідні алгоритми управління. В якості аргументів програмі можуть пере...
	Крім основних значень, канал має додаткові змінні:
	- шість меж;
	- гістерезис настройки процедур обробки;
	- початкові параметри;
	- прапори архівування та ін. (рис. 3.11)
	Змінні, налаштування й ідентифікатори каналу утворюють список його атрибутів.
	Рисунок 3.11 – Атрибути ідентифікаторів каналу
	Частина з них задається в редакторі бази каналів і не може бути змінена в реальному часі. Інші можуть мати початкові   значення і доступні для зміни.
	Підтип каналу вказує клас джерел або приймачів даних, з якими буде зв’язуватися канал. Для каналів типу INPUT підтип характеризує одержувану ними інформацію (АНАЛОГ – значення АЦП, зчитане з плати УСО, СИСТЕМНИЙ – стан системи, ЗВ’ЯЗОК – дані з віддал...
	Останній рівень адресації джерела або приймача даних здійснюється за допомогою налаштувань каналу.
	Атрибути каналів межі шкали вказують можливий діапазон зміни контрольованого параметра. Наприклад, якщо датчик дозволяє вимірювати тиск в діапазоні від 0 до 10 кгс/см2, то його свідчення, що лежать поза даного діапазону, є явно недостовірними. Якщо за...
	3.5 Механізм обміну даними та типи інтерфейсів
	Послідовний інтерфейс. Обмін по всіх лініях, крім локальної мережі, реалізується через послідовний порт за протоколом M-Link. Вузли в мережі M-Link нерівноправні: один має статус Master, а решта - Slave. Такі мережі слід використовувати для зв’язку мі...
	Монітор зі статусом Slave приймає послані йому команди та передає запитані дані. Команди управління містять вказівки на зміну значень атрибутів каналів віддаленого вузла.
	Таким чином, запити, що посилаються монітором зі статусом Master, можуть бути двох типів:
	- запит даних (використовується для отримання значень каналів або іншої інформації від монітора зі статусом Slave);
	- запит на зміну (використовується для зміни значень атрибутів каналів на віддаленому моніторі). У запитах на зміну передаються нові значення коректованих атрибутів у віддаленій базі.
	Слід зазначити, що в одній мережі M-Link не може бути двох моніторів, для яких встановлено статус Master. Щоб один монітор виступав і як Master, і як Slave, треба створити паралельні мережі, використовуючи при цьому по два послідовних   порти на кожно...
	Для обміну даними між моніторами TRACE MODE через послідовний інтерфейс використовується протокол M-Link. Він застосовується для обміну через інтерфейси RS-232, RS-485,   RS-422, радіоканал, комутовані телефонні лінії та GSM мережі. Використовуючи про...
	Для обміну даними через послідовний інтерфейс між     моніторами TRACE MODE застосовуються канали підтипу ЗВ’ЯЗОК.
	Залежно від напрямку передачі інформації використовуються різні доповнення до підтипу цих каналів. Для запиту     даних за протоколом M-Link призначені канали підтипу ЗВ’ЯЗОК з доповненням In M_Link і доповненням In M_Link (T). Для другого з них разом...
	NN – номер послідовного порту;
	NODE – ім’я віддаленого вузла;
	CH – ім’я каналу на віддаленому вузлі;
	ATR – копіюється атрибут віддаленого каналу;
	OBJ – ім’я об’єкта в базі каналів віддаленого вузла.
	Номер послідовного порту задається введенням з клавіатури у відповідному полі діалогу Канали об’єкта. Значення цієї настройки має бути на 1 менше номера відповідного порту (0 – COM1, 1 – COM2, ...). Інші налаштування вказуються в діалозі вибору каналу...
	Слід зазначити, що описані канали створюються тільки в базі монітора зі статусом Master. Канали видачі команди (OUT) через послідовний інтерфейс не працюють, якщо на той же COM-порт не налаштований хоча б 1 канал INPUT (навіть вимкнений). При відповід...
	Для обміну даними через протокол M_Link необхідно     налаштувати відповідні параметри запуску вузла. До них відносяться статус вузла, а також фізичні параметри зв’язку. Параметри обміну через протокол M_Link налаштовуються в бланках «Основні» і «Пара...
	Крім статусу при обміні через M_Link необхідно налаштувати фізичні параметри порту, через який будуть передаватися дані. Для обміну даними з контролерами через послідовні інтерфейси треба налаштувати використовувані порти. Це реалізується в бланку «Па...
	Цей бланк містить список послідовних портів (COM1 – порт 0, COM32 – порт 31) і сім полів налаштування параметрів виділеного в списку порту. Такими параметрами є:
	- призначення порту;
	- базова адреса порту;
	- швидкість обміну;
	- параметри зв’язку;
	- таймаут на очікування відповіді;
	- номер використовуваного переривання;
	- режим управління передавачем.
	Значення параметра «Призначення порту» формується з списку з чотирма наступними пунктами:
	- зв’язок з контролерами;
	- Slave M_Link;
	- Modem;
	- GSM_SMS.
	За замовчуванням встановлюється значення «Зв’язок з контролерами». Це означає, що порт використовується для обміну з контролерами через зовнішній драйвер або через вбудовані протоколи зі статусом Master. Для обміну через протокол M_Link зі статусом Sl...
	Два поля бланка «Параметри портів» такі як «Базова адреса порту» і «Номер використовуваного переривання» призначені для завдання базової адреси і номера переривання порту. Вони мають сенс при налаштуванні вузла, що запускається під керуванням МікроМРВ...
	Наступне поле «Швидкість обміну» заповнюється зі списку: 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19.2k, 38.4k, 57.6k, 115.2k, 144k, 192k, 288k, 576k. Причому швидкість обміну через протокол M-LINK не повинна бути нижче 600 біт/с. Її величина при о...
	В полі «Параметри зв’язку» задаються такі параметри   обміну як кількість інформаційних біт в посилці; кількість    стопових біт; наявність перевірки на парність. Значення всіх цих параметрів задається вибором зі списку. Кожен рядок цього  списку міст...
	,
	де      k – кількість інформаційних біт;
	m – кількість стопових біт;
	x – наявність перевірки на парність (n – відсутність перевірки, e – перевірка на парність, o – перевірка на непарність).
	Значення поля «Таймаут на очікування відповіді» вводиться безпосередньо з клавіатури. Воно задає час очікування відповіді від пристрою, якому був посланий запит з даного порту. Величина часу очікування задається в мілісекундах. Якщо величина таймаута ...
	Крім того, щоб встановити тривалість затримки на включення передавача після завершення прийому в каналах на базі RS-485 і RS-232 використовується таймаут «RS-передача». Його значення в мілісекундах задається в бланку «Таймаут» того ж діалогу. В поле «...
	Можна помітити, що МікроМРВ підтримує до 4 зв’язків зі статусом Master по M-Link або по-іншому вбудованому протоколу (по 4-м COM-портів, що мають один і той же вектор переривання), а зі статусом Slave – тільки один зв’язок (на будь-якому перериванні).
	В рамках завдань управління обміном по послідовних    портах TRACE MODE дозволяє здійснювати такі операції:
	- відключення обміну через порт;
	- перемикання обміну на резервний порт;
	- відключення групи каналів від обміну.
	Одним з найбільш перспективних стандартів обміну даними між додатками WINDOWS при створенні систем управління є механізм OPC. OPC (OLE for Process Control) – стандартизовані інтерфейси для Microsoft технології COM, призначені для   застосування в обла...
	ОРС в даний час є стандартом, який визнаний розробниками, системними інтеграторами та користувачами АСК ТП. Сьогодні практично всі виробники програмного і апаратного забезпечення АСК ТП розробляють продукти, що відповідають цьому стандарту.
	За останні кілька років ОРС сервери повністю витіснили DDE (Dynamic Data Exchange) сервери та спеціалізовані драйвери для апаратних засобів автоматизації. DDE - найстаріший (час появи - 1989-1991рр.) і дуже повільний спосіб динамічного     обміну дани...
	OPC-сервер NLopc є програмною системою, що дозволяє підключити апаратуру до програмного забезпечення сторонніх виробників, якщо воно задовольняє стандарту ОРС. Сервер NLopc має такі відмінні риси:
	- можливість надання різних прав доступу до тегів для       різних клієнтів сервера;
	- можливість додавання нових пристроїв в бібліотеку драйверів, що може розширюватися;
	- містить вбудований редактор скриптів VBScript для опису призначених для користувача конверторів вхідних змінних;
	- підтримує призначені для користувача DLL-бібліотеки для опису складних конверторів вхідних змінних;
	- крім стандартного ОРС-інтерфейсу, має додатковий спрощений COM інтерфейс Easy Access для управління пристроями;
	- містить об’єкт для інтеграції сервера NLopc і                 OPC-серверів сторонніх виробників з програмами, які не підтримують OPC, але підтримують OLE, наприклад,      MS Excel, MATLAB.
	Необхідний обсяг вільного місця на жорсткому диску    становить п’ять мегабайт. ОРС-сервер працює тільки з СОМ   портами або їх емуляторами. МРВ може виступати в якості OPC-сервера і OPC-клієнта. Як OPC-клієнт він підтримує такі режими:
	- SYNC/CACHE – синхронне читання з CACHE;
	- SYNC/DEVICE – синхронний обмін даними з пристроєм;
	- ASYNC/DEVICE – асинхронний обмін даними з пристроєм;
	- ADVISE – асинхронне читання даних при зміні їх значень.
	У режимі ADVISE МРВ приймає значення, що надсилаються через канал підписки. Вони зазвичай надсилаються сервером тільки при зміні значення параметра.
	У режимі ASYNC МРВ опитує OPC-сервер і приймає дані, що надсилаються через канал підписки в разі зміни значення параметра. При цьому підтримуються такі типи даних:
	- VT_R4 (FLOAT, 4 байти) – для каналів типу Float;
	- VT_I4 (INT, 4 байти) – для каналів типу Hex.
	Для обміну даними через OPC між моніторами TRACE MODE використовуються канали підтипу ЗВ’ЯЗОК з доповненнями In OPC – прийом даних від МРВ через OPC, Out OPC –   передача даних МРВ через OPC.
	Під час налаштування зв’язку з OPC для кожного вузла необхідно вказати ім’я комп’ютера, на якому він буде запущений. Для цього в діалозі «Параметри вузла» на бланку «Основні» передбачено поле «Ім’я комп’ютера». Для доступу до віддаленого комп’ютера мо...
	Канали для зв’язку з ОРС-сервером створюються процедурою автопобудови. Щоб запустити її, слід, перебуваючи у   вікні об’єктів вузла, що настроюється, виконати команду «Посилання на OPC-сервер» з меню «Вузол» або натиснути клавіші «Alt»+«L». При цьому ...
	При натисканні кнопки «Видалити» виділений в списку сервер видаляється з вікна. Кнопка «Змінити» використовується для заміни виділеного сервера. Вона виводить на екран той же діалог, що і кнопка «Додати». Обраний в ньому сервер замінює поточний.
	Щоб створити канали TRACE MODE для обміну з виділеним в списку сервером, треба натиснути лівою клавішею на кнопці «Вибрати».
	У лівому вікні з’явиться екран, слід вибрати канали     OPC-сервера, які треба контролювати в МРВ, і перенести їх в праве вікно натисканням лівої клавіші на кнопці «>>». Після    виходу з цього діалогу в базі каналів з’явиться новий об’єкт, ім’я якого...
	Для зв’язку з базами даних і бізнес-додатками в МРВ вбудована підтримка інтерфейсу ODBC [1]. МРВ може запитувати дані з зареєстрованих джерел даних ODBC і записувати в них значення каналів. При цьому передача значень каналів може здійснюватися як в ре...
	Щоб зв’язатися з базами даних (БД) через ODBC в директорії проекту треба створити конфігураційний файл odbc.cfg. Цей файл має текстовий формат. У ньому описується база даних, ім’я користувача, що має доступ до неї, а також елементи запитів на мові SQL...
	Перед тим як створити джерело даних, необхідно переконатися в наявності TRACE MODE драйвера ODBC driver, установка якого зазвичай проводиться автоматично при інсталяції системи. Якщо з якихось причин він не встановлений, необхідно виконати його устано...
	3.6. Метод розподілених комплексів
	TRACE MODE має потужні засоби для створення розподілених АСК ТП, що включають в себе до трьох рівнів ієрархії:
	- рівень контролерів – нижній рівень;
	- рівень операторських станцій – верхній рівень;
	- адміністративний рівень.
	Розподіл на рівні іноді може бути досить умовним. У     малих системах функції всіх рівнів часто реалізуються на одній операторській станції. У великих же на кожному рівні може    бути виділена своя ієрархія. Проте в більшості випадків такий розподіл ...
	- рівень контролерів. На цьому рівні реалізується збір даних від датчиків і НЦУ. Для створення цього рівня передбачені монітори: МікроМРВ, МікроМРВ Модем+, МікроМРВ GSM+. Перший з них призначений для запуску в контролерах, пов’язаних з верхнім рівнем ...
	- оперативний рівень. Для верхнього рівня АСК ТП передбачені такі монітори, як МРВ, NetLink МРВ, NetLink Light. Вони дозволяють створювати робочі станції оперативного персоналу, що управляє. МРВ може обмінюватися даними з іншими моніторами TRACE MODE,...
	- адміністративний рівень. Завданням даного рівня управління є контроль поточного стану виробничих процесів і аналіз функціонування виробництва за архівними даними.
