
Современные отечественные промыш-

ленные контроллеры для автоматизации 

производства разрабатываются и внедряют-

ся многими отечественными компаниями. 

В большинстве случаев используются зару-

бежные микросхемы, которые производятся 

во многих странах. Рассмотрим несколько оте-

чественных компаний, разрабатывающих со-

временные промышленные контроллеры для 

автоматизации производства (АСУ ТП, АСДУ, 

АИИС КУЭ и т.п.). 

АО “НВТ-Системы” – ведущий поставщик 

программно-технических комплексов (ПТК) 

и услуг по созданию полнофункциональ-

ных автоматизированных систем управления 

технологическими процессами (АСУ ТП) 

электрических станций, нефтехимических, 

металлургических и других сложных техноло-

гических производств.

Компания работает с 1993 г. Сегодня она 

является одним из лидеров по числу внедре-

ний автоматизированных систем на электро-

станциях, других энергетических и опасных 

промышленных объектах в семи отраслях 

промышленности в России и пяти других 

странах мира.

Основные направления деятельности ком-

пании – создание АСУ ТП различных энерге-

тических, нефтехимических, металлургических 

и др. сложных объектов на основе инновацион-

ных фирменных продуктов и технологий.

Наличие в штате компании опытных спе-

циалистов всех профилей, необходимых для 

создания систем автоматизации, обеспечива-

ет внедрение эффективных систем контроля 

и управления любой сложности: полномас-

штабных АСУ ТП с функциями SoftLogic, 

SCADA и MES-систем, систем диспетчериза-

ции, всережимных систем автоматического ре-

гулирования, информационно-аналитических 

систем. Высокая квалификация специали-

стов, современные технологии и опыт реали-

зации более 135 крупных проектов позволяют 

существенно улучшить важнейшие показате-

ли работы автоматизируемого оборудования 

и повысить его эффективность. Диапазон ва-

риантов сотрудничества с партнерами очень 

широк: от генерального подряда создания си-

стем “под ключ” с выполнением максимально 

возможного перечня работ собственными си-

лами до поставки ПТК с оказанием технико-

консультативной поддержки.

«ИНДУСТРИЯ 4.0», ГИПЕРАВТОМАТИЗАЦИЯ И PLC – 
УМНОЕ ПРОИЗВОДСТВО БУДУЩЕГО. Часть 3
СОВРЕМЕННЫЕ ОТЕЧЕСТВЕННЫЕ ПРОМЫШЛЕННЫЕ 
КОНТРОЛЛЕРЫ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА

В статье рассмотрены современные промышленные контроллеры, разрабатывае-

мые отечественными компаниями: АО “НВТ-Системы”, компанией “УМИКОН”, 

компанией “ОВЕН” и компанией НИЛ АП. Приведены структурные схемы новых 

промышленных контроллеров и их технические характеристики. Рассмотрены от-

личительные характеристики: контроллеров АРКС400.P410, контроллеров ПТК 

УМИКОН, контроллеров ПЛК210, контроллеров NLCon-LX, контроллеров NLCon-LX-

485-I и контроллеров NLSB-4. Отмечается, что по мнению большинства специали-

стов эти промышленные контроллеры, как правило, не уступают зарубежным ана-

логам. Основное достоинство их связано с тем, что разработчики и производители 

находятся на территории РФ и доступны потребителям в случае необходимости по-

лучения консультаций в рамках технической поддержки, в том числе, и в случае не-

обходимости проведения модернизации АСУ ТП на предприятии. Очень важно при 

этом отметить, что эти разработки производятся в соответствии международными 

стандартами и вследствие этого легко интегрируются в АСУ ТП, выполненными на 

зарубежных компонентах (например, IPС DAS, ADVANTECH и др.).

Ключевые слова: промышленные контроллеры; ПЛК; PLC; АРКС400.P410; ПТК УМИКОН; ПЛК210; NLCon-LX; 

NLCon-LX-485-I; NLSB-4; АО “НВТ-Системы”; SoftLogic; ПТК: САРГОН, МИРТС; КПО; ОВЕН; CODESYS; Real LAB!; ОС; 

Linux Angstrom LXDE. 
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Системы создавались на базе различных 

ПТК: САРГОН (собственной разработки), 

ABB, Allen Breadly, GE, Siemens, Yokogawa. 

С использованием контроллеров Армконт 

(собственной разработки), Треи-5В-04, Треи-

5В-05 (Компания ТРЭИ), ТКМ-21, ТКМ-31, 

ТКМ-51, МФК, Теконик (Текон), Ломиконт 

(НИИТеплоприбор), Ремиконт-130 (НИИ-

Теплоприбор), Кросс-500 (АБС-Чебоксары), 

ТЭКОН-17 (Группа компаний “ТЕКОН”), 

Simatic S7-400 (Siemens), ABB Freelance (ABB), 

StarDom (Yokogawa), GE Fanuc (GE), Control-

Logix (Allen Breadly), i-7000 (ICP DAS) и др.

Доступные цены и высокое качество про-

дукции компании являются результатом 

многолетних усилий по снижению стоимости 

ключевых компонентов и совокупной стоимо-

сти разработки и внедрения АСУ ТП.

