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Abstract: An approach to the development of a hardware-software simu-

lator of automation objects behavior is proposed. The substantiation of the simu-
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lator structure and the choice of its elements is presented. The main stages and 

some features of the development of a hardware-software simulator scheme are 

described. 
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Введение. Подготовка студентов по инженерным специальностям 

предъявляет особые требования к материальной базе учебного заведения. 

Так как инженерное образование предполагает понимание процессов, про-

исходящих в изучаемых системах и комплексах, то важной задачей являет-

ся демонстрация логики функционирования изучаемых объектов при про-

ведении практических и лабораторных занятий [1]. 

Данный вопрос достаточно актуален и в Армавирском механи-

котехнологическом институте, который готовит специалистов по эксплу-

атации и обслуживанию объектов добычи нефти, электрооборудованию и 

электрохозяйству предприятий, организаций и учреждений. При этом обу-

чающиеся по данным направлениям бакалавриата студенты должны по-

следовательно пройти от овладения знаниями при проведении физических 

опытов на различных установках [2] до формирования навыков работы с 

объектами автоматизации, активно используемыми в соответствующих от-

раслях промышленности [3]. 

С учётом вышеизложенного, авторским коллективом была сформу-

лирована задача разработки программно-аппаратного имитатора поведения 

объектов автоматизации. Структура имитатора предполагала в своём со-

ставе управляющую систему и объект имитации, а также устройство со-

пряжения [4]. При этом имитатор должен был позволять выполнять сле-

дующие важные для демонстрации в учебном процессе операции: 

1. Осуществлять взаимодействие управляющей системы и объекта 

автоматизации. 

2. Вносить изменения в логику функционирования управляющей си-

стемы и объекта автоматизации. 

3. Имитировать поведение объекта автоматизации. 

Ниже коротко рассмотрена структура имитатора и описана логика 

функционирования его элементов. 

 

Структура программно-аппаратного имитатора. В качестве объ-

екта имитации выбран контроллер программируемый логический ОВЕН 

ПЛК150, который широко применяется для создания систем автоматизи-

рованного управления технологическим оборудованием в энергетике, на 

транспорте, в различных областях промышленности, жилищно-

коммунального и сельского хозяйства. Выбор ПЛК150 в качестве объекта 

имитации продиктован использованием его в различных системах и ком-

плексах, с которыми в силу своей профессиональной деятельности рабо-

тают выпускники Армавирского механико-технологического института. 

Внешний вид ПЛК150 представлен на рисунке 1. 

 



 

Рисунок 1 − Контроллер ПЛК 150 

 

Для программирования ПЛК150 использован язык релейных или 

лестничных диаграмм LD. Он представляет собой графический язык раз-

работки, в основе которого лежат релейно-контактные схемы, поэтому 

элементами логики здесь выступают обмотки реле, контакты реле, гори-

зонтальные и вертикальные перемычки. 

В качестве управляющей системы была выбрана Arduino Uno — 

платформа для разработки на языке программирования С++. Данная плат-

форма выполнена на микроконтроллере ATmega328P с тактовой частотой 

16 МГц и предусматривает подключение до 20 внешних устройств или 

датчиков. Выбор управляющей системы обусловлен распространённостью 

платформы Arduino Uno, простотой её конструкции и невысокой ценой. 

В качестве интерфейса связи управляющей системы и ПЛК150 вы-

брана витая пара с интерфейсом RS-485. 

Для обеспечения независимости сигнальной цепи и электробезопас-

ности при работе с оборудованием в схеме устройства сопряжения исполь-

зована оптическая гальваническая развязка, при которой реализуется элек-

трическая изоляция рассматриваемой электрической цепи относительно 

других цепей, присутствующих в устройстве. В качестве элемента оптиче-

ской гальванической развязки выбран распространённый и хорошо себя 

зарекомендовавший себя оптрон PC817. Принцип работы его основан на 

том, что когда через встроенный светодиод проходит электрический ток и 

светодиод начинает светиться, то свет попадает на встроенный фототран-

зистор и снижает его сопротивление. 