	Для вирішення завдань даного рівня передбачений монітор SUPERVISOR. Він є спеціалізованою графічною консоллю, яка може підключатися до сервера математичної обробки МРВ, NetLink МРВ або ГР. У перших двох випадках проглядається локальний СПАД архів, а в...
	Крім того, SUPЕRVISOR можна перемкнути в режим     реального часу. У цьому випадку він працює як консоль NetLink Light, і може використовуватися для управління процесом. При роботі з архівами SUPЕRVISOR реалізує такі функції:
	- відображення останніх змін значень каналів;
	- перегляд архівів в режимі PLAYBACK;
	- перегляд на заданий архівний час з покроковим переходом по часу.
	Монітори реального часу TRACE MODE можуть обмінюватися даними за такими лініями: локальна мережа; послідовний інтерфейс RS-232, RS-485, RS-422; радіоканал; виділена телефонна лінія; комутовані телефонні лінії; мережі GSM. За цим носіям необхідно орган...
	3.7. Контрольні питання
	1. Яка галузь задач розв’язується в SCADA TRACE MODE 6?
	2. Наведіть приклад розв’язання задачі автоматизації в SCADA TRACE MODE 6?
	3. Наведіть структуру TRACE MODE 6, основні модулі й їх призначення?
	4. Які функції виконує редактор бази каналів та сервери?
	5. Які функції виконує редактор подання даних та комунікатори?
	6. Які функції виконує консоль і редактор шаблонів?
	7. Що містить виконавча система TRACE MODE?
	8. Для чого використовується сервер документування NetLink Light?
	9. Поняття проект системи керування.
	10. Дайте пояснення таким термінам: вузол, база каналів та об’єкт бази каналів.
	11. Дайте пояснення терміну драйвери обміну.
	12. Поясніть терміни канали на вході (тип INPUT) та вихідні канали (тип OUTPUT).
	13. Дайте пояснення терміну процедури.
	14. Які процедури ви знаєте?
	15. Які атрибути ідентифікаторів каналу є в TRACE MODE?
	16. Механізми обміну даними в TRACE MODE.
	17. Метод розподілених комплексів.
	4. ІНТЕРФЕЙС КОРИСТУВАЧА ТА ОСНОВНИЙ
	ФУНКЦІОНАЛ TRACE MODE 6
	4.1. Інтерфейс і функціонал TRACE MODE 6
	Для запуску SCADA системи TRACE MODE 6 необхідно зайти в меню «Пуск» -> Всі програми -> TRACE MODE 6 (base) -> та запустити TRACE MODE IDE 6 (base). Даний шлях може відрізнятися в залежності від версії OS, встановленого у користувача. Головна форма пр...
	Рисунок 4.1 – Головна форма SCADA системи TRACE MODE 6
	Для створення нового проекту необхідно натиснути на «Создать новый проект» в меню, що випадає, після чого відкриваєтся діалогове вікно, представлене на рис. 4.2.
	Рисунок 4.2 – Вікно створення нового проекта
	4.1.1 Навігатор проекта

	При створенні проекта АСК ТП необхідно використовувати навігатор проекта. На рис. 4.3 зображене вікно навігатора проекта. В лівій частині даного екрану відображається дерево проекта. В правій частині вікна навігатора відображаються під-групи, компонен...
	Рисунок 4.3 – Навігатор проекта
	4.1.2. Редагування каналу

	Крім створення каналу в багатьох випадках необхідно    його редагування. Для редагування необхідно виділити канал, викликати контекстне меню. У меню слід вибрати редагування. Приклад зовнішнього вигляду вікна для каналу типу Float зображений на рис. 4...
	- ВП (HL) – значення верхньої межі;
	- ВА (HA) – значення верхньої аварійної межі;
	- ВГ (HW) – значення верхньої попереджувальної межі;
	- НГ (LW) – значення нижньої попереджувальної межі;
	- НА (LA) – значення нижньої аварійної межі;
	- НП (LL) – значення нижньої межі;
	- гістерезис.
	Діапазон [НП; ВП] відповідає достовірним даними, діапазони (ВА; ВП] і [НП; НА) відповідають аварійній ситуації, [ВА; ВГ) і (НГ; НА] – близьким до аварійних значень, [НГ; ВГ] –    нормальному розвитку подій. Прапори, що використовуються, дозволяють вик...
	Рисунок 4.4 - Вікно редагування для канала типу Float
	4.1.3. Прив’язка аргументів

	При створенні проекту в TRACE MODE створюються     численні канали, програми. Весь обмін даними відбувається   через канали. Зв’язок між певними значеннями каналів, аргумен-тами програми, екрана реалізується за допомогою механізма, який називається пр...
	Рисунок 4.5 – Таблиця створення прив’язки аргументів
	Для створення аргумента необхідо зайти в «Свойства объекта». На рис. 4.6 представлено дане діалогове вікно для об’єкта типу «Текст» екранної форми. Для доступу до таблиці, представленої на рис. 4.5 необхідно натиснути на кнопку «Основная привязка».
	Рисунок 4.6 – Властивість об’єкта типа «Текст»
	Іконка  на рис. 4.5 для створення нового аргументу. У таблиці кожна строка – аргумент. У стовпці «Ім’я» можна поставити довільне ім’я для даного аргументу. Бажано уникати прогалин в іменах аргументів. У стовпці «Тип» вказують тип аргументу: IN- для пе...
	Рисунок 4.7 – Прив’язка до канала
	4.2. Створення об’єктів екрана
	Для виведення даних на екран, управління системою    оператором необхідні об’єкти, такі як текст, стрілочний прилад, повзунок, кнопка, вимикач, тренд і так далі. Для розміщення об’єктів на екрані необхідно клацнути лівою клавішею миші по відповідній і...
	Таблиця 4.1
	Об’єкти TRACE MODE
	Найчастіше необхідно зробити прив’язку об’єкта до відповідного значення (атрибуту) каналу. Для прив’язки необхідно клацнути лівою клавішею миші в поле прив’язка або результат, джерело і так далі. Відкриється вікно, зображене на рис. 4.5. В даному вікн...
	Ряд об’єктів не містить закладок. Інші об’єкти містять     кілька закладок. Так тренди містять закладки: основні властивості  і криві  (сектори, стовпці). На закладці «Основні властивості» задається зовнішній вигляд, легенда, осі. На закладці «Криві» ...
	Ряд об’єктів містять закладки динамічний контур ,    динамічна заливка , динамічна трансформація . Дані    закладки дозволяють забезпечити динамічність зображення, яка докладніше розглядається при розгляді динамічного зображення. Розглянемо властивост...
	Об’єкт вимикач дозволяє ввести і відобразити значення змінної, які беруть два значення; true (істина) і false (брехня). Для вимикача необхідно вибрати в полі «Прив’язка» «Ім’я аргументу», прив’язаного до необхідного значення параметра. Поля «Вид індик...
	Для індикації Arg & Конст (& – побітове логічне І) характерно те, що вимикач переводиться в положення «вкл», коли    аргумент & константа = true, в іншому випадку перемикач переводиться в положення «викл». При натисканні лівою клавішею миші по вимикач...
	4.2.1. Статичне зображення

	Для створення зображення можна використовувати          інструменти: «Лінія», «Ламані та криві», «Прямокутники», «Плоскі фігури», «Об’ємні фігури».
	Для вибору інструменту «Лінія» слід клацнути лівою клавішею миші по іконці . Для створення лінії досить клацнути лівою клавішею миші мишкою там, де створювана лінія повинна починатися та закінчуватися.
	Інструмент «Ламані та криві» дозволяє створювати різні криві та ламані, використовуючи об’єкти, наведені в таблиці 4.2. Інструмент на панелі інструментів відображається іконкою     обраного інструменту. Якщо обраний необхідний інструмент, досить клацн...
	Таблиця 4.2
	Ламані та криві
	Створення ламаних і кривих полягає в фіксації точок    зламу або перегину клацанням лівої кнопки миші, коли курсор розташований в точці, де повинен бути злам або перегин. Положення останньої точки вигину або зламу слід фіксувати клацанням правої клаві...
	Інструмент «Прямокутники» дозволяє створити різні     прямокутники, використовуючи стандартні об’єкти, зазначені в таблиці 4.3.
	Іконка інструменту «Прямокутники» набуває вигляду    іконки вибраного прямокутника. Вибір необхідного інструменту серед всіх прямокутників проводиться аналогічно вибору серед ламаних і кривих.
	Для розміщення прямокутника необхідно клацанням лівої кнопки миші задати два протилежних кута створюваного прямокутника.
	Таблиця 4.3
	Прямокутники
	Інструмент «Плоскі фігури» дозволяє створювати зображення клапана, стрілки, трикутника, овалу, сектора, еліпса.    Стандартні об’єкти даного інструменту наведені в таблиці 4.4.
	Таблиця 4.4
	Плоскі фігури
	Плоскі фігури створюються аналогічно прямокутнику.      У плоских фігур, прямокутників, ламаних і кривих можна       налаштувати статичний контур і заливку на закладці основні властивості.
	Для статичного контуру можна задати його стиль, колір, товщину контуру. Для заливки можна задати тип заливки (колір або зображення). Якщо вибрано заповнення кольором, то можна задати колір, стиль заповнення. Інструмент «Об’ємні фігури» дозволяє створи...
	Таблиця 4.5
	Об’ємні фігури
	Продовження табл. 4.5
	Розглянемо завдання товщини фігури. Якщо товщина    стінок дорівнює 0, то на екрані зображується, як виглядає об’єкт ззовні. Коли задана товщина стінок не дорівнює 0 (товщина    стінок більше 0) зображується розріз об’єкта. Приклад зображення тора при...
	Розглянемо налаштування матеріалу. Для настройки       матеріалу слід двічі клацнути лівою клавішею миші на підкресленому рядку «Матеріал», якщо цей розділ згорнутий. Якщо значення вибрати зі списку встановити рівним False, то матеріал задається як ко...
	В останньому випадку можна вибрати такі матеріали, як хром, бронза, мідь, задати такі текстури, як шліфування або     гравірування.
	В якості текстури об’єкта можна вибрати зображення. Для цього необхідно імпортувати зображення:
	- створити групу картинки в розділі «Ресурси» навігатора проекту;
	- створити бібліотеку зображень в групі «Картинки»;
	- відкрити бібліотеку зображень і імпортувати необхідні  зображення.
	Після імпортування зображень необхідно вибрати зображення в полі «Текстура». У об’ємного прямокутника, ємності, труби можна змінювати вид верхнього або нижнього краю,    змінюючи його зовнішній вигляд. У конуса можна задавати співвідношення основ у ві...
	4.2.2. Динамічне зображення

	Динамічне зображення відрізняється від статичного тим, що дане зображення змінюється, його стан визначається конт-рольованим процесом. Зображення може переміщатися, змінювати розміри, повертатися, може відбуватися переміщення пунктирів по його контору...
	Для отримання динамічного зображення завжди необхідна прив’язка до аргументу, значення якого відображається у той чи інший спосіб.
	При динамічному контурі (закладка «Динамічний контур» ) задаються два кольори: колір штрихів і проміжку між ними, довжина штриха, а також крок переміщення штрихів (рис. 4.9). Відбувається переміщення штрихів по контору. Швидкість їх переміщення визнач...
	Рисунок 4.9 – Нлаштування динамічного контура
	Розглянемо динамічну трансформацію (закладка «Динамічна трансформація» ). Можна виділити «Динамічне переміщення», «Масштабування», «Обертання», поставивши відповідний прапор. При динамічному переміщенні задається ламана лінія, уздовж якої відбувається...
	Рисунок 4.10 – Параметри динамічного переміщення
	При динамізації масштабування задаються початковий і кінцевий розмір об’єкта та значення прив’язаного аргументу, що відповідають заданим значенням (рис. 4.11) і центр щодо якого буде відбуватися масштабування. Поточний розмір залежить від значення арг...
	Рисунок 4.11 – Динамічне переміщення
	При динамічному обертанні задається початковий і кінцевий кут, значення аргументу, що відповідають початковому і кінцевому кутку, центр щодо якого відбувається обертання.    Кутове положення в даному випадку залежить від значення        аргументу. Нал...
	Динамічна заливка полягає в тому, що задається макси-мальне і мінімальне значення аргументу, що вводиться           (рис. 4.12). Відбувається заливка об’єкта до рівня, який визначається прив’язаним аргументом. Заливка може бути одношаровою (відображає...
	Можна налаштувати зміну кольору динамічної заливки в залежності від стану технологічного процесу (попередження, аварія, поза межами). Для цього необхідно вибрати кольор заповнення і вибрати значення true в полі кольору для діапазонів.
	Для настройки залежності кольору заливки об’єкта (об’єкт без динамічної заливки) від стану процесу на закладці «Основні властивості» в розділі «Заливка» слід розкрити розділ «Колір заливки», де можна вибрати вид індикації, вибрати кольори     заливки ...
	Рисунок 4.12 – Динамічна заливка
	Рисунок 4.13 – Вибір кольора заливки
	4.3. Тривоги та події
	На багатьох виробництвах необхідно контролювати той чи інший параметр для виключення аварії, виходу з ладу обладнання. SCADA-системи дозволяють контролювати значення параметрів виробничого процесу. Одного тільки контролю параметрів недостатньо, необхі...
	Тривога (аларм) – повідомлення, яке попереджає оператора про виникнення ситуації близькою до критичної, яка може привести до аварії, виходу з ладу обладнання та вимагає уваги і, найчастіше, термінового втручання оператора.