Технология создания многоуровневых 

распределённых систем, разработанная АО 

“НВТ-Системы”, объединяет в себе послед-

ние достижения в технических средствах, про-

граммных средствах и системных решениях:

• интеграция современных программно-

технических комплексов различных произво-

дителей в единую систему по унифицирован-

ным протоколам обмена позволяет повысить 

надёжность, быстродействие и качество вне-

дряемых автоматизированных систем;

• поддержка распределенных структур на ап-

паратном и программном уровнях позволя-

ет резко сократить объем монтажных работ 

и кабельной продукции;

• подключение интеллектуальных датчиков, 

электроприводов и других периферийных 

устройств по цифровым каналам связи обе-

спечивает значительное сокращение коли-

чества модулей ввода-вывода и стоимости 

системы;

• высокая помехоустойчивость, широкий тем-

пературный диапазон работы контроллеров 

и модулей, не требующих использования 

промежуточных преобразователей и кроссо-

вых шкафов, сокращает требования по пло-

щади, кондиционированию и помехозащи-

щенности помещений для установки ПТК;

• отработанные системные решения АО 

“НВТ-Системы” обеспечивают значитель-

ное снижение стоимости и ускорение соз-

дания и модернизации систем контроля 

и управления;

• поэтапное внедрение АСУ ТП и других си-

стем ускоряет возвращение вложенных де-

нег и позволяет отказаться от применения 

устаревших средств КИП и А даже при не-

больших объемах модернизации существу-

ющего оборудования.

АО “НВТ-Системы” является членом меж-

ведомственной рабочей группы по импортоза-

мещению.

В предыдущем номере нашего журнала 

опубликована статья генерального директо-

ра АО “НВТ-Системы” В.А. Менделевича на 

тему “Новое поколение контроллеров мульти-

платформенной системы МИРТС” [1]. В ста-

тье описываются назначение и характеристи-

ки контроллера нового поколения АРКС400.

P410, включённого АО “НВТ-Системы” 

в состав мультиплатформенной системы 

“МИРТС”. Контроллер АРКС400.P410 создан 

как следующий этап развития концепции сете-

вого контроллера – основы быстродействую-

щей распределённой системы ответственного 

управления (DCS). В составе системы МИРТС 

контроллер АРКС400.P410 стал преемником 

контроллеров “Армконт” и АРКС400.P300 на 

новом уровне возможностей элементной базы 

и схемотехники. МИРТС внесен в Госреестр 

средств измерений под № 73043.

Новейшие достижения электроники исполь-

зованы в нём для одновременного повышения 

функциональных возможностей и снижения 

удельной стоимости канала ввода-вывода:

1. Повышение функциональных возможно-

стей всех модулей путём повышения вы-

числительных мощностей процессоров, 

расширения объёма памяти, числа и типов 

цифровых интерфейсов.

2. Снижение удельной себестоимости кана-

лов модулей всех типов путём увеличения 

их сигнальной ёмкости.

3. Снижение энергопотребления и геоме-

трических размеров модулей, а также усо-

вершенствование конструкции кабельных 

разъёмов, что обеспечило 1,5-2 кратное 

повышение плотности компоновки кон-

троллерных шкафов и удобства их монтажа 

и обслуживания [1].

Другим примером удачного отечествен-

ного семейства контроллеров является разра-

ботка, а также внедрение систем управления 

и контроля (включая АСУ ТП и САУ) на базе 

ПТК УМИКОН [2]. Программно-технический 

комплекс УМИКОН является единственным 

отечественным универсальным ПТК, кото-

рый включает в себя и полнофункциональный 

комплекс программного обеспечения (КПО) 

верхнего уровня и полномасштабный ком-

плекс технических средств (КТС).
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КПО обеспечивает прием, обработку, ото-

бражение и архивацию сигналов аналоговых 

и дискретных датчиков, видео- и аудиосигна-

лов в реальном времени, в том числе с резер-

вированием, расчет технико-экономических 

показателей с оптимизацией и планированием 

производства, интеграцию с вышестоящими 

системами, например, СУБД Oracle.

КПО охватывает уровни:

• модулей ввода-вывода и центральных про-

цессоров (контроллеров), а также объеди-

няющих их полевых сетей;

• локальных и иерархических сетей, объеди-

няющих контроллеры верхнего уровня, 

АРМы операторов и специалистов опера-

тивного управления;

• иерархических сетей, объединяющих кон-

троллеры верхнего уровня, АРМы специа-

листов и руководителей, специализирован-

ные узлы обработки и архивации данных 

уровня управления предприятием.

• поддержки WEB-интерфейса.

На рис. 1 представлен один из экранов ото-

бражения информации.

Отличительные особенности КПО:

• низкая ресурсоемкость, обеспечивающая 

(в отличие от других систем) возможность 

реализации всех функций системы в рам-

ках одной ПЭВМ, при высоком быстро-

действии;

• поддержка сетей с практически неограни-

ченным числом узлов (ПЭВМ и контрол-

леров);

• специальные меры по повышению надеж-

ности, включая горячее резервирование 

отдельных функций и узлов всех уровней 

целиком;

• поддержка, наряду со специализирован-

ными, типовых протоколов и интерфей-

сов, таких как MODBUS RTU и TCP, DDE, 

OPC, SQL, OCI;

• единый интерфейс настройки и графиче-

ского технологического программирова-

ния, ориентированный на специалистов 

в области автоматики и технологии, не вла-

деющих языками программирования;

• поддерживается до 16 сетевых интерфейсов 

(Ethernet) на одном узле.

ПТК внесен в Госреестр средств измере-

ний под № 21358-06, сертификат об утверж-

дении типа средств измерений RU.C.34.010.A 

№ 25713, сертификат соответствия № РОСС 

RU.МЛИ.В00141, имеет разрешение № РРС 

00-27529 на применение на опасных про-

изводствах, подконтрольных Федеральной 

службе по экологическому, технологическому 

и атомному надзору. На базе ПТК УМИКОН 

внедрены и успешно эксплуатируются де-

сятки автоматизированных систем в различ-

ных отраслях, включая металлургическую, 

горнодобывающую, химическую промыш-

ленность, атомную энергетику, а также го-

родскую инфраструктуру. По большинству 

технических характеристик ПТК УМИКОН 

значительно превосходит аналоги или не 

имеет таковых [2].
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Рис. 1. 

