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Метою розробки є створення на основі обладнання універсальної 

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

забезпечував широкий спектр практичних завдань за темою "Сигнальні інтерфейси 

мікропроцесорних засобів автоматизації" та вимагав мінімальних витратах коштів на 

реалізацію. 

Навчальний засіб призначений для забезпечення практичного курсу навчальної 

дисципліни "Мікропроцесорні системи", яка викладається для студентів 3 курсу 

напряму підготовки 6.050201 - "Системна інженерія". 
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Схема навчального процесу для вивчення мікропроцесорних засобів 

автоматизації 

Основні цілі навчального 

процесу

1. Вивчення основ інструментальних 

засобів проектування

2. Вивчення апаратної реалізації МП 

засобів та основ їх програмування

3. Вивчення локальних МПС управління 

та їх програмування

4. Вивчення розподілених КСУ та їх 

програмування

Навчальні дисципліни, що 

забезпечують:

"Основи розробки та тестування 

ПЗ комп'ютерних систем"

- "Комп'ютерна електроніка";

-"Мікропроцесорні системи"

- "Засоби автоматизації 

комп'ютерних систем 

управління";

- "Проектування програмних 

засобів систем управління"

- "Проектування 

комп'ютеризованих систем 

управління";

- "Проектування та 

програмування 

мікропроцесорних систем"
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Схема навчального процесу для практикуму з дисципліни   

"Мікропроцесорні системи" 

1. Постановка практичної задачі

2. Надання викладачем відповідних пояснень 

щодо виконання поставленої задачі

3. Аудиторне виконання студентами поставленої 

задачі

4. Аудиторна демонстрація студентами 

отриманого результату, його корегування

5. Підведення викладачем результатів 

виконання задачі; додаткові пояснення

6. Наступна задача?

Так

Ні

7. Підведення викладачем підсумків практичного 

заняття
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Вивчення сигнальних інтерфейсів мікропроцесорних засобів автоматизації 

повинно складатися з таких практичних задач: 

 реалізація програмно-апаратного введення аналогових сигналів; 

 реалізація програмно-апаратного виведення аналогових сигналів; 

 реалізація програмно-апаратного введення дискретних сигналів типу 

"замикання/ розмикання контакту"; 

 реалізація програмно-апаратного введення імпульсних сигналів; 

 реалізація програмно-апаратного виведення дискретних сигналів типу 

"замикання/ розмикання контакту"; 

 реалізація програмно-апаратного виведення імпульсних сигналів; 

 реалізація комбінацій процедур введення та виведення для різних сигналів; 

 реалізація нескладних алгоритмів управління, що передбачають введення/ 

виведення сигналів різної форми. 
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Учбово-дослідницький стенд «Моделювання цифрових систем керування» на 

базі промислового контролера ТРМ151 Воронезької державної технологічної 

академії (Росія) 

Вартість обладнання та виготовлення стенду приблизно 42,0 тис. грн. 
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Типовий комплект навчального обладнання "ПЛК-ОВЕН“НПП «Учтех-Профи» 

Южно-Уральського державного університету (Росія) 

Ціна: 208,8 тис. руб. (для навчальних закладів Росії) 
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Лабораторні стенди "Програмоване реле" інженерно-виробничого центру 

«Учебная техника» (м. Челябінськ, Росія) 

Ціна - 64,6 тис. рублів 

Ціна - 118,2 тис. рублів 

Ціна - 173,5 тис. рублів 
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Універсальна комп’ютеризована лабораторія кафедри "Електропривод і 

автоматизація промислових установок" Донецького Національного технічного 

університету 

Загальна оцінка вартості основного обладнання та програмного забезпечення лабораторії 

складає 8846 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
8 реле 

Relpol
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Схема можливих взаємодій в 

існуючій конфігурації 

комп’ютеризованої лабораторії 

факультету КСА ВНТУ 
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Варіант конфігурації нового комп’ютеризованого навчального засобу для одного 

лабораторного столу 
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Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема електрична структурна 

СР

ХТ

SW

СР

ХТ

Ethernet

Лабораторний стіл

4

2

G

11

Дискретні вихідні сигнали 

типу „сухий контакт”

Аналоговий вихідний 

сигнал напруги

9

1

3

СР

6

СР
RS232

G

12

Аналоговий вихідний 

сигнал струму

HL

Світлосигнальні 

приймачі дискретних 

вхідних сигналів

13

SW

14

G

10

Дискретний вихідний 

імпульсний сигнал 

напруги змінної частоти

Релейний приймач 

дискретного вхідного 

сигналу

М

15

#

U
HG

16 17

UВХ

Приймач аналогового вхідного сигналу напруги

#

I
HG

18 19

Приймач аналогового вхідного сигналу напруги

ІВХ

UВИХ

ІВИХ

UВИХ.ІМП.