	Подія – повідомлення системи, яка не вимагає термінового втручання оператора. Можна виділити аналогові й дискретні тривоги. Дискретні тривоги відбуваються при відповідній зміні дискретного сигналу, тобто прийнятті значення істина або брехня. Аналогові...
	Система TRACE MODE дозволяє працювати з аналоговими та дискретними тривогами. Система дозволяє встановити аналогові тривоги, задаючи різні діапазони значень контрольованого параметра. Дана система для представлення дискретних сигналів використовує спе...
	Тривоги і події можуть відображатися за допомогою спеціального об’єкта – звіт тривог, який виводить на екран останні повідомлення про подію або тривогу. Інформація про подію або тривогу може зберігатися в текстовому файлі (звіт тривог).      Відомості...
	4.4. Тренди
	Динаміку зміни технологічного параметра в часі зручно представити у вигляді залежності зміни даного параметра в часі. З цієї причини в SCADA – системах знайшли широке поширення об’єкти, які дозволяють подати зміну певного параметра в часі. Такі об’єкт...
	Рисунок 4.14 – Приклад тренда
	Тренд реального часу відображає в реальному часі зміну параметра. Відбувається постійний зсув залежності вліво, нові значення контрольованого параметра постійного додаються до побудованої залежності справа. Як правило, тренди містять  смугу прокрутки,...
	SCADA-система дозволяє створювати архів даних. Під   архівом слід розуміти бінарний файл, який містить інформацію про зміни контрольованих параметрів і часу, коли вони відбулися.
	Архівний тренд дозволяє побудувати залежність обраного параметра від часу на основі даних, які збережені в архіві даних. Подібні тренди також містять смугу прокрутки, що дозволяє проаналізувати весь обсяг даних, що містяться в архіві.
	SCADA-система TRACE MODE дозволяє будувати діаграми, тренди реального часу й архівні, кругову діаграму, гістограму реального часу й архівну. Кругова діаграма зручна, коли необхідно показати внесок кожної складової в суму всіх складових. Гістограма доз...
	4.5. Програмування в SCADA-системі TRACE MODE
	Всі SCADA-системи містять вбудовані мови програмування. У кожній системі індивідуальна мова програмування. Все різноманіття мов програмування SCADA-систем в залежності від навичок програмування, які вимагаються від користувача для написання програми, ...
	- мови, орієнтовані на технологів;
	- мови, орієнтовані на системних інтеграторів.
	Оскільки у технологів на практиці немає досвіду програмування, то використовувати мови високого рівня вони не      можуть. Для них розробляються особливі мови, які є спрощеними, що не вимагають спеціальних навичок. Дедалі більшого   поширення набувают...
	Користувачеві залишається з’єднати відповідні виходи з входами, задаючи напрямки передачі даних.
	Рисунок 4.15 – Графічні мови програмування
	SCADA-система TRACE MODE використовує модифіковані мови програмування, ST, IL, FBD, LD стандарту IEC61131-3. Мова TechnoST орієнтована на програмістів, її синтаксис схожий на Pascal і C. Мова дозволяє легко писати програми людям, знайомим з Pascal і з...
	Мова Techno IL схожа на Асемблер. Базовим поняттям мови є акумулятор. Акумулятор – елемент пам’яті, що містить результат обчислень. До цієї комірки записуються результати всіх операцій, оператор може туди записати значення будь-якого операнда. Дана мо...
	Мова Techno FBD – графічна мова програмування         (рис. 4.15). У даній мові користувач розміщує на робочому полі блоки, які виконують різні функції, і з’єднує їх входи та виходи, задаючи напрямок передачі даних від блоку до блоку.
	Мова Techno LD призначена для фахівців, які звикли складати схеми релейної логіки. Оператор розміщує на робочому столі котушки і контакти, блоки мови Techno FBD, з’єднує їх між собою, задаючи алгоритм обробки.
	Мова Techno SFC дозволяє структурувати складну програму. Зовні програма нагадує блок схему (рис. 4.16).
	Рисунок 4.16 – Приклад програми на мові Techno SFC
	Така програма містить кроки й умови. Кожен крок такої програми – підпрограма на одній з мов Trace Mode (TechnoST, Techno IL, Techno FBD, Techno LD), що реалізує ті чи інші дії. Перехід до наступного кроку в такій програмі проводиться,    якщо вимога, ...
	4.6. Звіти
	Під звітом слід розуміти документ, який містить відомості про стан технологічних процесів, різного роду події та тривоги. Можна виділити два види звітів: звіт тривог, який розглядається при розгляді тривог, і звіт про стан виробництва. Розглянемо докл...
	Сам звіт може бути представлений по-різному: як таблиця або як html-сторінка, наприклад, SCADA-системи дозволяють зберегти створений звіт у вигляді книги MS Exsel, pdf-файлу, html- сторінки.
	Системи дозволяють такі дії зі створеним документом:
	- відправити на друк;
	- надіслати електронною поштою одержувачеві;
	- опублікувати в інтернеті;
	- відправляти по факсу;
	- зберігати в заданій директорії.
	Звіт може бути створений SCADA-системою в різних     випадках:
	- по команді оператора;
	- періодично з заданим періодом генерації;
	- за подією;
	- при генеруванні тривоги;
	- за результатами обчислення.
	SCADA-система TRACE MODE дозволяє створювати звіт у вигляді html-сторінки. Як наслідок, звіт дозволяє представити різні дані: табличні дані, графіки, звіт тривог (вивести тривоги та події), текст, значення аргументів. Оскільки створюється html-сторінк...
	Користувач створює шаблон документа, який задає правила оформлення, створення звіту SCADA-системою в подальшому. SCADA – система може формувати звіт як по команді оператора, так і з заданою періодичністю, при різних подіях. Користувач може написати пр...
	Одним з поширених є звіт тривоги. Розглянемо його більш детально. Звіт тривог – текстовий документ, який містить повідомлення, що генеруються при різних ситуаціях в процесі роботи TRACE MODE.
	У звіті можуть бути записані тривоги таких видів:
	- системні повідомлення;
	- повідомлення по каналах;
	- повідомлення, що генеруються за допомогою системної змінної @Message;
	- інтерактивні повідомлення оператора.
	Рядок повідомлення в звіті тривог містить поля, розділені пропуском:
	Date Time Category Name Coding Text UserID T_ack N
	Можна виділити такі поля:
	Date – дата події;
	Time – час події;
	Category – категорія повідомлення. Можна виділити       наступні категорії повідомлень:
	1. <> – без категорії;
	2. <M> – повідомлення;
	3. <W> – попередження;
	4. <E> – помилка;
	5. <I> – інформація;
	6. <A> – тривога;
	7. <R> – зміна атрибутів;
	8. <S> – призначене для користувача;
	9. <_> – невидиме (не передається в графіку);
	10. <!> – командне;
	11. <?> – резерв.
	Name – в разі повідомлень каналу – «Ім’я каналу»; при   системному повідомленні – <ім’я файлу prj без дозволу> _ <порядковий номер вузла>;
	Coding – кодування каналу;
	Text – текст повідомлення або призначений для користувача коментар;
	UserID – ідентифікатор користувача;
	T_ack – час квітування повідомлення в форматі DD_HH_MM: SS;
	N - порядковий номер рядка.
	Системними повідомленнями є:
	1. Події, пов’язані з каналами:
	- Error – установка каналу ознаки апаратної недостовірності;
	- Login – коректна авторизація при старті;
	- Logout – коректне закінчення сеансу користувачем;
	- Failed Login – некоректна авторизація при старті;
	- Failed Logout – некоректна авторизація при закінченні        сеансу користувачем;
	2. Події, не пов’язані з каналами:
	- Start – запуск монітора реального часу;
	- Continue – неможливість виконання файлової операції;
	- Stop – зупинка монітора реального часу.
	3. Інші події – невизначена подія.
	Для створення звіту треба налаштувати аналіз меж каналу при його редагуванні. У будь-якого каналу, що містить числові дані, можна задати такі межі:
	ВП (HL) – значення верхньої межі;
	ВА (HA) – значення верхньої аварійної межі;
	ВГ (HW) – значення верхньої попереджувальної межі;
	НГ (LW) – значення нижньої попереджувальної межі;
	НА (LA) – значення нижньої аварійної межі;
	НП (LL) – значення нижньої межі;
	HYST – Гістерезис.
	Якщо у вікні редагування каналу встановлено прапор   «Використовувати» на панелі межі, то система TRACE MODE буде проводити аналіз меж каналів (рис.4.17).
	Рисунок 4.17 – Межі каналів
	Прапор контроль кордонів на тій же панелі вікна редагування дозволяє установку ознаки програмної достовірності. Так якщо даний прапор встановлений і значення каналу лежить в діапазоні [НП; ВП], то атрибут даного каналу прийме значення 1, що вказує на ...
	При дозволеному аналізі, коли значення каналу лежить в діапазоні (ВА; ВП] або [НП; НА) генерується повідомлення про аварію. Якщо значення каналу лежить в діапазоні [ВА; ВГ) або (НГ; НА] генерується повідомлення, яке попереджає про близькість до аварій...
	При невеликих коливаннях параметра поблизу однієї з меж буде створюватися велика кількість повідомлень при багаторазових переходах через межу. Коливання можуть бути на   стільки малі, що переходом через межі можна знехтувати і повідомлення, що генерую...
	При зворотній зміні значення каналу межа коригується на величину встановленого гістерезису у відповідному напрямку.
	Генерація повідомлень відбуватиметься з використанням скоригованих меж.
	Словник повідомлень (рис. 4.18) дозволяє встановити     відповідність між діапазонами, що задаються при налаштуванні контролю кордонів, і повідомленнями, які генеруються при  приналежності тому чи іншому діапазону, напрямком передачі даних про тривогу...
	Рисунок 4.18 – Словник повідомлень
	Можна виділити такі напрямки передачі повідомлень:
	1. AR + G + Prn;
	2. AR + Prn;
	3. AR;
	4. AR + G + GSM;
	5. AR + GSM;
	6. AR + GSM + PRN;
	7. AR + G + GSM + PRN;
	8. G;
	9. AR + Net;
	10. AR + G + Net;
	11. AR + GSM + Net;
	12. Net;
	13. Net + GSM;
	14. AR + Play;
	15. AR + G + Play;
	16. AR + Net + Play;
	17. Play;
	18. AR + G + PlayStop;
	19. AR + G + PlayLoopStop.
	При завданні напрямку можуть використовуватися такі символи напрямків передачі повідомлень:
	1. AR – в файл тривог;
	2. G – у виконавчі модулі, які здатні відображати звіт тривог;
	3. PRN – на принтер;
	4. GSM – на стільникові телефони у вигляді SMS;
	5. Net – в мережу;
	6. Play, PlayStop, PlayLoopStop – відтворення файлу з ім’ям:
	{текст повідомлення}.wav.
	Ступінь важливості повідомлення задається категоріями, які вказані вище. Середовище передбачає заповнення таблиці словника повідомлень за допомогою вікна, зображеного на     рис. 4.19. Для заповнення даного вікна необхідно двічі клацнути лівою клавіше...
	Рисунок 4.19 – Заповнення словника повідомлень
	Для створення звіту тривог необхідно зробити редагування вузла на закладці «Звіт тривог/Дамп/Параметри» (рис. 4.20). В полі «Максимум записів» вказується гранична кількість записів у файлі звіту тривог.
	При переповненні файлу звіту тривог відбувається запис нових тривог з початку файлу звіту починаючи з другого рядка. Поле «Формат дати» задає формат запису дати і часу генерування тривоги в файлі звіту тривог. Поле «Стан» слід вибрати true.
	Рисунок 4.20 – Редагування вузла
	При заданні формата часу та дати можна використовувати формати, наведені в таблиці 4.6.
	Таблиця 4.6
	Формати виведення дати та часу
	Для встановлення зв’язку між створеним словником повідомлень і каналом слід зробити редагування каналу. На закладці «Архівація» слід поставити прапорець звіт тривог, в полі «Індекс аварійного словника» вибрати потрібний словник повідомлень
	4.7. Контрольні питання
	1. Для чого потрібен навігатор проекта?
	2. Як створити канал?
	3. Як редагувати канал?
	4. Наведіть типи каналів.
	5. Які діапазони ви знаєте?
	6. Як створюється прив’язка аргументів на каналі?
	7. Основні вимоги до синтаксису в імені каналу?
	8. Наведіть приклад створення об’єктів екрану?
	9. Які об’єкти екрану у TRACE MODE ви знаєте?
	10. Що таке тренд?
	11. Наведіть приклад інструментів для створення статичного зображення.
	12. Наведіть приклад інструментів «Об’ємні фігури» і для    чого вони потрібні.
	13. Наведіть приклад інструментів «Динамічне зображення» та поясніть іх призначення?
	14. Які прараметри використовують для динамічного переміщення?
	15. Для чого використовують тривоги та події у TRACE MODE?
	16. Які категорії повідомлення для користувача ви знаєте?
	17. Які об’єкти дозволяють подати зміну певного параметра в часі?
	18. Наведіть приклад тренда.
	19. Що дозволяє побудувати залежність обраного параметра від часу на основі даних, які збережені в архіві даних?
	20. Графічні мови програмування.
	21. Які мови програмування використовує SCADA-система TRACE MODE?
	22. Для чого у TRACE MODE реалізовані звіти?