Один из экранов 

отображения 

информации
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Компания ОВЕН уже 30 лет на рынке средств 

промышленной автоматизации. Компанией 

разработано и внедрено более 250 наименова-

ний продукции для создания АСУ ТП любо-

го уровня сложности. Она имеет собственное 

производство с современным оснащением 

для серийного выпуска приборов. Продукция 

ОВЕН работает на тысячах предприятий Рос-

сии и стран СНГ.

Компания имеет более 150 региональных 

дилеров во всех регионах РФ и странах СНГ. 

Для обслуживания продукции организована 

сеть региональных сервисных центров (бес-

платная техподдержка: 24 × 7), проводятся бес-

платные семинары и вебинары для партнеров 

и клиентов.

Создана сеть региональных учебных центров 

(РУЦ). Более 150 ВУЗов России оснащены при-

борами ОВЕН. Компания активно участвует 

в федеральной программе импортозамещения.

В 2020 году компания представила но-

вую линейку контроллеров: ОВЕН ПЛК200, 

ОВЕН ПЛК210 и ПЛК210-KR с исполнитель-

ной средой от НПФ “КРУГ” (СРВК). Расши-

рена линейка модулей ввода-вывода с Ethernet 

ОВЕН МВ210, разработан промышленный 

неуправляемый сетевой коммутатор ОВЕН 

КСН210 и преобразователь протокола Modbus 

ОВЕН МКОН. Представлены новые програм-

мируемые реле: ОВЕН ПР102 – компактное 

на 40 каналов ввода/вывода и ОВЕН ПР103 – 

программируемые реле с Ethernet [3].

Рассмотрим подробнее линейку моноблоч-

ных контроллеров с расширенными коммуника-

ционными возможностями и дополнительными 

функциями надежности ОВЕН ПЛК210 (рис. 2). 

Контроллер программируется в среде CODESYS 

V3.5 SP14 Patch 3. В рамках единого ПО поль-

зователь разрабатывает управляющую логику, 

человеко-машинный интерфейс и настраива-

ет обмен с другими устройствами. В качестве 

модулей расширения входных и выходных сиг-

налов рекомендуется к использованию линей-

ка модулей Мх210 с интерфейсом Ethernet [3].

Основным коммуникационным интерфей-

сом ПЛК210 является Ethernet. Контроллер 

имеет 4 порта Ethernet, 3 из которых объеди-

нены в управляемый коммутатор. Это позво-

ляет использовать различные сетевые тополо-

гии, а также применять контроллер в качестве 

шлюза между промышленной сетью и сетью 

предприятия.

На рис. 3 приведена структурная схема 

ПЛК210.

Рис. 2. 

Внешний вид 

контроллера 

ПЛК210

Рис. 3. 

Структурная схема 

ПЛК210
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Краткие технические характеристики 

ПЛК 210 приведены в таблице 1.
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Число портов питания 2 (основной и резервный)

Напряжение питания 10 ... 48 В (номинальное 24 В)

Потребляемая мощность, 

не более
16 Вт

Вычислительные ресурсы

Центральный процессор
RISC-процессор Texas Instruments 

Sitara AM3358, 800 МГц

Объем флеш-памяти

(тип памяти)
512 Мбайт (NAND)

Объем оперативной 

памяти (тип памяти)
256 Мбайт (DDR3)

Объем Retain-памяти

(тип памяти)
64 Кбайт (MRAM)

Количество портов

4 × Ethernet 10/100 Мбит/c (RJ45) 

Порты 1-3 – коммутатор

Порт 4 – отдельный сетевой 

адаптер

Поддерживаемые 

промышленные 

протоколы*

Modbus-TCP (Master / Slave) 

OPC UA (Server), MQTT

Поддерживаемые 

прикладные протоколы
NTP, FTP, HTTP, HTTPS, SSH

RS-485

Количество портов 2

Поддерживаемые 

протоколы*

Modbus RTU (Master / Slave)

Modbus ASCII (Master / Slave)

ОВЕН (Master)

RS-232

Количество портов 1 (сигналы Rx, Tx, GND)

Поддерживаемые 

протоколы*

Modbus RTU (Master / Slave)

Modbus ASCII (Master / Slave)

ОВЕН (Master)

USB Device

Количество портов 1 × micro USB (RNDIS)

Количество портов 1 × micro USB (RNDIS)

Поддерживаемые 

протоколы

CODESYS Gateway, FTP, HTTP, 

HTTPS, SSH

Поддерживаемые 

устройства
microSD

Максимальная ёмкость
4 ГБ (microSD), 32 ГБ (microSDHC), 

512 ГБ (microSDXC)

Часы реального времени

Погрешность хода, 

не более:

• при температуре 

+25 °С
3 секунды в сутки

• при температуре 

– 40 и +55 °С
18 секунд в сутки

Тип источника питания Батарея CR2032

Средняя наработка 

на отказ
60 000 ч

Средний срок 

службы
8 лет

Подключаемые сигналы 

(датчики)

унифицированные сигналы: 

0 ... 5 мА, 0(4) ... 20 мА, ±50 мВ, 

±1 В

термосопротивления: 50М, Cu50, 

50П, Pt50, Ni100, 100М, Cu100, 

100П, Pt100, Ni500, 500М, 

Cu500, 500П, Pt500, Ni1000, 

1000М, Cu1000, 1000П, Pt1000, 

ТСМ гр. 23 

термопары: L, J, N, K, S, R, B, T, 

A-1, A-2, A-3 

сопротивление: 0 ... 2 кОм, 

0  ...  5 кОм

Разрядность 

АЦП
16 бит

Время опроса одного 

входа* унифицированные 

сигналы

не более 0,6 с

Время опроса одного 

входа ТС
не более 0,6 с

Время опроса одного 

входа ТП
не более 0,9 с

Время опроса одного 

входа сопротивление 
не более 0,6 с

Предел основной 

приведенной погрешности 

при измерении 

унифицированные сигналы

±0,25 %

Предел основной 

приведенной погрешности 

при измерении

±0,25 %

Предел основной 

приведенной погрешности 

при измерении

±0,5 %

Предел основной 

приведенной погрешности 

при измерении

±0,25 %

Максимальная 

дополнительная 

погрешность, 

вызванная влиянием 

электромагнитных помех, 

не более

±0,3 %

Типы защиты выходов

• защита от короткого замыкания 

при включении питания;