Для оптрона PC817 схема подключения стандартная, как и для любо-

го транзисторного оптрона. Для открытия транзистора на выходе на вход 

оптрона PC817 необходимо подать питание. В выбранной схеме это реали-

зовано через токоограничивающий резистор RD.  

https://www.lcard.ru/lexicon/signal_line


 

Рисунок 2 − Схема включения оптрона РС817 

Проведённые расчёты показали, что если на вход будет подаваться 

питание +5В, а прямой ток составит 40 мА, то номинал резистора должен 

иметь величину 220 кОм. Это позволит достичь максимального открытия 

транзистора на выходе оптрона. С учётом данных значений была реализо-

вана схема (рисунок 3) для отладки связи между Arduino Uno и дискрет-

ным входом ПЛК150. 
 

 

Рисунок 3 − Схема отладки связи Arduino Uno и дискретного входа 

ПЛК150 

 

Данная схема позволяет обеспечивать срабатывание дискретного 

входа ПЛК150 через оптрон и среду программирования Arduino. Следую-

щим этапом стала сборка схемы срабатывания вместе дискретных входа и 

выхода ПЛК150. Для этого подключив оптрон по схеме было подано +5В с 

Arduino на выход ПЛК150 для задействования его цифрового входа. По-

скольку цифровые контакты могут являться как входами, так и выходами, 

то для начала нужно сконфигурировать контакт, к которому подключен 



сенсор в режим ввода. Эту операцию нужно сделать один раз, поэтому вы-

брана функция setup. Для конфигурирования режима используется стан-

дартная функция pinMode. 

void setup() { 

pinMode(5, INPUT); 

} 

Для считывания состояния в произвольный момент времени исполь-

зована стандартная функция digitalRead.  

int buttonState = digitalRead(pushButton);  

При этом учтено, что входное напряжение до 2 В проецируется на 

целочисленное значение 0, что соответствует значению константы LOW; 

напряжение более 3 В проецируется на целочисленное значение 1, что со-

ответствует значению константы HIGH. С учётом этого, схема подключе-

ния срабатывания дискретного входа и выхода ПЛК будет иметь вид, 

представленный на рисунке 4. 

 

Рисунок 4 − Схема подключения срабатывания дискретного входа и выхо-

да ПЛК150 

 

Проверка правильности выбора схемы и работоспособности про-

грамм позволила перейти к разработке схемы (рисунок 5) программно-

аппаратного имитатора поведения объектов автоматизации с использова-

нием контроллера ПЛК150. 

 

https://www.arduino.cc/en/Reference/PinMode
https://www.arduino.cc/en/Reference/DigitalRead
https://www.arduino.cc/en/Reference/Constants
https://www.arduino.cc/en/Reference/Constants


 
Рисунок 5 − Схема программно-аппаратного имитатора поведения объ-

ектов автоматизации с использованием контроллера ПЛК150 

 

Как видно, структура имитатора соответствует обозначенным выше 

критериям и имеет в своём составе управляющую систему в виде плат-

формы Arduino Uno и объект имитации ПЛК150, а также реализованное на 

оптроне устройство сопряжения. Опыт использования имитатора показал, 

что он позволяет реализовать взаимодействие управляющей системы и 

объекта автоматизации, вносить изменения в логику функционирования 

управляющей системы и объекта автоматизации, а также имитировать по-

ведение объекта автоматизации. 

 

Заключение. В статье рассмотрен подход к решению актуального 

вопроса демонстрации логики функционирования объектов, изучаемых 

студентами по инженерным специальностям. При этом авторами статьи 

учтена специфика подготовки в Армавирском механикотехнологическом 

институте специалистов по эксплуатации и обслуживанию объектов добы-

чи нефти, электрооборудованию и электрохозяйству предприятий, органи-

заций и учреждений. Это позволило сформировать и описать основные 

этапы разработки программно-аппаратного имитатора поведения объектов 

автоматизации с использованием контроллера ПЛК150. Использование 

данного имитатора при проведении практических и лабораторных занятий 

позволяет как повысить уровень знаний, так и улучшить навыки работы с 

активно используемыми в отраслях промышленности объектами автомати-

зации. 

При этом предложенный в статье подход основан на использовании 

широко распространённых элементов – платформы Arduino Uno и контро-

лера ПЛК150. Расширение диапазона объектов имитации и увеличение 

возможностей управляющей системы для создания более сложных условий 

функционирования изучаемых объектов является сложной научно-

технической задачей. Авторы полагают, что наиболее перспективным ре-

шением этой задачи является объединение нескольких объектов имитации 



в учебно-тренировочные системы [5], создание которых может быть до-

стигнуто путём консолидацией усилий образовательных учреждений и 

предприятий промышленности.  
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