	5. ПРОГРАМУВАННЯ В TRACE MODE
	5.1. Створення програм в TRACE MODE
	SCADA – системи містять спеціальні мови програмування, що дозволяють розробнику описувати алгоритми обробки вимірювальної інформації, генерування сигналів, управління процесом. Система TRACE MODE підтримує модифіковані мови    стандарту IEC6113-3:
	- Techno ST (Structured Text);
	- Techno SFC (Sequential Function Chart);
	- Techno FBD (Function Block Diagram);
	- Techno LD (Ladder Diagram);
	- Techno IL (Instruction List).
	Для забезпечення обміну даними між програмою і каналами вузла використовуються аргументи програми. Тип кожного аргументу визначає напрямок передачі даних. Так якщо аргумент служить для передачі значення в програму, слід вибрати тип IN, якщо для переда...
	Крім аргументів можна створити локальні і глобальні змінні. Вікно редагування програми (рис. 5.1) можна відкрити подвійним клацанням лівою клавішею миші по об’єкту «Програма» в навігаторі проекту або викликавши контекстне меню для нього і вибравши «Ре...
	Рисунок 5.1 – Вікно редагування програми
	Для створення аргументів необхідно виділити рядок    «Аргументи» в структурі програми. Відкриється вікно, зображене на рис. 4.5. Створення аргументів описано вище (див. 4.1.3 Прив’язка аргументів). Для створення локальної або глобальної змінної необхі...
	Для написання програми необхідно вибрати рядок «Програма» в структурі програми. Буде запропонований вибір мови (рис. 5.2). Слід вибрати необхідну мову та приступити до написання програми.
	Рисунок 5.2 – Вікно вибору мови програмування
	Розглянемо детальніше мови програмування Techno ST і Techno FBD, TechnoIL, TechnoSFC.
	5.2. Синтаксис мови Techno ST
	В алфавіт мови Techno ST входять:
	- великі та малі літери латинського алфавіту (a, b, c, ..., z);
	- цифри (1,2,3, .., 0);
	- спеціальні знаки (+ - * / <=>!: & | ^ ~% () [],; #).
	Ідентифікатори можуть складатися з великих і малих літер латинського алфавіту, знака підкреслення «_», цифр. Ідентифікатори не чутливі до регістру.
	Для даної мови характерні ключові слова: and, array, bool, break, by, byte, case, constant, continue, date, date_and_time, dint, do, dt, dword, else, elsif, end_case, end_for, end_function, end_function_block, end_if, end_program, end_repeat, end_stru...
	В якості роздільників використовуються лексеми: +, -, *, **, /, <, <=, <>, <<, >, >=, >>, !, !=, =, = =, :,:=,&, |,^,~,%,(),[],., .., ,,,;.
	Рядковий коментар починається з «//» і триває до кінця рядка. Блоковий коментар починається з «/ *» і триває до «* /».
	Вираз – послідовність операндів, роздільників і символьних операторів, що задають обчислення без присвоєння результату.
	Речення – послідовність лексем, що визначає виконання логічно закінченої проміжної дії. Реченнями є привласнення змінній результату будь-яких обчислень, виклик функції, оператори. В кінці речення обов’язково повинен стояти символ «;». Винятком є визна...
	Програму на мові Techno ST можна представити у вигляді структури:
	PROGRAM
	{опис аргументу}
	{список речень}
	END_PROGRAM
	Змінні можна задати, заповнюючи таблицю аргументів, локальних і глобальних змінних. Змінні визначаються в розділі опису аргументів автоматично відповідно до заповнених        таблиць аргументів і змінних.
	Мова TechnoST дозволяє створювати константи. Розглянемо їх подання. Можна створити числові і рядкові константи.
	Цілочисельна десяткова константа починається з цифри, відмінної від нуля, після якої розташовуються будь-які цифри. Можна навести такі приклади цілочисельних десяткових констант: 123, 350, 498.
	Двійкова цілочисельна константа починається з префікса «2#», після якого наводиться двійкове подання цілого числа. Приклади: 2#1011, 2#0111, 2#1001.
	Вісімкові цілочисельні константи починаються з префікса «8#», після якого записується вісімкове подання числа. Приклади: 8#145, 8#0277, 8#756.
	Шістнадцятиричні цілочисельні константи починаються з префікса «16#», після якого наводяться шістнадцятиричні        подання чисел.
	При записі шістнадцятирічного подання числа можна     використовувати як рядкові символи a ... f, так і прописні A ... F. Приклади: 16#149, 16#A145E, 16#a145e.
	Матеріальна константа складається з цілої і дробової       частини. Допустима наявність тільки цілої або дробової частини. Приклади: .123, 0.456, 489. Можливо подання у форматі з плаваючою точкою (використовується префікс е або E із зазначенням порядк...
	Окремим випадком числової константи є часовий інтервал, дата, час дня. Часовий інтервал записується у вигляді:
	t#<дні>d<годинник>h<хвилини>m<секунди>s<мілісекунди>ms
	Можливий також запис у вигляді:
	time#<дні>d<годинник>h<хвилини>m<секунди>s<мілісекунди>ms
	Будь-яка складова в наведених поданнях тимчасового      інтервалу може бути опущена. Часовий інтервал рівний 2 годинам, 31 хвилині, 25 секундам і 10 мілісекундам може бути записаний як t#2h31m25s10ms або у вигляді time#2h31m25s10ms.
	Дата записується у вигляді d#<рік>-<місяць>-<день>,    можливий також запис у вигляді date#<рік>-<місяць>-<день>.   25 вересня 2016 року може бути записано у вигляді d#2001-9-2016 або date#2016-9-2001.
	Час дня можна записати в форматі
	tod#<година>:<хвилина>:<секунда> або time_of_day#<година>:<хвилина>:<секунда>.
	Час 19 годин 15 хвилин 42 секунди може бути записано як tod#19:15:42, так і time_of_day#19:15:42.
	Константа «дата і час» може бути записана як
	dt#<рік>-<місяць>-<день>-<година>:<хвилина>:<секунда>, так і date_and_time#<рік>-<місяць>-<день>-<година>:<хвилина>:<секунда>. Наприклад, 12 лютого 2017 року 13 годин 47 хвилин і 13 секунд можна записати у вигляді dt#2017-2-12-13:47:13 або date_and_ti...
	Крім числових констант часто використовуються рядкові константи, які представляють собою набір символів в одинарних або подвійних лапках. Приклад: «Перший рядок символів», `Другий рядок сімволов`. У рядках не можуть бути присутніми керуючі символи, ла...
	Даний механізм дозволяє розмістити в рядку такі послідовності:
	$R – повернення каретки;
	$N – новий рядок;
	$T – табуляція;
	$UХХХХ – UNICODE символ, де ХХХХ – шістнадцятковий символ;
	$Х – символ х («х» – будь-який символ).
	Під символьними операторами розуміють знаки операцій, виконуваних над операндами. Як операнди можуть виступати:
	- імена констант;
	- імена змінних;
	- імена масивів із зазначенням індексу окремого елемента;
	- виклик функцій для користувача;
	- виклик бібліотечних функцій;
	- вирази, укладені в дужки;
	- імена елементів структур.
	Арифметичні оператори наведені в таблиці 5.1.
	Таблиця 5.1
	Арифметичні оператори
	Побітові операції наведно в таблиці 5.2.
	Таблиця 5.2
	Побітові операції
	Продовження табл. 5.2
	Оператори порівняння наведені в таблиці 5.3.
	Таблиця 5.3
	Оператори порівняння
	Логічні оператори наведені в таблиці 5.4.
	Таблиця 5.4
	Логічні операції
	Оператор присвоювання дозволяє зробити присвоювання значення змінної. Є два синтаксису і оператора присвоювання:
	{операнд} = {вираз} і {операнд} := {вираз}
	Як операнд може використовуватися ім’я змінної, масиву, уточнене ім’я змінної об’єкта.
	У таблиці 5.5 наводиться пріоритет символьних операторів. Першими будуть виконуватися вирази, укладені в дужках, а потім в порядку зростання номера рядка.
	Таблиця 5.5
	Пріоритет символьних операторів
	У ST – програмі можна використовувати стандартні функції мови С: sin, cos, tan, asin, exp, log. Для роботи з портом і     каналом є спеціальні функції в середовищі TRACE MODE, про які можна знайти інформацію в довідці системи.
	Для розгалуження алгоритму використовується оператор if. Даний оператор завжди починається з ключового слова if і закінчується ключовим словом end_if. Існує три варіанти         завдання даного оператора. Перший варіант:
	if {вираз} then
	{послідовність речень};
	end_if;
	В даному варіанті послідовність речень виконується тільки в тому виадку, якщо вираз правильний.
	Другий варіант завдання оператора if має вигляд:
	if {вираз} then (1)
	{послідовність речень1};
	else {послідовність речень2};
	end_if; (1)
	У другому варіанті завдання оператора if перевіряється вираз. Якщо воно правильне, то виконується послідовність      речень 1, в іншому випадку-послідовність речень 2.
	Третій варіант оператора if має вигляд:
	if {вираз1} then
	{послідовність речень1}; (1)
	elseif {вираз2} then
	{послідовність речень2};
	…
	elseif {виразN} then
	{послідовність речень N};
	else
	{послідовність речень N+1};
	end_if; (2)
	В останньому варіанті оператора if виконується i-а послідовність речень в тому випадку, якщо i-ий вираз правильний. Якщо всі вирази помилкові, то виконується послідовність        речень, яка йде після ключового слова else.
	Мова Techno ST містить оператор вибору case. Оператор починається з ключового слова case і закінчується ключовим словом end_case. Перший варіант оператора сase можна представити таким чином:
	case {вираз} of
	{список значень}:{послідовність речень};
	… (1)
	{ список значень}:{послідовність речень};
	end_case;
	В даному випадку обчислюється вираз, проводиться      пошук результату обчислення в списках значень. Виконується та послідовність речень, в списках значень якої знайдено результат обчислень.
	Другий варіант оператора case можна представити таким чином:
	case {вираз} of (1)
	{список значень}:{послідовність речень}; (1)
	{список значень}:{послідовність речень}; (2)
	else {послідовність речень};
	end_case; (1)
	Відмінність другої форми запису оператора case від      першої полягає в тому, що якщо результат обчислення виразу не знайдено в жодному зі списків значень, то виконується послідовність пропозицій після ключового слова else. У першому випадку при відс...
	В обох поданнях оператора case список значень – набір   цілих чисел або діапазонів цілих чисел, розділених комою.     Діапазон вказується у вигляді:
	{нижня межа діапазона} .. {верхня межа діапазона}
	Мова Techno ST дозволяє створювати цикли з використанням операторів while, repeat, for. Синтаксис оператора while має виглядд:
	while {вираз} do
	{послідовність речень}; (1)
	end_while;
	В даному операторі послідовність виразів виконується, доки вираз правильний. Щоразу перед виконанням послідовності речень проводиться перевірка виразу.
	Оператор repeat можна подати у вигляді:
	repeat {послідовність речень};
	until {вираз};
	end_repeat.
	В операторі repeat послідовність виконується, перевіряється вираз, якщо воно правильне, то послідовність виразів повторюється знову, в іншому випадку відбувається вихід з циклу.
	Цикл for можна представити у вигляді:
	for {ім’я змінної} := {вираз1} to {вираз2} by
	{вираз3} do {послідовність речень};
	end_for;
	Даний оператор спершу привласнює змінній циклу з      вказаним ім’ям результат обчислення виразу 1, виконує послідовність речень, якщо обчислена змінна циклу не перевищить    значення виразу 2. Потім до змінної циклу додається вираз 3, виконується пос...
	Оператори break і exit дозволяють вийти з поточного      циклу. Оператор continue служить для переходу в кінець циклу. При його виклику все наступне за ним до кінця циклу речення не виконуються.
	Розглянемо створення програми на мові Techno ST.     Припустимо, створені аргументи, глобальна змінна дорівнюють зображеним на рис. 5.3, 5.4. Після вибору мови відкриється     вікно, зображене на рис. 5.5. Всі створені аргументи, і локальні змінні буд...
	Рисунок 5.3 – Аргументи програми
	Рисунок 5.4 – Глобальні змінні програми
	Рисунок 5.5 – Діалогове вікно для створення програми
	Зробимо розподіл аргументу X на аргумент Y, зробивши перевірку на рівність Y нулю. Результат присвоїмо аргументу Z. Аргументу Sum присвоюється сума всіх результатів ділення. Програма буде така:
	PROGRAM (1)
	VAR_INPUT X : REAL; END_VAR
	VAR_INPUT Y : REAL; END_VAR
	VAR_OUTPUT Z : REAL; END_VAR
	VAR_INOUT Sum : REAL; END_VAR
	if Y == 0 then
	Z = X / 1e-9;
	else (1)
	Z = X / Y;
	end_if; (3)
	Sum = S+ Z;
	S = Sum;
	END_PROGRAM (1)
	Після того, як написали текст програми необхідно перевірити її. Для цього натиснемо на іконку «компіляція» .           У вікні «повідомлення» буде виведений результат компіляції. Якщо вікно «повідомлення» закрито, то слід клацнути по іконці  або вибра...
	Рисунок 5.6 – Вікно повідомлення про помилку при компіляції
	При відсутності помилок буде написано: «Программа#1.tms compiled successfully».
	5.3. Мова Techno FBD
	Розглянемо FBD програму. Дана програма є сукупністю функціональних блоків, які з’єднані між собою.