• защита от пониженного питания 

выходов;

• защита от перегрева выходного 

каскада;

• защита от перегрузки по току 

выхода;защита от обратного тока 

самоиндукции

Таблица 1. Краткие технические характеристики ПЛК
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В качестве другого примера новейшего 

современного отечественного промышлен-

ного контроллера рассмотрим контролле-

ры Научно-исследовательской лаборатории 
автоматизации проектирования (НИЛ АП) 
г. Таганрог.

История компании насчитывает более 

30 лет и начинается с 1989 года, когда груп-

па энтузиастов из числа сотрудников НИИ 

и профессорско-преподавательского состава 

Таганрогского Радиотехнического института 

основала собственное предприятие для вы-

полнения работ по созданию перспективных 

средств автоматизации, не имеющих аналогов 

в стране и за рубежом (рис. 4). 

Сотрудники компании горели желанием 

создавать новое, двигать науку и технический 

прогресс в нашей стране вперед. Это было 

в СССР, этим сотрудники компании живут 

и сейчас.

В настоящее время НИЛ АП крупный про-

изводитель средств и систем промышленной 

автоматизации под торговой маркой RealLab! 
(рис. 5). Эти средства спроектированы спе-

циально для жестких условий эксплуатации 
и изготовлены в соответствии с российскими 

и мировыми стандартами [4]. 

Коллектив компании базируется на спе-

циалистах с обширными теоретическими 

и практическими знаниями в области микро-

электроники и систем автоматизации в их 

числе кандидаты и доктора технических наук. 

Коллектив регулярно пополняется молодыми 

и увлеченными инженерами.

Три отдела компании ведут непрерывные 

работы по разработке комплексов АСУ ТП, 

усовершенствованию и созданию новых 

средств автоматизации. Также ведутся пер-

спективные работы в области робототехники 

и систем экономии ресурсов.

Разрабатываемая продукция создается по 

открытым мировым стандартам, взаимозаме-

няема с импортными аналогами и превосходит 

их по ряду технических и эксплуатационных 

характеристик (рис. 6).

ТЕХНИЧЕСКИЕ И ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ

Промышленные контроллеры в энергетике

Рис. 4. У истоков НИЛ АП

Рис. 5. Компания RealLab! расположена в г. Таганрог, на побережье Азовского моря

Рис. 6. 

Рабочее место 

разработчика системы 

автоматизации
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Вся продукция изготавливается на произ-

водственных мощностях компании с исполь-

зованием линий автоматического монтажа, 

обеспечивая максимальное качество и техно-

логичность изделий (рис. 7).

При разработке используются наиболее ка-

чественные компоненты, рассчитанные на ра-

боту в широком диапазоне нагрузок и жестких 

условиях промышленной эксплуатации.

Современное оборудование для литья пласт-

масс, лазерной и механической обработки по-

зволяет изготавливать не только электронную 

часть, но и конструкцию изделий собственны-

ми силами.

Каждое изделие проверяется на автомати-

зированной линии контроля. Проверка прово-

дится по 50 параметрам, что позволяет полно-

стью контролировать качество производимой 

продукции и предоставлять трехлетнюю га-

рантию на модули и контроллеры (рис. 8).

Штатные мобильные бригады имеют боль-

шой опыт монтажа, внедрения и наладки си-

стем АСУ ТП на объектах по всей территории 

РФ и стран Таможенного союза.

Собственный парк автотранспортных средств, 

логистическая зона с высокой пропускной спо-

собностью позволяют реализовывать большие 

проекты и объемы продукции в сжатые сроки.

Двигаясь вперед, специалисты компании 

стремятся создавать максимально надеж-

ные и востребованные продукты для рынка 

АСУ ТП в России (рис. 9).

ТЕХНИЧЕСКИЕ И ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ

Промышленные контроллеры в энергетике

Рис. 7.  Участки производственной линии Рис. 9.  Объекты внедрения средств промышленной автоматизации 

Рис. 8.  Участок автоматизированной линии контроля
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Рис. 10. 

Панельный ПЛК

В тесном сотрудничестве с Южным феде-

ральным университетом компания ведет рабо-

ты по подготовке новых кадров, организуются 

учебные курсы, читаются лекции по тематике 

“RealLab!”.

За годы работы сотрудниками компании 

опубликовано более 200 научных работ в об-

ласти теории электрических цепей и АСУ ТП, 

в том числе в международных научных издани-

ях, опубликованы книги и учебные пособия.

Рассмотрим панельные промышлен-

ные контроллеры НИЛ АП из состава серий: 

NLCon-LXD и NLCon-CED с различными 

размерами экрана. Эти изделия совмещают 

в себе сенсорную панель оператора и програм-

мируемый логический контроллер (ПЛК). 

Возможные сферы применения этих ПЛК рас-

пространены от отдельных технологических 

линий, систем “Индустрии 4.0” и “Интернета 

вещей (IoT)” до сложных комплексных реше-

ний по автоматизации предприятия. 