UВИХ.ДИСК.UЖ
UВХ.ДИСК.

UВХ.ДИСК.

ХТ

7

ХТ

8

Спеціалізований настільний стенд

Ethernet

Ethernet

5

f



Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема електрична функціональна 
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XS1

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

XS2

ЛанцюгКонт.

1

2 -24V

+24V

Спеціалізований настільний стенд

AI_U (+)

AI_I (+)

GND_АІ

AO_U (+)

AO_I (+)

AGND_АО

DO_1 (+)

DO_2 (+)

DO_3 (+)

DO_4 (+)

DGND_DO 

DI_1 (+)

DI_2 (+)

DI_3 (+)

DI_4 (+)

DI_5 (+)

DI_6 (+)

GND_DI (-24 V)

SW1

SW2

SW3

SW4

KA1

R6 R7 R8

VD1 VD2 VD3

„Зелений”„Жовтий”„Червоний”

KA1

SW6

„Вмикання е/двигуна”

„Регулювання швидкості е/двигуна”

K2

M1

R9

„Лічення імпульсів або вимірювання частоти”

„AI_U”

„AI_І”

„+”

„-”

„-”

„+”
R1 R2

R3

„Регулювання вхідного струму”

„Регулювання 

вхідної напруги”

„AО_U”

„AО_І”

R4

R5

„+”

„+”

„-”

XS3

XS4

XS5

XS6

XS7

XS8

XS9

SW5

„5”

„4”

„3”

„2”

„1”

DO_+24V ПЛК
#

/\
HG

U1 U2

"ІВХ", "UВХ", "ІВИХ", "UВИХ"

"ІВХ"

"UВХ"

"UВИХ"

"ІВИХ"

„UВИХ.ДИСК.1”

„UВИХ.ДИСК.2”

„UВИХ.ДИСК.3”

„UВИХ.ДИСК.4”

„UВХ.ДИСК.1”

„UВХ.ДИСК.2”

„UВХ.ДИСК.3”

„UВХ.ДИСК.4”

„UВХ.ДИСК.5”

„UВХ.ІМП.”



Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема електрична підключення 
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A1

Ланцюг Конт.

1

2-24V

+24V

A3

XS9

ЛанцюгКонт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

A4

XS2

ЛанцюгКонт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

А1 – персональний комп'ютер лабораторного столу;

А4 – спеціалізований настільний стенд;

А5 – цифровий тестер;

ЛанцюгКонт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P3 (порт комутатора 

Ethernet HUE-500

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

Ланцюг Конт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P3

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

ЛанцюгКонт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P4 (порт комутатора 

Ethernet HUE-500

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

А2 - панель оператора;

А3 – настінна панель лабораторного столу;

XS1

ЛанцюгКонт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

1

2

XS4

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

AI_U_CH0 (+)

AI_I_CH0 (+)

GND_CH0

DI_1 (+)

DI_2 (+)

DI_3 (+)

DI_4 (+)

DI_5 (+)

DI_6 (+)

DI_7 (+)

DI_8 (+)

GND_DI

DO_1 (+)

DO_2 (+)

DO_3 (+)

DO_4 (+)

DO_5 (+)

DO_6 (+)

DO_7 (+)

DO_8 (+)

DO (DGND)

AO_U_CH0 (+)

AO_I_CH0 (+)

AGND_CH0, CH1

DO_+24V ПЛК

XS3

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

I1

I2

I3

I4

I5

I6

I7

I8

0 V (-24V)

Q5 (конт.1)

Q6 (конт.1)

Q7 (конт.1)

Q8 (конт. 1)

Q1-Q8 (конт. 2)

I14 / AI14

I15 / AI15

Q1 (конт.1)

Q2 (конт.1)

Q3 (конт.1)

Q4 (конт. 1)

XS1

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

AI_U (+)

AI_I (+)

GND_АІ

AO_U (+)

AGND_АО

DO_1 (+)

DO_2 (+)

DO_3 (+)

DO_4 (+)

DGND_DO 

DI_1 (+)

DI_2 (+)

DI_3 (+)

DI_4 (+)

DI_5 (+)

DI_6 (+)

GND_DI (-24 V)

DO_+24V ПЛК

Ланцюг Конт.