	Функціональний блок – зображення виклику функції Techno ST. Як приклад розглянемо функціональний блок, що виробляє складання. Зображення його наведено на рис. 5.7.
	Рисунок 5.7 – Приклад функціонального блоку
	У верхній частині блоку вказується позначення блоку. Внизу виводиться його номер. Номери блоком приписуються автоматично при їх розміщенні в робочому полі редактора     програми. Після двокрапки вказується номер функціонального блоку, який буде викону...
	Горизонтальна лінія праворуч позначає вихід, який          містить результат виконання функціонального блоку. Вихід    можна з’єднати з входом іншого функціонального блоку. Вихід функціонального блоку можна прив’язати до описаної глобальної або локаль...
	Рисунок 5.8 – Вікно FBD блоків
	В даному вікні вибирається потрібна закладка («Логічні», «Побітові», «Арифметичні») відповідно до тематики потрібного блоку. У вікні відображається ряд блоків, що відносяться до    даної тематики. Серед цих блоків відшукується потрібний блок і перетяг...
	Для з’єднання виходу одного функціонального блоку з входом іншого слід навести курсор на вихід функціонального блоку і натиснути ліву кнопку миші. Блок стане синім, а ім’я виділеного виходу буде зеленим. Не відпускаючи клавіші миші, наведемо курсор на...
	Аналогічно можна натиснути ліву кнопку миші, навівши на потрібний вхід функціонального блоку, і відпустити, навівши курсор на необхідний вихід функціонального блоку.
	Для прив’язки входу або виходу функціонального блоку слід виділити вхід (вихід) клацанням лівої кнопки миші. З’явиться контекстне меню, в якому слід вибрати «Прив’язати». З’явиться вікно зі списком аргументів і змінних, до яких можна прив’язати вхід (...
	Рисунок 5.9 – Приклад прив’язки входу/виходу функціонального блоку
	Створення константи розглянемо на прикладі створення константи рівної 1e-9. Для цього слід виділити вхід, на який    необхідно подати константу, викликаємо контекстне меню і    вибираємо «Прив’язати». Буде виведено вікно, як зазначено на рис. 5.9. У в...
	Як приклад наведена реалізація прикладу програми, написаної на мові Techno ST, використовуючи мову Techno FBD (рис.5. 10).
	Рисунок 5.10 – Приклад реалізації FBD програми
	5.4. Мова Techno SFC
	SFC мову дозволяє створювати програму, оперуючи     кроками і переходами. Під кроком слід розуміти підпрограму, написану на одній з мов, доступних в середовищі TRACE MODE, і виконує ту чи іншу дію. Перехід – умова, при виконанні якого виконується певн...
	Рисунок 5.11 – Умовне графічне позначення кроку
	Рисунок 5.12 – Умовне графічне позначення переходу
	Приклад SFC найпростішої програми наведено на          рис. 5.13. Напрямок переходу від одного кроку до іншого вказується лінією зі стрілкою. Наступний етап виконується в разі,    якщо виконується умова переходу. Лінія зі стрілкою, що з’єднує перехід ...
	Рисунок 5.13 – Приклад найпростішої графічної програми SFC
	Кожен крок і перехід можна виділити. Виділений крок (перехід) відображається синім кольором. При виділенні переходу виділяється додатково лінія переходу, на яку поширюється умова переходу. Можна виділити лінію переходу. Виділена лінія зображується чер...
	Об’єкт програма, аргументи і змінні програми створюються аналогічно іншим програмам. Вікно для створення SFC діаграми представлено на рис. 5.14.
	Рисунок 5.14 – Вікно створення SFC діаграм
	З рис. 5.14 можна помітити, що в новій SFC діаграмі присутній один крок. Для створення нового кроку треба виділити крок, що передує йому. Можна або клацнути лівою клавішею миші на іконці  або викликати контекстне меню і вибрати створити крок/перехід. ...
	Результат створення нового кроку наведено на рис. 5.15, а. Якщо існував крок, що виконується після виділеного блоку, то станеться розгалуження після створення нового кроку (рис. 5.15, б).
	Якщо все було правильно зроблено, вийде цикл (рис. 5.16). Умовою виконання циклу виступає перехід, створений разом з циклом.
	Рисунок 5.16 – Приклад циклу на SFC діаграмі
	Розглянемо створення паралельного кроку. Для створення кроку, що виконується паралельно якомусь певному кроку     (паралельно кроку 1, наприклад) слід виділити перехід або     лінію, що виходить з нього, який визначає умову виконання    паралельних кр...
	Рисунок 5.17 – Приклад створення паралельних кроків
	Всі паралельні кроки повинні бути пов’язані з одним і тим же наступним переходом. Припустимо, створений крок 3, що виконується після кроку 1. Тоді необхідно натиснути ліву кнопку миші на нижньому краї кроку, паралельного кроку 1 (крок 2), перемістити ...
	Після створення діаграми необхідно описати кожен крок або перехід (зробити редагування кроку або переходу). Кожен крок і перехід - програма, написана на одній з мов середовища TRACE MODE. Для редагування кроку (переходу) необхідно виділити відповідний...
	Як приклад розглянемо ділення суми аргументів X0 і X1 на аргумент Y з перевіркою на рівність нулю аргументу Y. У разі рівності аргументу Y нулю виконаємо ділення на константу 1е-9, результат ділення дамо аргументу Z. Програми буде також обчислювати су...
	Рисунок 5.18 – Приклад аргумента програми
	Оскільки необхідно передати результат складання з першого кроку, що виконує додавання X0 і X1, то створимо локальну змінну шаг 1 (рис. 5.19).
	Рисунок 5.19 – Приклад локальної змінної
	Так як необхідно знайти суми всіх обчислених відношень, створимо глобальну змінну S, що зберігає попередню суму всіх знайдених відношень (рис. 5.20).
	Рисунок 5.20 – Приклад глобальної змінної
	SFC діаграма зображена на рис. 5.21. Кожний крок і переход може бути виконаний, використовуючи мову Techno ST.
	Рисунок 5.20 – SFC діаграма
	Перший крок, що виконує додавання аргументів Х0 і Х1 матиме вигляд:
	SFC_STEP «Сложение Х0 и Х1»
	VAR_INPUT Y : REAL; END_VAR (1)
	VAR_OUTPUT Z : REAL; END_VAR (1)
	VAR_OUTPUT Sum : REAL; END_VAR
	VAR_INPUT X0 : REAL; END_VAR
	VAR_INPUT X1 : REAL; END_VAR
	VAR Шаг1 : REAL := 0; END_VAR
	Шаг1 = X0 + X1;
	END_SFC_STEP
	Перехід до кроку, що обчислює ділення на Z набуде        вигляду:
	SFC_TRANSITION «Z != 0» FROM( INITIAL_STEP ) TO( STEP_1 )
	VAR_INPUT Y : REAL; END_VAR (2)
	VAR_OUTPUT Z : REAL; END_VAR (2)
	VAR_OUTPUT Sum : REAL; END_VAR (1)
	VAR_INPUT X0 : REAL; END_VAR (1)
	VAR_INPUT X1 : REAL; END_VAR (1)
	VAR Шаг1 : REAL := 0; END_VAR (1)
	Z != 0
	END_SFC_TRANSITION

	Сам крок, що виконує ділення на Z, набуде вигляду:
	SFC_STEP «(Х0+Х1)/Z»
	VAR_INPUT Y: REAL; END_VAR
	VAR_OUTPUT Z: REAL; END_VAR
	VAR_OUTPUT Sum: REAL; END_VAR
	VAR_INPUT X0: REAL; END_VAR
	VAR_INPUT X1: REAL; END_VAR
	VAR Шаг1: REAL:= 0; END_VAR
	Sum = S + Шаг1 / Z;
	S = Sum;
	END_SFC_STEP
	Перехід до кроку, що проводить ділення на константу     1е-9, набуде вигляду:
	SFC_TRANSITION «Z == 0» FROM( INITIAL_STEP ) TO( STEP_2 )
	VAR_INPUT Y: REAL; END_VAR (1)
	VAR_OUTPUT Z: REAL; END_VAR (1)
	VAR_OUTPUT Sum: REAL; END_VAR (1)
	VAR_INPUT X0: REAL; END_VAR (1)
	VAR_INPUT X1: REAL; END_VAR (1)
	VAR Шаг1: REAL:= 0; END_VAR (1)
	Z == 0
	END_SFC_TRANSITION
	Крок, що виконує ділення на константу 1е-9, набуде       вигляду:
	SFC_STEP «(X0+X1)/1e-9»
	VAR_INPUT Y: REAL; END_VAR (2)
	VAR_OUTPUT Z: REAL; END_VAR (2)
	VAR_OUTPUT Sum: REAL; END_VAR (2)
	VAR_INPUT X0: REAL; END_VAR (2)
	VAR_INPUT X1: REAL; END_VAR (2)
	VAR Шаг1: REAL := 0; END_VAR
	Sum = S + Шаг1 / 1e-9;
	S = Sum; (1)
	END_SFC_STEP (1)
	5.5. Мова Techno IL
	Програма на мові Techno IL – послідовність інструкцій. Кожна інструкція починається з нового рядка, містить оператор з модифікатором, в разі деяких операторів наводиться один або більше операндів. Компілятор не чутливий до регістру. Інструкції ADD 10 ...
	У даній мові вводиться поняття акумулятора, під яким слід розуміти сховище поточного результату.
	Як операнди можуть виступати:
	1) змінні;
	2) константи (див. мову Techno ST);
	3) ім’я мітки;
	4) ім’я функції.
	Під модифікатором слід розуміти літери N, C, X, які приписуються праворуч до імені деяких операторів. Модифікатор N позначає логічне заперечення операнда, С позначає, що інструкція виконується, якщо результат попередньої операції порівняння правдивий,...
	Приклад використання модифікатора:
	OR b//акумулятор АБО b
	ORN b// акумулятор АБО НЕ b
	Оператори, які припускають наявність одного або двох операндів (арифметичні, логічні операції) допускають опустити перший операнд, тоді як перший операнда виступає значення, що зберігається в акумуляторі. Випадок, коли використовуються обидва операнди...
	Приклад двоадресного режиму: ADD 10 15 // додавання   10 і 15.
	Приклад того ж складання при одноадресному режимі:
	LD 10 // привласнення акумулятору числа 10
	ADD 15 // додавання 10 і 15
	Розглянемо оператори мови Techno IL. Оператори для  обміну з акумулятором наведені в таблиці 5.6.
	Таблиця 5.6
	Оператори для обміну з акумулятором
	Приклад обміну даними з акумулятором:
	LD X // привласнення акумулятору операнда Х
	MULT K // множення X на K
	ST X // привласнення операнду Х значення, що зберігається в акумуляторі.
	Логічні оператори наведені в таблиці 5.7.
	Таблиця 5.7
	Логічні оператори
	Приклад логічних операцій:
	S X // привласнення операнду X значення true
	R Y // привласнення операнду Y значення false
	AND X Y // X «І» Y
	Арифметичні оператори наведені в таблиці 5.8.
	Таблиця 5.8
	Арифметичні оператори
	Приклад виконання арифметичних операцій:
	MUL X K
	ADD C
	Оператори порівняння наведені в таблиці 5.9.
	Таблиця 5.9
	Оператори порівняння
	Оператори переходу та виклику функцій наведено в      таблиці 5.10.
	Таблиця 5.10
	Оператори переходу та виклику
	Можливі такі наступні модифікації операторів переходу та виклику:
	JMPC – умовний перехід, що виконується, якщо результат попередньої операції порівняння дійсний;
	JMPX – умовний перехід, що виконується, якщо акумулятор містить значення true;
	CALC – умовний виклик функції, що виконується, якщо результат попереднього порівняння дійсний;
	CALX – умовний виклик функції, що виконується, якщо акумулятор містить значення true
	RETC – умовний вихід з програми, що виконується, якщо результат попередньої операції порівняння дійсний;
	RETX – умовний вихід з програми, що виконується, коли акумулятор містить значення true.
	Приклад виконання порівняння та переходу:
	EQ Z 0 // перевірка на рівність Z нулю
	JMPC label // при рівності нулю перехід до рядка з міткою label
	...
	label: LD 1e-9 // привласнення аргументу Z значення 1е-9
	ST Z
	Приклад розподілу, наведеного на мові Techno SFC, з    використанням мови Techno IL. Оскільки існує оператор S в   мові Techno IL, глобальну змінну перейменуємо з S на Sum0. Тоді програма на мові Techno IL набуде вигляду:
	PROGRAM
	VAR_INPUT Y: REAL; END_VAR (3)
	VAR_OUTPUT Z: REAL; END_VAR (3)
	VAR_OUTPUT Sum: REAL; END_VAR (3)
	VAR_INPUT X0: REAL; END_VAR (3)
	VAR_INPUT X1: REAL; END_VAR (3)
	VAR Шаг1 : REAL:= 0; END_VAR
	ADD X0 X1// Складання аргументів
	ST Шаг1// Привласнення результату складання змінної Шаг1
	NE Y 0// Перевірка на рівність нулю
	JMPC Деление_на_Y// Перехід до ділення на Z, якщо Z не дорівнює //нулю ділення на 1е-9
	DIV Шаг1 1e-9
	ST Z// Привласнення аргументу Z обчисленого відношення
	JMP Сложение// Перехід до складання
	Деление_на_Y: DIV Шаг1 Y// Ділення на Z
	ST Z// Привласнення аргументу Z обчисленого відношення (1)
	Сложение: ADD Z Sum0// Отримання суми всіх результатів відношення
	ST Sum0// Привласнення суми всіх результатів складання аргументу Sum і глобальне змінній S
	ST Sum
	END_PROGRAM
	5.6. Контрольні питання
	1. Які мови програмування підтримує TRACE MODE?