Контроллеры NLCon-LXD являются про-

граммируемыми логическими контролле-

рами (ПЛК). ПЛК работает под управлени-

ем операционной системы Linux Angstrom 

LXDE. NLCon-LXD является свободно про-

граммируемым контроллером. Логика рабо-

ты NLCon-LXD определяется потребителем 

в процессе программирования контролле-

ра. Полный перечень доступных языков для 

программирования представлен на офици-

альном сайте Toradex в разделе Toradex Linux 

Features-Software. Для связи с персональным 

компьютером (ПК) или локальной сетью 

ПЛК имеет интерфейс Ethernet. Также име-

ется встроенная microSD-карта. ПЛК обо-

рудован часами реального времени (RTC). 

ПЛК серии LXD оснащены LCD TFT дис-

плеями с диагоналями 5, 7, 10, 12, 15, 17, 19 

или 21 дюйм. ПЛК выполнен для примене-

ния в жестких условиях эксплуатации, имеет 

гальваническую изоляцию 2,5 кВ (ГОСТ Р 

52931-2008) между входами питания и пор-

тами RS-485.1.1. Отличие от большинства 

аналогов иностранного производства ПЛК 

NLCon-LXD обладает следующими отличи-

тельными признаками: открытая система: 

RS-485, Ethernet, ОС Linux Angstrom LXDE; 

соответствие ГОСТ Р 51840-2001; процессор 

NVIDIA© Tegra 2 (2 ядра Cortex A9, часто-

та1 ГГц); ёмкость внутренней памяти 256 МБ 

SDRAM (до 128 ГБ сменная флеш-карта стан-

дарта MicroSD); поддержка мыши, клавиату-

ры; техническая поддержка контроллера вы-

полняется на русском языке.

Панельный ПЛК (рис. 10) может быть 

использован везде, где необходимо выпол-

нять автоматическое управление и контроль: 

в доме, офисе, цехе. Однако ПЛК спроектиро-

ван специально для использования в промыш-

ленности. 

Основным назначением ПЛК является ис-

полнение программы пользователя, написан-

ной на одном из поддерживаемых языков про-

граммирования. ПЛК может быть использован 

для удалённого сбора данных, диспетчерского 

управления, в системах безопасности, для ла-

бораторной автоматизации, автоматизации 

зданий, тестирования продукции.

Панели NLcon-CED (торговая марка 

RealLab!) применяются для комплексной 

автоматизации процессов – от отдельных 

технологических линий, систем “Инду-

стрии 4.0” и “Интернета вещей (IoT)” до слож-

ных комплексных решений, таких как:

• АСУ ТП КНС и ДНС (кустовых и дожим-

ных насосных станций).

• АСУ ТП НПС (нефтеперекачивающих 

станций).

• АСУ ТП для химической промышленности 

(химии, нефтехимии и др.).

• АСУ ТП для машиностроения.

• АСУ ТП элеваторов и теплиц.

• АСУ микроклиматом в овощехранилищах.

• Автоматизация комбикормовых заводов.

• Системы многоканального измерения тем-

пературы.

• Автоматизация лабораторий, автоматиза-

ция научного эксперимента.

• Автоматизация приемосдаточных испыта-

ний серийной продукции.

• Удаленная диспетчеризация промышлен-

ных объектов.

• Управление уличным освещением.
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• Регистратор аварийных процессов в энерго-

системах (автоматический самописец).

• Автоматизация котельных и тепловых 

пунктов.

• и др.

NLcon-CED (торговая марка RealLab!) 

предназначены для управления модулями 

ввода-вывода на шине RS-485, в том числе 

модулями серий NLS, NL, NL-Ex, с которыми 

достигается максимальная совместимость по 

степени защиты от ошибок при эксплуатации 

и показателям надежности.

В качестве примера современного отече-

ственного промышленного контроллера рас-

смотрим контроллер NLCon-LX – свободно 

программируемый логический контроллер 

(ПЛК) для автоматизации технологических 

процессов, обработки, хранения, передачи 

данных.

Контроллер построен на следующих 

основных принципах: открытая архитектура: 

процессорное ядро ARM (NVIDIA© Tegra 2), 

операционная система Linux, порты с интер-

фейсами RS-485, Ethernet, USB, крепление 

на DIN-рейку; поверхностный монтаж; груп-

повая пайка в конвекционной печи со строго 

контролируемым температурным профилем; 

утолщённый корпус из ударопрочного поли-

стирола.

Программное обеспечение (ПО) ПЛК со-

стоит из системного ПО и прикладного ПО. 

К системному ПО относится ОС Linux Ang-

strom LXDE, под управлением которой работа-

ет ПЛК. К прикладному ПО относятся проект 

пользователя, который он загружает в ПЛК 

и любые сторонние программы

Контроллер NLCon-LX, предлагаемый 

для продажи под торговой маркой “RealLab!” 

построен на базе процессора Tegra2 фирмы 

Nvidia. Несмотря на малые размеры, кон-

троллер относится к ПЛК большой мощности 

в связи с высокими техническими характери-

стиками центрального процессора. Централь-

ный процессор (ЦП, CPU на рис. 11) работа-

ет под управлением операционной (ОС). ЦП 

управляет ОЗУ, а также флеш-картой стандар-

та MicroSD. Центральный процессор управля-

ет USB портом и Ethernet-контроллером. Два 

порта RS-485 выполнены с использованием 

двух СОМ-портов ЦП: СОМ1 и СОМ2. Ин-

терфейсы RS-485 имеют гальваническую раз-

вязку с контроллером и между собой. 

Мышь или клавиатура подключаются 

к ПЛК с помощью порта USB, который мо-

жет быть использован также для подключения 

съёмной USB-флэш памяти. Интерфейс RS-

485 выполнен на микросхемах фирмы Dallas 

Semiconductor, удовлетворяющих стандартам 

EIA для интерфейсов RS-485 и RS-422 и име-

ющих защиту от электростатических зарядов, 

от выбросов на линии связи, от короткого за-

мыкания и от перенапряжения. В контроллере 

работают энергонезависимые часы реального 

времени (RTC). Для обеспечения энергонеза-

висимости в контроллер установлен элемент 

питания CR2032.

