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Мета розробки - створення на основі обладнання універсальної 

комп’ютеризованої лабораторії ФКСА ВНТУ такого навчального засобу, який би 

забезпечував широкий спектр тематики практичних занять по вивченню програмно-

апаратних засобів введення сигналу промислового датчика переміщень та вимагав 

мінімальних витратах коштів на реалізацію.  

Навчальний засіб призначений для забезпечення практичного курсу навчальної 

дисципліни "Засоби автоматизації комп’ютерних систем управління", яка 

викладається для студентів 4 курсу напряму підготовки 6.050201 - "Системна 

інженерія". 
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Організація практичного вивчення програмно-апаратних засобів 
введення сигналу датчика 

Вхідне 

переміщення

Зовнішні впливи

Пристрій введення 

сигналу

Комп’ютер Індуктивний 

датчик

Х Y

t t

а)

Х Y

t t

б)

Х Y

t t

в)

Х Y

t t

г)

Х Y

t t

д)

Х Y

t t

е)

Узагальнена схема 

експериментальної установки 

Викривлення вихідного сигналу 

датчика під дією зовнішніх впливів   
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Комп’ютеризований лабораторний стенд з механічною  

коливальною системою ТОВ «Научные развлечения» (Росія) 

Ціна для навчальних закладів Росії - 55,9 тис. руб. 
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Комп’ютеризований лабораторний комплекс "Вимірювання швидкості тіла 

методом балістичного маятника" 

Ціна: 71,8 тис. руб. 
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Комп’ютеризований лабораторний комплекс "Вивчення механічного резонансу" 

Ціна - 89,0 тис. руб. 
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Багатофункціональний комп’ютеризований лабораторний стенд "Промислові 

датчики механічних величин“ НПП «Учтех-Профи» Южно-Уральського 

державного університету (Росія) 

Ціна - 129,1 тис. рублів 
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Комп’ютеризована лабораторія кафедри "Автоматизація й комп'ютерні 

системи" Національного гірничого університету  

(НГУ, м. Дніпропетровськ) 

Вартість основного обладнання та програмного забезпечення лабораторії –8600,0 євро. 
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Загальна конфігурація універсальної комп’ютеризованої лабораторії 

факультету КСА ВНТУ 

Стійка №2
Стійка №1

АРМ №1, АРМ №2 АРМ №3, АРМ №4 АРМ №5, АРМ №6 АРМ №7, АРМ №8

ПК 

АРМ №1

ПК 

АРМ №2
ПК 

АРМ №3
ПК 

АРМ №4

ПК 

АРМ №5
ПК 

АРМ №6

ПК 

АРМ №7
ПК 

АРМ №8

ПК стійки №2

ПК 

викладача

ПК стійки №1

Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13

Панель оператора

TP 607LC

Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)

Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13

Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)

Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13

Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)

Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13

Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)

Центральна панель оператора 

TP 607LC 7"

Локальний ПЛК VIPA 313-6CF13 

Модуль живлення VIPA 

(AC 100/240V, DC 24 V, 10,0 А)

Модуль живлення VIPA

(AC 100/240V, DC 24 V, 10,0 А)

Модуль живлення VIPA

(AC 100/240V, DC 24 V, 5,0 А)

Модуль живлення VIPA 

(AC 100/240V, DC 24 V, 5,0 А)

Модуль живлення VIPA 

(AC 100/240V, DC 24 V, 2,5 А)

Перетворювач частоти Lenze 

ESMD251X2SFA (0,25 кВт)

Локальна панель оператора 

TP 607LC 7"

Модуль живлення VIPA

(AC 100/240V, DC 24 V, 10,0 А)

Фізична модель електромеханічної 

системи з асинхронним двигуном

Фізична модель електромеханічної 

системи з кроковим двигуном

Ethernet EthernetEthernet

Ethernet Ethernet Ethernet Ethernet

E
th

e
rn

e
t

Profibus DP

RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB

RS232 USB

RS232 USB

Локальний ПЛК VIPA 314-2BG03

(Profibus DP slave) 

Панель оператора

TP 607LC

Панель оператора

TP 607LC

Панель оператора

TP 607LC

Робоче місце 

викладача

Локальна панель 

оператора 

TP 607LC 7"

E
th

e
rn

e
t

E
th

e
rn

e
t

Настільні лабораторні 

стенди

Технологічний 

об’єкт №1

Настільні лабораторні 

стенди

Технологічний 

об’єкт №2

Настільні лабораторні 

стенди

Технологічний 

об’єкт №3

Настільні лабораторні 

стенди

Технологічний 

об’єкт №4

4 ПЛК 

VIPA



9 

Схема оптимального навчального процесу, що має забезпечувати 

проектований навчальний засіб 

1. Постановка задачі на 

практичне заняття

2. Наочна демонстрація 

викладачем роботи 

виконавчого пристрою

3. Надання викладачем 

теоретичних відомостей 

щодо побудови САР з 

виконавчим пристроєм

4. Аудиторне та 

позааудиторне виконання 

студентами поставленої 

задачі

5. Аудиторна 

демонстрація студентами 

отриманого результату, 

його корегування

6. Підведення 

викладачем результатів 

виконання задачі; 