	2. Як визначається напрямок передавання даних?
	3. Синтаксис мови Techno ST?;
	4. Арифметичні оператори мови Techno ST?
	5. Синтаксис мови Techno FBD?
	6. Наведіть приклад функціонального блоку мови Techno FBD.
	7. Яки блоку мови Techno FBD ви знаєте?
	8. Синтаксис мови Techno SFC?
	9. Наведіть приклад умовних графічних позначенн мови Techno SFC.
	10. Синтаксис мови Techno IL?
	11. Як операнди можуть виступати у мові Techno IL?
	12. Що таке модифікатор у мові Techno IL?
	13. Оператори для обміну з акумулятором у мові Techno IL?
	6. РОЗРОБКА АСК ТП НА ПРИКЛАДАХ
	6.1. Підключення стандартних графічних елементів з бібліотеки
	Для використання стандартних графічних елементів перед роботою в SCADA системі TRACE MODE користувач повинен підключити бібліотеку tmdevenv.tmul. Щоб скористатися даною бібліотекою необхідно скопіювати файл tmdevenv.tmul з піддиректорії %TRACE MODE% \...
	Після копіювання в нижній копії Навігатора (рис. 6.1)    проекту в лівому вікні можна відкрити бібліотеку стандартних графічних компонентів: Библиотеки_компонентов-Регульована система-Library_1-Object_1-Resources. Нижче останнього пункту з’явиться наб...
	Рисунок 6.1 – Підключення бібліотеки стандартних елементів
	Кожен з цих елементів потрібно перенести мишкою із   нижнього вікна в верхнє на слово «Ресурсы», щоб використовувати їх в поточному проекті. Після виконання даних дій в дереві побудови «Ресурсов» з’явиться побудова з назвою «Графические_елементы_1» (р...
	Рисунок 6.2 – Відображення підключеного ресурса
	6.2. Створення проекта та налаштування каналів
	В даному підрозділі навчимося створювати генератор сигналу (синусоїдального, пилообразного, трикутного), прив’язати генератор до каналу, і вивести на екран масштабовані значення за допомогою компонентів візуального відображення (стрілочного приладу, т...
	На першому етапі створимо новий проект Створення проекту Trace Mode. Запустіть програму TRACE MODE 6 (файл tmdevenv.exe). Для створення нового проекту клацніть лівою клавішею миші на іконці  або на рядку Новый в меню Файл.
	Створений проект набуде вигляду, зображеного на          рис. 6.3. При відсутності навігатора проекту клацніть лівою   клавішею миші на рядку Навигатор проекта меню Вид. Збережіть створений проект, клацнувши лівою клавішею миші на   іконці  або на ряд...
	Рисунок 6.3 – Створений новий проект
	На другому кроці створення вузла. Для цього виділіть    рядок Система в навігаторі проекту (рис. 6.4). Викличте контекстне меню клацанням правої клавіші миші. У контекстному меню виберіть рядок Создать узел. Серед запропонованих типів вузлів виберіть ...
	Рисунок 6.4 – Створення вузла RTM
	Навігатор проекта в розділі Система відображає створений вузол. Виділіть створений вузол RTM і клацніть лівою     клавішею миші по ньому. З’явиться можливість змінити ім’я вузла. Приклад створеного вузла RTM зображено на рис. 6.5.
	Рисунок 6.5 – Створений вузол
	На наступному кроці створимо канал. Виділіть групу     Каналы RTM вузла. Викличте контекстне меню. У контекстному меню виберіть рядок Создать компонент. Серед запропонованих компонентів виберіть Канал_FLOAT, приклад створення наведено на рис. 6.6.
	Рисунок 6.6 – Створення Канала _FLOAT
	Для ускладнення завдання розрахуйте множник K і      зміщення Z. Перетворення сигналу буде здійснюватися за формулою:
	,
	де:
	– результат перетворення;
	– вхідне значення канала;
	– множник;
	– зміщення.
	Вхідне значення каналу змінюється в діапазоні [0; 100]. Знайдіть значення множника  і зміщення , які дозволять отримати необхідний діапазон зміни результату перетворення (діапазон сигналу).
	Прикладом даної реалізації може послужити необхідність забезпечення сигналу [10; 10], при множнику , зміщення Z = –10.
	Для редагування створеного каналу необхідно двічі клацнути лівою клавішею миші на імені створеного каналу (канал#1 на рис. 6.7).
	Рисунок 6.7 – Редагування канала
	Відкриється вікно для редагування канала (рис. 6.8)
	Рисунок 6.8 – Вікно редагування канала
	В поле Ім’я введіть нове ім’я каналу. Встановіть прапорець Використовувати на панелі Обробка. Встановіть Апертуру рівною 0, Пік рівним 1, згладжування рівним 0, обчислені значення множника  і зміщення . Переконайтеся, що тип каналу - Input.
	На наступному етапі створимо генерацію сигналів. Для цього необхідно створити групу генераторів. Для цього виділіть рядок Источники/Приемники навігатора проекту. Виділіть контекстне меню. В меню оберіть рядок Создать группу. Серед запропонованих груп ...
	Рисунок 6.9 – Створення групи для генераторів
	Виділіть створену групу. Викличте контекстне меню. У контекстному меню виберіть рядок створити компонент. Серед запропонованих генераторів виберіть тип генератора (рис. 6.10). Виділивши створений генератор і клацнувши лівою клавішею миші, змініть ім’я...
	Рисунок 6.10 – Створення генератора «Пила»
	Наступнию дією необхідно прив’язати генератор до канала. Для цього необхідно клацнути лівою клавішею миші по    іконці . Відкриється ще одне вікно навігатора проекту.          У лівій частині верхнього навігатора проекту виберіть групу   Каналы RTM ву...
	Рисунок 6.11 – Прив’язка генератора до канала
	Закрити одне з створених вікон навігатора проекту можна клацнувши лівою клавішею миші по іконці .
	На наступному етапі створимо екран. Для цього виділіть групу Каналы, викличте контекстне меню. У контекстному    меню виберіть рядок Создать компонент. Серед запропонованих компонентів слід вибрати Экран. Послідовність дій для    вибору та створення е...
	Рисунок 6.12 – Послідовність створення екрана
	Виділіть створений екран і клацніть лівою клавішею миші, змініть ім’я екрану. Наприклад, можна змінити ім’я на «екран». Двічі клацніть лівою клавішею миші по створеному екрану.   Відкриється вікно для редагування шаблону екрану (рис. 6.13).
	Для візуалізації подання одержуваної інформацій створимо об’єкт «стрілочний прилад». Для цього необхідно клацнути лівою клавішею миші по іконці . Якщо на панелі інструментів замість іконки  присутня іконка , клацніть по ній     правою клавішею миші.
	Рисунок 6.13 – Вікно редагування шаблона створеного екрана
	Серед запропонованих об’єктів оберіть Стрелочный   прибор . Після цього вибору клацніть лівою клавішею миші в тому місці екрана, де повинен розташовуватися один з кутів стрілочного приладу. Перемістіть курсор в положення, що       відповідає положенню...
	Рисунок 6.14 – Створення «стрілочного прилада» на шаблоні екрана
	Для налаштування «стрілочного приладу» можна скористатися двома способами. Якщо вікно властивостей об’єкта відкрито, виділіть Стрілочний прилад, в іншому випадку двічі    клацніть лівою клавішею миші по створеному стрілочному    приладу. Відкриється в...
	Рисунок 6.15 – Вікно налаштування властивостей об’єкта
	«Стрілочний прилад»
	Розкрийте розділ Заголовок подвійним клацанням лівої кнопки миші по підкресленому рядку Заголовок. З’явиться поле Текст, введіть текст заголовка, який буде виведений на стрілочному приладі. Розкрийте розділ Смуга подвійним клацанням   лівої кнопки миш...
	Нижня межа шкали <LL <LA <LW <HW <HA <HL <Верхня межа шкали.
	Приклад заповнення полів властивостей стрілочного     приладу наведено на рис. 6.16.
	Рисунок 6.16. – Приклад заповнення полів об’єкта Стрелочный прибор
	Зробимо прив’язку об’єкта до каналу. Для цього необхідно виконати такі дії. Розкрийте розділ Отображаемая величина. Для цього двічі клацніть лівою клавішею миші на підкресленою рядку Отображаемая величина. Клацніть лівою клавішею  миші в полі Привязка...
	Рисунок 6.17 – Створення прив’язки
	Клацніть лівою клавішею миші по кнопці Привязка. Вікно властивостей прив’язки набуде вигляду, зображеного на          рис. 6.18. В поле Имя можна ввести нове ім’я каналу аргументу. Клацніть лівою клавішею миші по кнопці Готово. В полі       Привязка б...
	Рисунок 6.18 – Результати прив’язки
	Тепер необхідно створити тренд. Для створення тренда клацніть лівою клавішею миші по іконці . Якщо замість неї на панелі інструментів іконка архівний тренд , тренд XY  або архівна гістограма , то необхідно клацнути правою     клавішею миші на відповід...
	Для розміщення тренда на екрані клацніть лівою клавішею миші там, де повинен розташовуватися один з кутів тренда.    Переведіть курсор в положення, де повинен розташовуватися протилежний кут тренда і клацніть лівою клавішею миші (рис. 6.19).
	Для налаштування тренда необхідно виконати такі дії.   Виділіть створений тренд. Відкриється вікно властивостей тренда. Спочатку буде відкрита закладка Основные свойства. В    поле Заголовок введіть текст, який ви хочете вивести в якості заголовка. Пе...
	Рисунок 6.19 – Створення тренда
	Рисунок 6.20 – Створення кривої
	У полі Имя введіть ім’я створеної кривої. В поле Макс. значение введіть значення верхньої межі діапазону, в поле Мин. значение – нижньої межі діапазону. Для прив’язки кривої клацніть лівою клавішею миші в полі Привязка. Відкриється вікно, зображене на...
	Для збільшення розмірів графіка наведіть курсор на межу легенди та графіка. Курсор прийме форму двох паралельних   ліній зі стрілками. Натисніть ліву кнопку миші. Не відпускаючи лівої кнопки миші, опустіть курсор вниз і відпустіть ліву кнопку миші. Тр...
	Рисунок 6.21 – Створений тренд
	Рисунок 6.22 – Результат створення тренда
	Створимо опис, для цього використаємо Объект текст. Клацніть лівою клавішею миші на іконці . Клацніть лівою клавішею миші там, де повинен розташовуватися один з кутів об’єкта текст. Переведіть курсор миші в положення, де повинен розташовуватися інший ...
	Клацніть лівою клавішею миші по іконці .
	Виконаємо налаштування об’єкта текст. Для цього виділіть об’єкт текст, розташований зліва. В поле Текст введіть ім’я каналу RTM вузла. Виділіть об’єкт текст, розташований праворуч. Відкрийте розділ Текст подвійним клацанням по підкресленому рядку Текс...
	Рисунок 6.23 – Приклад разміщення Объект текст
	Рисунок 6.24 – Редагування Объект текст
	Клацніть лівою клавішею миші в полі Привязка, що з’явилося. Відкриється вікно, зображене на рис. 6.18. Виберіть створений раніше аргумент і клацніть лівою клавішею миші по кнопці Готово. Об’єкти текст набудуть вигляду, зображеного на рис. 6.25.
	Рисунок 6.25 – Об’єкт текст
	Проведемо перевірку створеного проекта. Для його запуску клацніть лівою клавишею миші по іконці  або по рядку Сохранить для МРВ в меню Файл. В навігаторі проекта виділіть створений RTM узел. Клацанням лівої кнопки миші по    іконці  відкрийте профайле...
	Рисунок 6.26 – Результат запуску проекта
	6.3. Створення статичних і динамічних об’єктів
	В даному підрозділі познайомимося зі стандартними об’єктами, призначеними для створення статичних і динамічних зображень. Для спрощення створення розіб’ємо завдання на такі підзадачі:
	1. Створити новий проект. В даному проекті створити генератор, прив’язаний до каналу, значення якого визначається рівнем продукту в ємності.
	2. Створити екран, розташувати на ньому тренд, який будує залежність рівня продукту в часі.
	3. Створити статичне зображення ємності в розрізі, насоса, трьох труб, по одній трубі продукт надходить в ємність, за іншою випливає з неї. Друга труба з’єднана з третьою    через насос.
	4. Створити динамічний об’єкт, що імітує заповнення ємності, використовуючи графічний файл.
	Для вирішення поставлених підзадач виконаємо такі кроки:
	1. Створіть канал, який буде пропорційний рівню продукту в ємності. Назвемо цей канал рівнем, для кращого сприйняття.
	2. Створіть генератор синусоїдального сигналу.
	3. Проведіть прив’язку створеного генератора до створеного каналу.
	4. Створіть екран.
	5. Створіть тренд, налаштуйте криву і зробіть прив’язку до створеного каналу.
	Приклад екрану, створеного при виконанні пунктів 1-5     наведено на рис. 6.27.
	Рисунок 6.27 – Результат виконання кроків 1-5
	Приступимо до створення статистичного зображення. На першому етапі створимо рамку. Для створення рамки клацніть лівою клавішею миші по іконці . Якщо немає зазначеної     іконки на панелі інструментів, то клацніть правою клавішею миші по одній з іконок...