ТЕХНИЧЕСКИЕ И ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ
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Рис. 11. 

Структура контроллера 

NLCon-LX



Основные храрактеристики NLCon-LX 

представлены в таблице 2.

Контроллеры характеризуются высокой 

вычислительной мощностью и широким функ-

ционалом для построения мощных систем 

распределенного управления, а также сбора, 

хранения, обработки и передачи информации. 

Поставляется с флэш-картой MicroSD объё-

мом 4 ГБ и шинным разъемом для интерфейса 

RS-485 и питания.

Контроллер NLCon-LX является свободно 

программируемым логическим контроллером 

(ПЛК). ПЛК работает под управлением опе-

рационной системы Linux Angstrom LXDE. 

Логика работы NLCon-LX определяется поль-

зователем в процессе программирования кон-

троллера. 

Полный перечень доступных языков для 

программирования представлен на офици-

альном сайте Toradex1 в разделе Toradex Linux 

Features – Software (https://www.toradex.com/). 

Для связи с персональным компьютером 

(ПК) или локальной сетью ПЛК имеет интер-

фейс Ethernet. ПЛК оборудован энергонезави-

симой памятью (съёмная флеш-карта стандарта 

MicroSD) и часами реального времени (RTC). 

На флеш-карте хранятся пользовательские 

программы и другая информация, необходимая 

пользователю. ПЛК крепится на DIN-рейку 

и имеет размеры модуля серии NL. ПЛК имеет 

гальваническую изоляцию между входами пи-

тания и портами RS-485 с испытательным на-

пряжением изоляции 2,5 кВ (ГОСТ Р 52931).

В отличие от большинства аналогов ино-

странного производства ПЛК NLcon-LX обла-

дает следующими характеристиками:

• процессор: NVIDIA© Tegra 2 (2 ядра Cortex 

A9, частота1ГГц);

• память: 256 МБ SDRAM, до 128 ГБ смен-

ная флеш-карта стандарта MicroSD;

• открытая система: RS-485, Ethernet;

• ОС – Linux Angstrom LXDE;

• соответствие ГОСТ Р 51840-2001;

• малые габариты (119 × 76 × 33);

• температурный диапазон: –40 до +70 °С;

• техническая поддержка контроллера вы-

полняется на русском языке.

ПЛК NLCon-LX имеет две модификации: 

NLCon-LX-485-I и NLCon-LX-232-I. Обе мо-

дификации имеют один порт Ethernet, один

1 Toradex – швейцарская компания, занимающаяся 

проектированием и разработкой встраиваемых компью-

теров на модулях (COM) или систем на модулях (SOM), 

а также совместимых с ними плат-носителей и комплек-

тующих. 

порт USB, 2х-канальный звуковой выход. 

Различие только в последовательных портах. 

Модификация NLCon-LX-485-I имеет два 

последовательных порта RS-485, NLCon-LX-

232-I – один порт RS-485 и один порт RS-232.

Программируемый логический контроллер 

NLCon-LX может быть использован везде, где 

необходимо выполнять автоматическое управ-

ление и контроль: в доме, офисе, цеху. Однако 

ПЛК спроектирован специально для исполь-

зования в промышленности, в индустриаль-

ных условиях эксплуатации. Основным назна-

чением ПЛК является исполнение программы 

пользователя. ПЛК может быть использован 

для удалённого сбора данных, диспетчерско-

го управления, в системах безопасности, для 

лабораторной автоматизации, автоматизации 

зданий, тестирования продукции и т.п.
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Промышленные контроллеры в энергетике

Назначение

Свободно программируемый контроллер для 

автоматизации технологических процессов, 

обработки, хранения, передачи данных

Температура Температурный диапазон: -40 ... +70 °С

ОС Linux Angstrom LXDE

Процессор NVIDIA© Tegra 2 (2 ядра Cortex A9, частота 1 ГГц)

ОЗУ ОЗУ 256 Мбайт

Флеш-карта до 128 Гбайт SDXC

Системная флеш-память Системная флэш-память 512 Мбайт

Ethernet
Один порт Ethernet 10/100Base-T с гальванической 

развязкой

RS-485
Два порта RS-485 с индивидуальной 

гальванической развязкой

USB Один порт USB для флэш-диска, принтера

Звук Двухканальный звуковой выход

Часы реального времени Энергонезависимые часы реального времени

Горячая замена Возможность "горячей замены"

Каналы
Максимальное число каналов при подключении 

модулей ввода-вывода достигает 8000 шт.

Напряжение питания Напряжение питания от 10 до 30 В

Габариты (В x Ш x Г) 109х22,5х113 мм

Соответствие ГОСТ
Соответствует ГОСТ 51840-2001 

"Программируемые контроллеры"

Подключение
Слотовая конструкция, шинный разъем для 

интерфейса RS-485 и питания

Крепление Крепление на дин-рейку

Гарантия 36 месяцев

Таблица 2. Основные характеристики NLCon-LX



ПЛК состоит из основания, печатной пла-

ты и крышки, которая прикрепляется к осно-

ванию двумя винтами, и съёмной клеммной 

колодки (рис. 12). Съёмная клеммная колодка 

позволяет выполнить быструю замену ПЛК без 

отсоединения подведённых к нему проводов. 

Для отсоединения клеммной колодки нужно 

силой вытащить колодку из ответной части, 

остающейся в контроллере. Корпус выполнен 

из ударопрочного полистирола методом ли-

тья под давлением. Внутри корпуса находится 

печатная плата. Монтаж платы выполнен по 

технологии монтажа на поверхность (поверх-

ностного монтажа).