додаткові пояснення
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Конфігурація нового 

комп’ютеризованого 

навчального засобу 
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Загальна схема експериментальної установки 

ЧЕ

Датчик

Генератор складних 

сигналів

Підсилювач

Генератор 

живлення

Підсистема 

введення

Джерело е/м поля

Джерело живлення Джерело тепла
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Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема електрична структурна 

Ethernet

33

СР СР Технологічний 

об'єкт №2

СР СР Технологічний 

об'єкт №3

СР СР

АРМ викладача

98

Лабораторний стіл №3

7

5

Лабораторний стіл №2

4

СР

СР

6

34

СР

SW
+UЖ

13

SW
+UЖ

16

21

SW
+UЖ

22

"Амплітуда №1 

електромагнітної наводки"

SWSW
+UЖ

19

SW
+UЖ

18

SW
+UЖ

10

+UЖ

М

HL

HL

EL

YA
GN

"Пуск"

"Режим нагрівання"

"Шорсткість"

"Биття"

"Двигун"

11 12

14

17

20

15

СР СР Технологічний 

об'єкт №1

2

Лабораторний стіл №1

1

СР

3

СР СР Технологічний 

об'єкт №4

3231

Лабораторний стіл №4

30

СР

Спеціалізована стійка №1

SW
+UЖ

23

SW
+UЖ

24

"Амплітуда №3 

електромагнітної наводки"

SW+UЖ

25

"Амплітуда №4 

електромагнітної наводки"

"Амплітуда №2 

електромагнітної наводки"

SW
+UЖ

26

"Частота №1 електромагнітної 

наводки"

SW
+UЖ

27

SW
+UЖ

28

"Частота №3 електромагнітної 

наводки"

SW+UЖ

29

"Частота №4 електромагнітної 

наводки"

"Частота №2 електромагнітної 

наводки"

"Режим ударної вібрації"

Ethernet

E
th

e
rn

e
t

E
th

e
rn

e
t

E
th

e
rn

e
t

E
th

e
rn

e
t

35

"DOUT"

Демонстраційна експериментальна установка

до комп'ютерного 

проектора

SVGA
Ethernet



Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема електрична принципова 
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SA1

SA2

SA5

"Пуск"

+24V

5

2

2

1

3

4

5

6

"Двигун"

R2 VD2SA4

"Шорсткість"

0V

4

"Режим ударної 

вібрації"

ЕL

К 1
К 2.1

К 2
К 1.1

"Режим 

нагрівання"

SA6

0V

0V

0V

6

7

8

M

C1

C2

9

R1SA3

"Биття"

0V

3

XS1

Ланцюг Конт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

Ланцюг Конт.

+24 V 1

2
0 V

XS2

-24V

+24V

+24V

+24V

+24V

SA7

"Амплітуда №1 

електромагнітної 

наводки"

+24V 7

SA8

"Амплітуда №2 

електромагнітної 

наводки"

+24V 8

SA9

"Амплітуда №3 

електромагнітної 

наводки"

+24V 9

SA10

"Амплітуда №4 

електромагнітної 

наводки"

+24V 10

SA11

"Частота №1 

електромагнітної 

наводки"

+24V 11

SA12

"Частота №2 

електромагнітної 

наводки"

+24V 12

SA13

"Частота №3 

електромагнітної 

наводки"

+24V 13

SA14

"Частота №4 

електромагнітної 

наводки"

+24V 14

10

11

12

13

14

+24V
SA15

"Включити установку"

+24V

+24V

0 V

1

DI_1L+

DI_1M

VD1

DOUT_1

DOUT_2

DOUT_3

DOUT_4

DOUT_5

DOUT_6

DOUT_7

DOUT_8

DOUT_9

DOUT_10

DOUT_14

DOUT_11

DOUT_12

DOUT_13



Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема електрична підключення 
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ЛанцюгКонт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

XS3

A1

XS1

Ланцюг Конт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

Ланцюг Конт.

1

2-24V

+24V

A4

1

2

10

12

11

16

1

2

10

12

11

16

XS6

ЛанцюгКонт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

А1 – демонстраційна експериментальна установка;

А4 – спеціалізована стійка №1 лабораторії;

ЛанцюгКонт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P5 (порт комутатора 

Ethernet HUE-800

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

A2
Ланцюг Конт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P3

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

-24V

+24V

6 6

Ланцюг Конт.