	Рисунок 6.28 – Результат створення рамки
	Клацанням лівої клавіші миші задайте протилежні кути рамки. Для переходу в режим редагування клацніть лівою клавішею миші по іконці .
	Тепер приступимо до створення ємності. Клацніть лівою клавішею миші по іконці . Якщо даної іконки немає на панелі інструментів, то клацніть правою кнопкою миші по одній з     іконок: ,, , , , , , ,  або . Серед запропонованих об’єктів виберіть ємність...
	Рисунок 6.29 – Ємність
	Виділіть створену ємність або двічі клацніть по ній лівою клавішею миші. Відкриється вікно властивостей об’єкта. В поле Толщина стенок задайте товщину більше 0. Ємність буде      зображена в розрізі (рис. 6.30).
	Рисунок 6 .30 – Вид ємності при товщині стінки 0
	В полі Верхний и нижний край виберіть необхідний вид краю. Наприклад, верхній край набуде вигляду , а нижній – . Для задання матеріалу ємності розкрийте розділ Материал, двічі клацнувши лівою клавішею миші по підкресленому   рядку Материал, якщо цей р...
	Для розміщення конуса клацніть правою клавішею миші по іконці  і серед запропонованих інструментів виберіть . Розмістіть на екрані конус, задавши протилежні кути прямокутника, в який буде вписаний конус, клацанням лівої кнопки миші. Виділіть створений...
	Рисунок 6.31 – Приклад отриманої ємності
	На наступному етапі приступимо до створення насоса. Клацніть правою клавішею миші по іконці . Серед запропонованих інструментів виберіть . Для розміщення насоса на екрані задайте протилежні кути прямокутника, в який буде вписаний насос клацанням лівої...
	Рисунок 6.32 – Розміщення насоса
	Для створення візуального зв’язку створимо труби, для цього клацніть правою клавішею миші по іконці . Серед    запропонованих інструментів виберіть . Створіть трубу,     через яку товар надходить в ємність і по якій з ємності тече в насос. Для цього к...
	Рисунок 6.33 – Статичне зображення труби
	Розглянемо послідовність створення динамічного зображення, для цього необхідно імпортувати зображення. Виділіть рядок Ресурсы навігатора проекта. Викличте контекстне меню. Оберіть рядок Создать группу. Серед запропонованих груп   оберіть Картинки (рис...
	Рисунок 6.34 – Створення групи Картинки
	Виділіть створену групу Картинки, викличте контекстне меню, оберіть Создать компонент. Серед запропонованих компонентів оберіть Библиотека_Изображений (рис. 6.35).
	Рисунок 6.35 – Створення Библиотеки_Изображений
	Для імпортування зображення двічі клацніть лівою       клавішею миші по створеній бібліотеці зображень. Відкриється порожнє вікно. В даному порожньому вікні викличте контекстне меню і виберіть Импортировать. Відкриється діалогове вікно для відкриття г...
	Приступимо до створення динамічної заливки. Створіть багатокутник. Клацніть лівою клавішею миші по іконці. Якщо на панелі інструментів немає іконки , клацніть правою клавішею миші по одній з іконок: , , , . Серед    запропонованих інструментів виберіт...
	Рисунок 6.36 – Приклад створення багатокутника для заливки
	Виділіть створений багатокутник. Якщо вікно властивостей не відкриється, двічі клацніть лівою клавішею миші по створеному багатокутнику. Розкрийте розділ Заливка подвійним клацанням лівої кнопки миші, якщо він не розкритий. У полі Стиль виберіть без з...
	Перейдіть на закладку Динамическая заливка . Поставте прапорець Разрешено. Розкрийте розділ Слой. Для цього двічі клацніть лівою клавішею миші на тексті Слой. У полі Имя введіть ім’я для шару. Проведіть прив’язку шару до аргументу, за допомогою якого ...
	Рисунок 6.37 – Вибір зображення для заливки
	Виберіть потрібне зображення і клацніть лівою клавішею миші по кнопці Готово. В полі Макс. встановіть значення верхньої межі діапазону значень, що зберігаються в каналі, створеному раніше, а в поле Мин. – нижньої межі.
	Проведіть запуск проекту, аналогічно першому прикладу. Приклад результату виконання створеного проекту наведено на рис. 6.38.
	Рисунок 6.38 – Результат виконання проекта з динамічною заливкою
	Приступимо до наступного кроку вивчення SCADA системи TRACЕ MODE 6.0. Розглянемо приклади застосування мов Techno ST і Techno FBD і реалізуємо систему АСК ТП з використання програмної обробки. Для цього поставимо такі завдання:
	1. Взяти за основу проект, створений при виконанні другого прикладу (статичне та динамічне зображення), додати    канали, які передають значення вартості продукту, витрати, сумарної витрати, сумарної вартості продукту, періоду генерації сигналу, видал...
	2. Додати, кнопки, при натисканні на які вводитиметься вартість продукту, період генерації рівня продукту в ємності, витрата, об’єкти текст для відображення сумарної витрати продукту, вартості витраченого продукту, вартості продукту, періоду генерації...
	3. Додати FBD діаграму, яка генерує рівень продукту в ємності. Якщо період генерації менше 10, то програма повинна встановити період рівний 10. Програма повинна повертати масштабований сигнал, тобто значення повинні змінюватися в заданому діапазоні.
	4. Додати програму ST, яка перевіряє значення вартості та витрати і робить розрахунки. Якщо значення вартості або витрати менше 1, то встановлює відповідний параметр    рівним 1. Розраховує сумарну витрату продукту та сумарну вартість витраченого прод...
	Розглянемо необхідні вимоги для вирішення поставлених завдань:
	1. У всіх каналів і у програм повинен бути встановлений при редагуванні однаковий період 1-3 секунди.
	2. Обчислювати сумарну витрату слід за формулою:
	де: (1)
	аргумент програми, повертає значення сумарної витрати вхідному значенню каналу, який передає значення сумарної витрати;
	глобальна змінна, що містить значення сумарної витрати, обчислене при попередньому виклику програми;
	аргумент, прив’язаний до аргументу     період перерахунку каналу, який передає значення витрати.
	3. Після обчислення сумарної витрати необхідно глобальній змінній  привласнити обчислене значення , сумарну вартість продукта обчислити як добуток обчисленого значення сумарної   витрати на вартість продукта.
	Для реалізації даного проекту перезберегти проект виконаний у другому прикладі під новим ім’ям. Виділіть об’єкт Экран і викличте контекстне меню. Виберіть Редактировать. У вікні редагування каналу виберіть Период рівним 1, одиницю виміру – сек. Аналог...
	Теперь створимо Кнопки для задания необходимых      параметров. Клацніть лівою кнопкою миші по іконці . Якщо даної іконки нема на панелі інструментів, то клацніть правою клавішею миші по одній з іконок:  або . Розмістіть кнопки на екрані. Для цього за...
	Рисунок 6.39 – Приклад розміщення кнопок
	Для кожної кнопки відкрийте вікно властивостей. В полі Текст введіть призначення кнопки. Так, для кнопки, яка встановлює період генерації можна ввести «Встановити період», яка встановлює витрату продукту – «Встановити витрату», яка встановлює вартість...
	Рисунок 6.40 – Створення події
	Виберіть в контекстному меню рядок Передать значение. У полі Тип передачи встановіть Ввести и передать. В полі    Результат зробіть прив’язку до вхідного значення каналу,    якому передаватиметься значення, що вводиться (приклад налаштування кнопки – ...
	Рисунок 6.41 – Вікно налаштування події
	В результаті прив’язки будуть створені чотири аргументи в таблиці вікна властивостей прив’язки (рис. 6.42).
	Рисунок 6.42 – Атрибути для введення даних
	Для виведення значень, що зберігаються в ряді каналів, створіть об’єкти Текст. Приклад створення об’єктів Текст     зображено на рис. 6.43.
	Рисунок 6.43 – Створення об’єктів Текст
	Об’єкти Текст, розташовані зліва, виводять підказку (де який параметр виведений), а праворуч – значення, що зберігають канали. Прив’язку об’єктів Текст, розташованих в правій колонці, виконуєте до реальних значень відповідних каналів. Для прив’язки, п...
	Рисунок 6.44 – Атрибути екрана
	Виконаємо розрахунок множника K та зміщення С. Масштабуровання сигнала в FBD програмі буде виконуватися за формулою:
	, (1)
	де
	Y – результат перетворення;
	X – вхідне значення канала;
	K – множник;
	C –  зміщення.
	FBD блоки, що генерують сигнал повертають сигнал, що змінюється в діапазоні . Знайдіть значення множника і зміщення, які дозволять отримати необхідний діапазон зміни результату перетворення (діапазон сигналу). Як приклад: необхідно забезпечити діапазо...
	Створимо FBD діаграми, для цього виділіть групу Каналы RTM вузла і викличте контекстне меню. В меню оберіть          Создать компонент. Серед запропонованих варіантів виберіть Программа (рис. 4.49).
	Виділивши створену програму і, клацнувши лівою         клавішею миші, можете змінити ім’я програми, наприклад, на «синусоїда». Виділіть створений об’єкт-програму і викличте контекстне меню. В меню оберіть Редактировать. Відкриється вікно, аналогічне р...
	Рисунок 6.45 – Створення об’єкта програми
	Подвійним клацанням лівої кнопки миші по створеній програмі або викликавши контекстне меню і вибравши рядок Редактировать шаблон, викличте вікно для створення (або   редагування) програми. Відкриється вікно, представлене на    рис. 6.46.
	Рисунок 6.46 – Вікно редагування шаблона програми
	В структурі програми виділіть рядок Аргументы. Заповніть інформацію таблиці, що з’явилася. Кожний рядок – аргумент програми. Встановіть тип In для аргументів, які будуть   передавати дані в програму, Out – які будуть передавати дані з програми, In / O...
	Рисунок 6.47 – Атрибути програми Techno FBD

	Виділіть рядок Программа# в структурі програми (рис.6.46). Серед запропонованих мов програмування оберіть FBD діаграму (рис. 6.47).
	Рисунок 6.47 – Вибір мови
	Клацніть лівою клавішею миші по іконці  або оберіть рядок Палитра FBD блоков в меню Вид, якщо палітра FBD блоків (рис. 6.48) не відкрита.
	Рисунок 6.48 – Вікно вибору FBD блоків
	Перейдіть на закладку Сравнение. Натисніть ліву клавішу миші на блоці Больше или равно. Перемістіть його на робоче поле й отпустіть клавішу миші. Аналогічно розмістіть на робочому полі FBD блоки (рис. 6.49): Выбор из двух (закладка Выбор), Синусоидаль...
	Рисунок 6.49 – Програма на мові Techno FBD
	Проведіть прив’язку блоків між собою. Для прив’язки    виходу одного блоку до входу іншого наведіть курсор миші на відповідний вихід (вхід) і натисніть ліву кнопку миші. Не відпускаючи лівої кнопки миші, наведіть курсор на необхідний вхід (вихід) і ві...
	Приступимо до розгляду створення ST програми. Створіть об’єкт Программа в групі Каналы RTM вузла. Назву програми можна змінити на «обробка». Встановіть період перерахунку рівним 1 секунді. Відкрийте програму подвійним клацанням    лівої кнопки миші по...
	Рисунок 6.50 – Аргументи програми на мові Techno ST
	Оберіть рядок Глобальные переменные. Аналогічно створенню аргументів створіть глобальну змінну, яка буде зберігати значення сумарної витрати, обчислене при попередньому виклику програми, вказавши початкове значення рівним нулю        (рис. 6.51).
	Рисунок 6.51 – Створення глобальної змінної
	Виділіть рядок Программа#. У вікні, що відкрилося,     оберіть ST програму. При вказаних вище іменах аргументів і гло-бальної змінної текст програми набуде вигляду, вказаного на рис. 6.52.
	Рисунок 6.52 – Програма на мові Techno ST
	Перевірте програму, клацнувши лівою клавішею миші по іконці . Запустіть проект, аналогічно попереднім прикладам. Результат запуску наведено на рис. 6.53.
	Рисунок 6.53 – Результат запуска проекту
	6.4. Програмування на мовах Techno IL і Techno SFC
	Мета даного підрозділу вивчити мови програмування Techno IL і Techno SFC на базі попередніх прикладів і створити АСК ТП.
	Для вивчення візьмемо АСК ТП, створену в попередньому підрозділі, видалимо обидві програми написаних на мові Techno ST і Techno FBD, додамо вимикач на екрані, створимо канал, який визначає необхідність визначення сумарної витрати і сумарної вартості п...
	Розглянемо основні кроки, які необхідно виконати для    реалізації поставленої мети:
	- перший крок: виконання перевірок значення періоду дискретизації та значення витрати, якщо період дискретизації виявиться менше 10, то встановіть значення за замовчуванням (10), якщо витрата виявляться менше 1, то встановіть відповідний параметр рівн...
	- другий крок: генерування рівня в ємності на мові Techno FBD (він перевіряється на першому кроці); в якості умови переходу слід записати константу true;
	- третій крок: виконується, коли вимикач повертає 1, реалізований, з використанням мови Techno IL: обчислення   сумарної витрати, сумарної вартості з використанням гло-бальної змінної для зберігання попереднього значення   сумарної витрати, обчислені ...