Для крепления на DIN-рейке используют 

пружинящую защёлку, которую оттягивают 

в сторону от корпуса с помощью отвёртки, 

затем надевают корпус на 35-мм DIN-рейку 

и защёлку отпускают. Для крепления к стене 

можно использовать отрезок DIN-рейки, ко-

торая закрепляется двумя шурупами на стене, 

затем на ней закрепляется ПЛК с помощью 

его защёлки. ПЛК можно также крепить один 

сверху другого.

Особенностью контроллера является то, 

что он имеет 5 уровней защиты от: неправиль-

ного подключения полярности источника 

питания; превышения напряжения питания; 

электростатических разрядов по интерфейсу 

RS-485; перегрева выходных каскадов порта 

RS-485 и короткого замыкания клемм порта 

RS-485.

Контроллеры использует любое напря-

жение питания в диапазоне от +10 до +30 В; 

степень защиты от воздействий окружающей 

среды – IP20, а наработка до отказа не менее 

100 000 часов.

В рамках программы по импортозамеще-

нию НИЛ АП предлагает средства автоматиза-

ции под торговой маркой RealLab! как замену 

контроллеров ICP DAS, Advantech (ADAM) 

и др. производителей. 

Контроллеры серий NLcon-LXD и NLScon-

LX, как и описанный выше контроллер 

NLCon-LX являются свободно программируе-

мыми. Логика их работы определяется потре-

бителем в процессе программирования кон-

троллера. 

Промышленные ПЛК работают под управ-

лением операционной системы Linux Angstrom 

LXDE. Логика работы NLCon-LX определяется 

пользователем в процессе программирования 

контроллера. Полный перечень доступных язы-

ков для программирования представлен на 

официальном сайте Toradex. 

Для связи с персональным компьютером 

(ПК) или локальной сетью ПЛК имеет интер-

фейс Ethernet. 

ПЛК оборудован энергонезависимой памя-

тью (съёмная флеш-карта стандарта MicroSD) 

и часами реального времени (RTC). На флеш-

карте хранятся пользовательские программы 

и другая информация, необходимая пользо-

вателю. 

ПЛК крепится на DIN-рейку и имеет раз-

меры модуля серии NL. 

ПЛК имеет гальваническую изоляцию 

между входами питания и портами RS-485 

с испытательным напряжением изоляции 

2,5 кВ (ГОСТ Р 52931).

Характеризуются высокой вычислитель-

ной мощностью и широким функционалом 

для построения мощных систем распределен-

ного управления, а также сбора, хранения, 

обработки и передачи информации. Постав-

ляется с флэш-картой MicroSD объёмом 4 ГБ 

и шинным разъемом для интерфейса RS-485 

и питания.

Общие положения и функциональные ха-

рактеристики): 

• малые габариты (119 × 76 × 33); 

• температурный диапазон: –40 до +70 °С; 

• техническая поддержка контроллера вы-

полняется на русском языке. 

Эксплуатационные свойства:

• температурный диапазон: –40… +70 °С; 

• имеет 5 видов защиты от: 

– неправильного подключения полярно-

сти источника питания; 

– превышения напряжения питания; 

– электростатических разрядов по интер-

фейсу RS-485; 
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Рис. 12.

ПЛК NLcon-LX-485-I
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– перегрева выходных каскадов порта 

RS-485; 

– короткого замыкания клемм порта 

RS-485; 

– имеет возможность “горячей замены”, 

т.е. без предварительного отключения 

питания; 

– имеет гальваническую изоляцию от каж-

дой части ПЛК, соединённой с портами 

RS-485, изоляция обеспечивает защиту 

ПЛК и соединённого с ним оборудова-

ния от высокого (до 2500 В) синфазно-

го напряжения, которое допустимо на 

входных клеммах. Изоляция защищает 

также ПЛК от разности потенциалов 

между “землёй” источника сигнала 

и приёмника, которая может возникнуть 

при наличии недалеко расположенного 

мощного оборудования. Тестовое на-

пряжение изоляции 2500 В; 

– использует любое напряжение питания 

в диапазоне от +10 до +30 В; 

– степень защиты от воздействий окру-

жающей среды – IP20; 

– наработка до отказа не менее 100 000 ч; 

– габариты контроллера 119 × 76 × 33 мм; 

– вес контроллера составляет 130 г. 

Технические параметры ПЛК приведены 

в табл. 3. В приведённой таблице жирным 

шрифтом указаны параметры, контролируе-

мые изготовителем в процессе производства. 

Не помеченные жирным шрифтом параметры 

взяты из паспортов на комплектующие изде-

лия и гарантируются их производителями, за 

достоверность этих данных НИЛ АП, ООО 

ответственности не несёт. Они также не могут 

быть использованы для расчёта погрешно-

сти в областях, на которые распространяется 

действие Государственного метрологического 

контроля.
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Промышленные контроллеры в энергетике

Параметр Значение параметра Примечание 

Системные параметры контроллера

Ядро центрального процессора ARM Cortex™-A9 2 ядра

Тактовая частота ядра 1000 МГц

Объем оперативной памяти (SDRAM) 256 МБ

Объем системной флэш-памяти 512 МБ

Объем пользовательской флэш-памяти (MicroSD) 8 ГБ Может быть увеличен до 128 ГБ по желанию заказчика 

Количество последовательных портов 2 СОМ1, СОМ2 

Интерфейсы портов RS-485 Опционально: 1 x RS-232; 1 x RS-485 

Количество портов USB 1

Версия интерфейса порта USB 2,0

Количество портов Ethernet 1

Тип порта Ethernet 10BASE-T/ 100BASE-T 

Количество звуковых каналов 2

Параметры последовательных портов с интерфейсом RS-485

Защита от короткого замыкания клемм порта Есть

Защита от электростатического разряда Есть 

Нагрузочная способность 32
32 модуля ввода-вывода могут быть подсоединены 

в качестве нагрузки порта RS-485 

Дифференциальное выходное напряжение от 1,5 до 5 В При сопротивлении нагрузки от 54 Ом до бесконечности 