1

2

3

4

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

5

6

7

8

4

P1 (порт комутатора 

Ethernet HUE-800

до комутатора Ethernet HUE-500 

лабораторного столу №1

ЛанцюгКонт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P6 (порт комутатора 

Ethernet HUE-800

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

A3
Ланцюг Конт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P2

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

А2 - персональний комп'ютер робочого місця викладача;

А3 – панель оператора робочого місця викладача;XS7

Ланцюг Конт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

1

2
XS1

ЛанцюгКонт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

1

2

DI_1

DI_2

DI_3

DI_4

DI_5

DI_6

DI_7

DI_8

DI_1L+

DI_9

DI_10

DI_11

DI_1M

DI_12

DI_13

DI_14

3

4

5

7

8

9

13

14

15

DOUT_1

3

4

5

7

8

9

13

14

15

Ланцюг Конт.

1

2

3

4

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

5

6

7

8

4

P2 (порт комутатора 

Ethernet HUE-800

Ланцюг Конт.

1

2

3

4

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

5

6

7

8

4

P3 (порт комутатора 

Ethernet HUE-800

Ланцюг Конт.

1

2

3

4

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

5

6

7

8

4

P4 (порт комутатора 

Ethernet HUE-800

до комутатора Ethernet HUE-500 

лабораторного столу №2

до комутатора Ethernet HUE-500 

лабораторного столу №3

до комутатора Ethernet HUE-500 

лабораторного столу №4

DOUT_2

DOUT_3

DOUT_4

DOUT_5

DOUT_6

DOUT_7

DOUT_8

DOUT_9

DOUT_10

DOUT_14

DOUT_11

DOUT_12

DOUT_13



Обчислювальні ресурси вибраної конфігурації комп’ютеризованого навчального 

засобу 
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ПЛК №1

Панель 

оператора №1

ПК №1

RS232

ПЛК №2
Панель 

оператора №2
ПК №2

Ethernet

АРМ студентів

АРМ викладача та 

спеціалізована 

стійка №1

Технологічний 

об'єкт 

Експериментальна 

установка



Архітектура програмного забезпечення комп’ютеризованого навчального засобу 

16 

Controller #1

UserProg.bin

I/O 

Configuration 

Connection

Configuration

Computer #1

1. cpu.lst; 

2. Rack300_1.cfg;

3.VIPA 313-6СF13.cfg 

WinPLC7

PLC

Configurator

Movicon 11 

(Project 

Designing) 

SCADA

UserProg.movprj

UserProg.ws7

<<load>> 

UserProg.bin

<<build>> <<edit>>

<<edit>>

<<use>>

RS-232 

PRGEditorPRGLoader
Connection

Configurator

Ethernet

TCP/IP Direct

TCP/IP Direct

Touch Panel #1

PLC database

UserProg.xml
<<load>>

MoviconRunTime.exe GUI
<<realize>> Touch Panel #2 Controller #2 Computer #2

UserProg.xml
<<save>>

АРМ студентів

TCP/IP TCP/IP Direct TCP/IP
TCP/IP

Targets



ОВ1 Inputs (FB1) DB1

«виклик №1 при умові 

встановлення змінної 

«DOUT_1» «use»

DB2

DB3

перехід до 

нового циклу

Roughness (FB3)
«use»

Whip (FB2)
«use»

«виклик №2 при умові 

встановлення змінних 

«Whip _ON»

«виклик №3 при умові 

встановлення змінної 

«Roughness _ON»

DB4

DB5Vibration (FB5)
«use»

Heater (FB4)
«use»

«виклик №4 при умові 

встановлення змінної 

«Heater_ONt»

«виклик №5 при умові 

встановлення змінної 

«Vibration_ON»

DB6

DB7Join (FB7)
«use»

EMN (FB6)
«use»

«виклик №6 при умові 

встановлення змінної 

«Start»

«виклик №7 при умові 

встановлення змінної 

«Start»

Проектування програмного забезпечення контролера VIPA 

17 



Конструкція демонстраційної експериментальної установки з датчиком 

18 

ВИВЧЕННЯ ПРОГРАМНО-АПАРАТНИХ ЗАСОБІВ ВВЕДЕННЯ СИГНАЛУ ДАТЧИКА

ДИСЦИПЛІНА

"ЗАСОБИ 

АВТОМАТИЗАЦІЇ 

КОМП'ЮТЕРНИХ 

СИСТЕМ 

УПРАВЛІННЯ"

2
5

0

420

7
0

15 16

22

17 18

19 20

26 27

Режим 

нагрівання

Режим 

ударної 

вібрації

Включити 

установку

7
0

Датчик 

№1

Датчик 

№2

Биття

Частота електромагнітної 

наводки

Амплітуда електромагнітної 

наводки

Двигун

21

24 25

3

8

Шорсткість

Пуск

№1 №2 №3 №4

№1 №2 №3 №4

1 2

9

4

6

23

5

7

141211 1310

28