1мінус „AI_І”

XS3

Ланцюг Конт.

1плюс „AI_І”

XS4

Ланцюг Конт.

1

XS5

плюс „AI_U”

Ланцюг Конт.

1

XS6

мінус „AI_U”

Ланцюг Конт.

1

XS7

плюс „AО_U”

Ланцюг Конт.

1

XS8

мінус „AО_U”

плюс „AО_І”

Ланцюг Конт.

1

XS9

1

2

ЛанцюгКонт.

4

6

7

8

1

9

5

2

3

DTR

DSR

RTS

CTS

DCD

RI

SGND

RD

TD

Ланцюг Конт.

4

6

7

8

1

9

5

2

3

DTR

DSR

RTS

CTS

DCD

RI

SGND

RD

TD
RS232

P1

COM-порт реле 

Relpol

XS10

XS2

ЛанцюгКонт.

1

2

+ U/I

- U/I

-I

+I

+U

-U

+U

-U

-I

A5

1

2

3

17

18

19

12

13

14

6

7

8

9

10

11

15

16

1

2

17

18

19

12

13

14

8

9

10

11

15

16

1

2

3

17

18

19

12

13

14

6

7

8

9

10

11

15

16

для сигнального 

інтерфейсу ПЛК 

“VIPA”

для сигнального 

інтерфейсу 

програмованого 

реле “Relpol”

Ethernet

Ethernet

4

5

4

5
AO_І (+)



Обчислювальні ресурси вибраної конфігурації навчального засобу 
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ПЛК

ПК

E
th

e
rn

e
t

RS232

Настільний 

стенд

Панель 

оператора
Relpol



Архітектура програмного забезпечення навчального засобу 
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Controller

PLCUserProg.bin

I/O 

Configuration 

Connection

Configuration

Computer

WinPLC7

PLC

Configurator

PLCUserProg.ws7

<<load>> 

PLCUserProg.bin

<<build>> <<edit>>

<<use>>

RS-232 

PRGEditorPRGLoader
Connection

Configurator

Ethernet

TCP/IP Direct

TCP/IP Direct

Touch Panel

PLC database

NEED Relpol

NEEDUserProg.bin

I/O 

Configuration 

Connection

Configuration

NEED database

1. hardware.cfg; 

2. NEED.cfg;

3. NEED-24DC-22-16-8R-D.cfg

NEED_PC

NEED

Configurator

NEEDUserProg.ldn

<<load>> 

NEEDUserProg.bin

<<build>>
<<edit>>

<<use>>

PRGEditorPRGLoader
Connection

Configurator

NEED_PC GUI

TCP/IP

RS-232 

1. cpu.lst; 

2. Rack300_1.cfg;

3.VIPA 313-5BF13.cfg 

Targets

Targets

Movicon 11 

(Project 

Designing) 

SCADA

UserProg.movprj
<<edit>>

UserProg.xml
<<save>>

UserProg.xml
<<load>>

MoviconRunTime.exe GUI
<<realize>>



Проектування програмного забезпечення контролера VIPA 
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ОВ1 Inputs (FB1) DB1

«виклик №1 при умові 

встановлення змінної «Start_1» «use»

DB2

DB3

перехід до 

нового циклу

Outputs (FB3)
«use»

Control (FB2)
«use»

«виклик №2 при умові 

встановлення змінної «Start_2»

«виклик №3 при умові 

встановлення змінної «Start_3»



Комп'ютеризований навчальний засіб. Складальний кресленик 
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2
2

5

325 145

Вхідні та вихідні ланцюги ПЛК “VIPA” та програмованого реле (ПР) “Relpol”
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