Синфазное напряжение на зажимах в режиме 

передачи 
от –7 до +12 В 

Ток короткого замыкания выходов от 50 до 250 мА При напряжении на зажимах порта от –7 В до +12 В 

Таблица 3. Технические параметры ПЛК
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Параметр Значение параметра Примечание 

Параметры приёмника порта RS-485

Уровень логического нуля порта в режиме приёма от –0,2 до +0,2 В 

Гистерезис по входу 25 мВ 

Входное сопротивление 48 кОм Типовое значение 

Входной ток 250 мкА Максимальное значение 

Параметры звуковых выходов

Выходная мощность 400 мВт На нагрузке 8 Ом 

Отношение сигнал-шум 97 дБ На нагрузке 8 Ом 

Параметры цепей питания

Напряжение питания от 10 до 30 В

Нестабилизированное напряжение. Допускаются 

пульсации размахом до 5 В, не выводящие напряжение 

за пределы диапазона 10...30 В

Потребляемая мощность 5 Вт 

Защита от перегрузки по напряжению, до 35 В 

Продолжение таблицы 3. Технические параметры ПЛК

Предельные условия эксплуатации 
и хранения

Эксплуатация контроллера возможна 

при следующих условиях: 

• напряжение питания от +10 до +30 В; 

• относительная влажность не более 95 %; 

• вибрации в диапазоне 10...55 Гц с амплиту-

дой не более 0,15 мм; 

• конденсация влаги на приборе не допуска-

ется. Для применения в условиях с кон-

денсацией влаги, в условиях пыли, дождя, 

брызг или под водой ПЛК следует поме-

стить в дополнительный защитный кожух 

с соответствующей степенью защиты; 

• ПЛК не может эксплуатироваться в среде 

газов, вызывающих коррозию металла; 

• срок службы изделия – 20 лет; 

• температурный диапазон работоспособно-

сти: от –40 до +70 °С; 

• оптимальная температура хранения: от +5 

до +40 °С; 

• предельная температура хранения: от –40 

до +85 °С. 

Модульные ПЛК RealLab! NLSB – высоко-

производительные решения, сконфигуриро-

ванные для управления технологическими 

процессами в промышленности.

ПЛК RealLab! серии NLSB имеют модуль-

ную архитектуру и состоят из центрального 

процессорного модуля NLScon-CE-I и ти-

повых наборов расширения: модулей ввода-

вывода аналоговых и дискретных сигналов, 

источника питания и преобразователей ин-

терфейсов, которые подключаются к процес-

сорному модулю при помощи промышленной 

сети на основе интерфейса RS-485 и прото-

кола Modbus RTU.

В состав модульного ПЛК NLSB-4 (рис. 13) 

входят:

• NLScon-CE-I Модульный программируе-

мый логический контроллер;

• 16 каналов дискретного ввода с групповой 

изоляцией;

• NLS-16DO 16 каналов дискретного вывода 

с интеллектуальными ключами;

• NLS-8AI 16 одиночных или 8 дифференци-

альных каналов аналогового ввода с про-

граммно устанавливаемыми диапазонами.

Модульные ПЛК могут быть использованы 

для решения следующих задач:

• компьютерное управление исполнитель-

ными механизмами (печами; электродви-

гателями, клапанами, задвижками, фраму-

гами и т.п.) с обратной связью и без;

• управление светом, кондиционированием 

воздуха, котельными и т.п.;

• контроль и регистрация температуры 

в теплицах, элеваторах, печах для закал-

ки стали, испытательных камерах тепла 

и холода, в различных технологических 

процессах;

• стабилизация температуры в термостатах, 

термошкафах, котлах, жилых зданиях; те-

плицах, на элеваторах и т.п.;
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• автоматизация стендов для приемосдаточ-

ных и других испытаний продукции, для 

диагностики неисправностей при ремон-

те, для автоматизированной генерации 

паспортных данных неидентичной про-

дукции;

• научные исследования и разработки, запись 

в компьютер и отображение медленно меня-

ющихся физических процессов, построение 

многомерных температурных, силовых, свето-

вых, вибрационных, шумовых и других полей.

Рассмотрим отличия этих контроллеров от 

большинства аналогов иностранного произ-

водства.

ПЛК NLcon-LX обладает следующими ха-

рактеристиками: 

• процессор: NVIDIA© Tegra 2 (2 ядра Cortex 

A9, частота 1 ГГц); 

• память: 256 МБ SDRAM, до 128 ГБ сменная 

флеш-карта стандарта MicroSD; 

• открытая система: RS-485, Ethernet; 

• операционная система ОС: Linux Angstrom 

LXDE; 

• соответствие ГОСТ Р 51840-2001 (МЭК 61131-

1-92) Программируемые контроллеры.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В данной статье описаны отечествен-

ные промышленные контроллеры, которые 

широко распространены на предприятиях 

Российской Федерации. Безусловно, это 

далеко не полный перечень компаний, ко-

торые разрабатывают ПЛК в РФ. По мне-

нию большинства специалистов эти про-

мышленные контроллеры, как правило, 

не уступают зарубежным аналогам. Основ-

ное достоинство их связано с тем, что раз-

работчики и производители находятся на 

территории РФ и доступны потребителям 

в случае необходимости получения кон-

сультаций в рамках технической поддерж-

ки, в том числе, и в случае необходимости 

проведения модернизации АСУ ТП на пред-

приятии. Очень важно при этом отметить, 

что эти разработки производятся в соот-

ветствии с соответствующими международ-

ными стандартами и вследствие этого легко 

интегрируются в АСУ ТП, выполненных на 

зарубежных компонентах (например, IPС 

DAS, ADVANTECH и др.).
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