	- четвертий крок: виконується, коли вимикач повертає 0,   реалізований за допомогою мови Techno IL: обчислюється сумарна витрата продукту, результат обчислення не повертається програмою відповідного каналу, а тільки присвоюється глобальної змінної, пр...
	Як обмеження поставимо значення періоду перерахунку у всіх каналів програми повинен один і той же в межах до 3      секунд.
	Приступимо до реалізації вирішення поставленого завдання в заданих обмеженнях. На першому кроці збережіть проект, створений в ході виконання попереднього прикладу під новим ім’ям і видаліть обидві програми.
	Створіть ще один канал. Встановіть період перерахунку рівним 1 секунді. Для зручності сприйняття назвемо новий канал «вимикач». Для створення вимикача необхідно клацнути лівою клавішею миші по іконці вимикача на робочому столі. На панелі інструментів ...
	Рисунок 6.54 – Приклад розміщення вимикача
	Відкрийте вікно властивостей об’єкта «вимикач». Проведіть налаштування, як показано на рис. 6.55.
	Рисунок 6.55 – Вікно налаштування вимикача
	Вимикач_b1 – аргумент для прив’язки до першого біта   канала вимикач (рис. 6.56).
	Рисунок 6.56 – Аргумента екрана
	Приступимо до створення SFC діаграми. Створіть об’єкт Программа. Створіть атрибути, аналогічно до попереднього прикладу. Крім атрибутів, що використовувалися в попередньому прикладі, знадобиться атрибут, що передає в програму       реальне значення ка...
	Рисунок 6.57 – Аргументи програми
	Створіть глобальну змінну, для зберігання результату     обчислення сумарної витрати при попередньому виклику       програми (рис. 6.54). Виділіть рядок Программа# в структурі програми. Серед запропонованих мов програмування виберіть SFC діаграму. На ...
	Рисунок 6.58 – Початковий крок програми на мові Techno SFC
	Двічі клацніть по даному кроці лівою клавішею миші. Введіть нове ім’я кроку, наприклад, «перевірка вихідних даних». Для створення нового кроку виділіть єдиний існуючий крок. Клацніть лівою клавішею миші по іконці  або викличте контекстне меню і вибері...
	Рисунок 6.59 – Програма на мові SFC
	Приступимо до програмування і реалізуємо це в наступні кроки:
	а) Створення кроку «Проверка исходных данных».У структурі програми розкрийте розділ SFC диаграмма. Розкрийте розділ Шаги и переходы. Виділіть рядок Проверка исходных данных. Серед запропонованих мов виберіть TechnoIL. При    зазначених вище іменах атр...
	SFC_STEP «Проверка исходных данных»
	VAR_OUTPUT Уровень: REAL; END_VAR
	VAR_INOUT Период_генерации: REAL; END_VAR
	VAR_INOUT Расход: REAL; END_VAR
	VAR_INOUT Стоимость: REAL; END_VAR
	VAR_INPUT Период_пересчета: REAL; END_VAR
	VAR_OUTPUT Суммарный_расход: REAL; END_VAR
	VAR_OUTPUT Суммарная_стоимость: REAL; END_VAR
	VAR_INPUT Выключатель: REAL; END_VAR
	GE Расход 1//проверка расхода
	JMPC Проверка_стоимости//переход к проверке стоимости при расходе > 1
	LD 1
	ST Расход//Расход по умолчанию
	Проверка_стоимости: GE Стоимость 1
	JMPC Проверка_периода//переход к проверке периода             генерации, когда стоимость > 1
	LD 1 (1)
	ST Стоимость//Стоимость по умолчанию
	Проверка_периода: GE Период_генерации 10
	JMPC конец//выход при периоде > 10
	LD 10
	ST Период_генерации//Период генерации по умолчанию конец:
	END_SFC_STEP.
	б) Створення кроку «Генерирование сигнала». Виділіть рядок Генерирование сигнала. Серед запропонованих мов     оберіть FBD. Створіть FBD програму, як показано на рис. 6.60
	Рисунок 6.60 –Крок «Генерирование сигнала»
	Для створення переходу до створеного кроку виділіть     рядок true в розділі Переходы. Серед запропонованих мов     оберіть ST. Текст програми набуде вигляду:
	SFC_TRANSITION «true» FROM(INITIAL_STEP) TO(STEP_1)
	VAR_OUTPUT Уровень: REAL; END_VAR (1)
	VAR_INOUT Период_генерации: REAL; END_VAR (1)
	VAR_INOUT Расход: REAL; END_VAR (1)
	VAR_INOUT Стоимость: REAL; END_VAR (1)
	VAR_INPUT Период_пересчета: REAL; END_VAR (1)
	VAR_OUTPUT Суммарный_расход: REAL; END_VAR (1)
	VAR_OUTPUT Суммарная_стоимость: REAL; END_VAR (1)
	VAR_INPUT Выключатель: REAL; END_VAR (1)
	true
	END_SFC_TRANSITION
	с) Створення кроку «Полный расчет». Оберіть рядок   Полный расчет. Серед запропонованих мов оберіть IL. Текст програми набуде вигляду:
	SFC_STEP «Полный расчет»
	VAR_OUTPUT Уровень: REAL; END_VAR (2)
	VAR_INOUT Период_генерации: REAL; END_VAR (2)
	VAR_INOUT Расход: REAL; END_VAR (2)
	VAR_INOUT Стоимость: REAL; END_VAR (2)
	VAR_INPUT Период_пересчета: REAL; END_VAR (2)
	VAR_OUTPUT Суммарный_расход: REAL; END_VAR (2)
	VAR_OUTPUT Суммарная_стоимость: REAL; END_VAR (2)
	VAR_INPUT Выключатель: REAL; END_VAR (2)
	MUL Период_пересчета Расход//вычисление расхода за период пересчета
	ADD Предыдущий_суммарный_расход//Нахождение      суммарного расхода
	ST Предыдущий_суммарный_расход//присвоение вычисленного значения суммарного расчета
	ST Суммарный_расход
	MUL Стоимость//вычисление суммарной стоимости
	ST Суммарная_стоимость//присвоение аргументу результата вычисления суммарной стоимости
	END_SFC_STEP
	Для створення переходу до створеного кроку виділіть     рядок Реальное значение выключателя. Серед запропонованих мов оберіть ST. Текст програми набуде вигляду:
	SFC_TRANSITION «Реальное значение выключателя» FROM(STEP_1 ) TO( STEP_2 )
	VAR_OUTPUT Уровень: REAL; END_VAR (3)
	VAR_INOUT Период_генерации: REAL; END_VAR (3)
	VAR_INOUT Расход: REAL; END_VAR (3)
	VAR_INOUT Стоимость: REAL; END_VAR (3)
	VAR_INPUT Период_пересчета: REAL; END_VAR (3)
	VAR_OUTPUT Суммарный_расход: REAL; END_VAR (3)
	VAR_OUTPUT Суммарная_стоимость: REAL; END_VAR (3)
	VAR_INPUT Выключатель: BOOL; END_VAR
	Выключатель
	END_SFC_TRANSITION (1)
	д) Створення кроку «Расчет только предыдущего значения суммарного расчета». Виділіть рядок Расчет только предыдущего значения суммарного расчета. Серед запропонованих мов оберіть IL. Текст програми набуде вигляду:
	SFC_STEP «Расчет только предыдущего значения суммарного расхода»
	VAR_OUTPUT Уровень: REAL; END_VAR (4)
	VAR_INOUT Период_генерации: REAL; END_VAR (4)
	VAR_INOUT Расход: REAL; END_VAR (4)
	VAR_INOUT Стоимость: REAL; END_VAR (4)
	VAR_INPUT Период_пересчета: REAL; END_VAR (4)
	VAR_OUTPUT Суммарный_расход: REAL; END_VAR (4)
	VAR_OUTPUT Суммарная_стоимость: REAL; END_VAR (4)
	VAR_INPUT Выключатель: REAL; END_VAR (3)
	MUL Период_пересчета Расход//вычисление расхода за период пересчета (1)
	ADD Предыдущий_суммарный_расход // Нахождение    суммарного расхода
	END_SFC_STEP (1)
	Для створення переходу до створеного кроку виділіть     рядок Реальное значение выключателя с отрицанием. Серед запропонованих мов оберіть ST. Текст програми набуде вигляду:
	SFC_TRANSITION «Реальное значение выключателя с отрицанием» FROM( STEP_1 ) TO( STEP_3 )
	VAR_OUTPUT Уровень: REAL; END_VAR (5)
	VAR_INOUT Период_генерации: REAL; END_VAR (5)
	VAR_INOUT Расход: REAL; END_VAR (5)
	VAR_INOUT Стоимость: REAL; END_VAR (5)
	VAR_INPUT Период_пересчета: REAL; END_VAR (5)
	VAR_OUTPUT Суммарный_расход: REAL; END_VAR (5)
	VAR_OUTPUT Суммарная_стоимость: REAL; END_VAR (5)
	VAR_INPUT Выключатель: BOOL; END_VAR (1)
	!Выключатель
	END_SFC_TRANSITION (2)
	Проведемо запуск проекту. При обох положеннях перемикача має відбуватися заповнення ємності. При одному з положень перемикача повинен проводитися виведення нових отриманих значень сумарної витрати та вартості, при іншому – нові значення сумарної витра...
	Рисунок 6.61 – Приклад використання програми
	6.5. Створення звіту тривоги та СПАД архіву
	Наступним кроком розглянемо і вивчимо створення звітів тривог і СПАД архіву. Для реалізації цього поставимо такі     завдання:
	а) взяти за основу останній приклад (програмування в середі TRACE MODE на мовах Techno IL і Techno SFC);
	б) замінити тренд на архівний тренд;
	в) налаштувати аналіз меж каналу, що передає рівень продукту в ємності;
	г) створити словник повідомлень для каналу, що передає   рівень продукту в ємності, налаштувати вузол для створення звіту тривог;
	д) змінити динамічну заливку ємності на заливку кольором і налаштувати вибір кольору відповідно до приналежності значення рівня тому чи іншому діапазону;
	е) налаштувати СПАД архівування каналу, що зберігає        рівень продукту.
	На першому кроці скористаємося попереднім прикладом. Збережіть проект, під новим ім’ям. Видалимо тренд. Додайте на екрані архівний тренд, який налаштуйте на виведення рівня продукту в ємності. Бажано змінити період коливань за замовчуванням з 10 на 40...
	SFC_STEP «Проверка исходных данных» (1)
	VAR_OUTPUT Уровень: REAL; END_VAR (6)
	VAR_INOUT Период_генерации: REAL; END_VAR (6)
	VAR_INOUT Расход: REAL; END_VAR (6)
	VAR_INOUT Стоимость: REAL; END_VAR (6)
	VAR_INPUT Период_пересчета: REAL; END_VAR (6)
	VAR_OUTPUT Суммарный_расход: REAL; END_VAR (6)
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	Задача 1. Розробити комбіновану програму двохпозиційного регулювання температури води, поєднану з програмою емуляції роботи ємнісного термоелектричного нагрівача, використовуючи мову Function Block Diagram. Розробити програму сигналізації на мові Stru...
	Об’єкт: ємність з водою з встановленим всередині термоелектричним нагрівачем, керованим за двохпозиційним законом (ввімкнено / вимкнено). Кількість води в баку вважати незмінною. Задана температура нагріву змінюється в межах [А]ºС.     Температуру вод...
	Вимоги до інтерфейсу користувача: Графічний інтерфейс повинен містити засоби відображення поточної температури   води в нагрівачі (цифровий індикатор), стану нагрівача (зміна кольору об’єкта) і засоби встановлення та зміни необхідної температури нагрі...
	Задача 2. Розробити комбіновану програму емуляції наливу води в циліндричну вертикальну ємність, поєднану з програмою трипозиційного регулювання рівня води, використовуючи мову Function Block Diagram. Розробити програму сигналізації на мові Structured...
	Об’єкт: циліндрична ємність з водою висотою [А]м.      Наповнення ємності виробляється насосом зі швидкістю [Б]см/с. Відбір води з ємності проводиться через трубопровід з встановленим на ньому соленоїдним двохпозиційним запірним клапаном з рівною швид...
	Вимоги до інтерфейсу користувача: Графічний інтерфейс повинен містити статичну мнемосхему (об’ємні або плоскі фігури) ємності, трубопроводів, клапана і насоса; засоби відображення поточного рівня води в ємності (цифровий індикатор і динамічна заливка ...
	Задача 3. Розробити комбіновану програму ПІД-регулювання температури нафти, поєднану з програмою емуляції нагріву нафти паром в кожухотрубчастому теплообміннику, використовуючи мову Function Block Diagram. Розробити програму сигналізації на мові Struc...
	Об’єкт: в кожухотрубчастий теплообмінник надходить нафта з початковою температурою [А]ºС. Для здійснення нагріву в теплообмінник також подається пар, витрата якого регулюється клапаном, і в номінальному режимі при витраті [Б]кг/год забезпечується нагр...
	Вимоги до інтерфейсу користувача: Графічний інтерфейс повинен містити статичну мнемосхему (об’ємні або плоскі      фігури) теплообмінника, трубопроводів, клапана, а також засоби відображення поточної витрати пари (цифровий індикатор) і   температури н...
	1. Провести серію віртуальних експериментів, змінюючи уставку технологічного параметра і настройки регулятора технологічного параметра.
	2. Опрацювати результати експерименту: заповнити таблицю результатів експерименту, привести тренди (графіки зміни технологічного параметра).
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