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�����������-	��
���
�
�� ������ � 1 

	����������
��� �����
�
�� 
�������
� ELSY-TM 

��
�
��
 

@��������	�-������������ ������ �����"�	� �����	�� �������+ 
���	��� ���	��	�! ������+ 	� ��	��� ��'������'� ��	�������� Elsy-TM. 
>����� ���������� 	� �������� �	�	�� ������		�� � ������� ����� ���-
��� «�	
��
����		�-��
�������	�� �����
�» ������ ���	����	�� 

�����	�� �	���
�+�� ��� �������	�� �	
��
����		�-��
�������	�! 
�����
. 

>����� �����	����� � 2 A����. #����+ A��� �����"�	 �����	�� 
��������� ��	�������� � �����
� �'� ���'��

�����	�� � ����� 
OpenPCS.?�������� 	������ ������������ 	� A
������� ��	������� 
Elsy-TM. %����+ A��� �����"�	 �����	�� ��
�������	�+ �!�
� 	� ���� 
��	��������, ��������"�� ��������� ���������	�� ���	��	�! ������+ 
� ����������	��
 A����		�'� ������� ���	��	�+ ������+. 

1. �
�� ������ 

1.1. ������� �����
� ���'��

�����	�� ���	����� IEC61131 � ���-
�� OpenPCS 	� ���� ��	�������� Elsy-TM.1.2. ������� ��������� �����-
��+ ���	��� ���	��	�! ������+. =������ ���'��

� �������	�� ���	-
���+ ��������"�+ ��������� ���������� ���	��� � ��
���	�� !����-
�������� ���	��	�! ������+. 

1.3. #������� ��
���	�� !������������ ���	��	�! ������+. 

2. 	�������� ������ 

2.1. =����	�� �������, �����, ���'��

 	� �����! ���	����� IEC 6 
1131-3 � �! ������� � PLC-��
������� OpenPCS 2004. %�� ���'��

� 
�����	��� ��	� � �� F� ������, !���G� ������	�� �� ���������	�
 
������
 ���!	�'� ����	� SCADA-�����
� – ���������� ��'����
� 
«#���-=���», ����F	�	�� 1-4. #��������� 	� A
������� ��	�������� 
Elsy-TM 

2.2. =����	�� ���'��

 	� �����! ���	����� IEC 6 1131-3 � �! ��-
����� � ��	�������� Elsy-TM. ����F	�	�� 5-7. #��������� 	� ��	����-
���� Elsy-TM. 

2.3. =����	�� ���'��

� ���������� �������+ ���	��� ���	��	�! 
������+. ����F	�	�� 7-8. #��������� 	� A
������� ��	�������� Elsy-TM.  

2.4. #������	�� ���������� �������+ ���	��� � �������	�� ��
�-
��	�+ ����
����� ���	��	�! ������+. ����F	�	�� 9. 
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2.5. =������ ������ � ���'������� ����� �� ������. 

3. ���

� ����
������� � ��
����� ���
�
��� 

?�K����
� ���������	�� �������� ���
	����� ���	��	�� �������, 
��������		�� � 	�'�����, �����������"�+ ��F�
 ���� �������'� ��-

���	��. 

��� ���������	�� � ������ ������������ ������"�� �������: 
� ��	������� Elsy-TM � ������� 
�����+ ��	�����	�'� ����������, 

�	���'���'� ����� ������, �������	�'� ����� ������, ����	�� � 
�	���
�+�	�'� 
�����. 

� �
������ ���	��	�'� ������	��, �����	�		�+ 	� ���� ��������-
���. 

4. �
�����
�
�
 �

��
������ 	� ��	��
��� ������������ 
������ 

4.1. ����! "�#"$ � "%"�&''"%(� )"'($"**&$+ ,���-�� 
��	������� ����	��	���	 ��� ��
���	�� 	�������	�! ��'	����, 

����������		�! 
	����F�	��
 ������		�'� ���� � (���) ������		�
 ����
, ����� � 

��������� �	
��
���� � ������	�! ��������, 
��
�����	�� ��'	���� 
�������	�� �� ����		�
 ��'����
�
, ����
� � �������� �	
��
���� 
�� �������������	�
 ��	���
 ����� � �����
�! ��
���	��, ��	����� � 
�������	�� ��K����
� 	�
��	�+ � '�����+ ���
�G��		����, A	��'���-
�� � ���'�! �������+. 

��	������� �������� ������	�������
�
, 
	�'���	���	�
, 
	�-
'�
�	����	���	�
 �������
 � ����
�		�
 �������
 
�	����	���	�! 

�����+ � ���
�F	����� �����������	�� �����	��� ����	�� � ��	-
�����	�'� ����������. 

$�'����
 ������ ��	�������� ������������ �������	�+ ���'��
-

�+, ������������
�+ ������������
 � ������������ � �������	��
� � 
�����
� �������	��, ��������
�+ � ����������	��
 ��	��������. 

?�	��	�� ������� ���
�	�	�� – �����
� ����
��������'� � ����-

���������		�'� �������	�� ��!	���'������
� ��������
�. 

#���
�"�����: 
� ������� �������������	���� �����	�	�� ���������������! ���-

'��

; 
� 	���F	����: 
� ����������	�� A��
�	�	�+ ���� ���G�! 
�����! �������������+; 
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� ���
�F	���� �����������	�� �����	���� ����	�� � 
�����+ ��	-
�����	�'� ����������; 

� �����	�	�� 
�����+ � �	���������	�
 ����	�
 ������� ����'���� 
�! ���	����������� � A�����������; 

� �������� �����
� ��
����'	������; 
� «'������ ��
�	�» 
�����+ ��	�������� ��������� 
�	��� 
����� 

«	� !���» : ��� �����	�����������; 
� ����+������� � ����'�����
 �!��	�! ����+, ����G��"�� F���-

����� ��	�������� � �����+	�! ��������!; 
� • �	��������	����: 
� '����� 
�����	�� ��!�������� ��	�������� � ���
�	�	��
 ���	�-

�����	�! ��

�	������		�! 
�����+ ��������� ��������� ����-

���	�� �����
� �������	��, ������������"�� ��
�
 ����'�
 
��������
; 

� ������F�� ������	�! �	���
�+��� � ���������� ������������ 
���
�F	���� 

� ���
���	�+ ������ � ���������	��
 ������	�! �������������+; 
� ���������� ���������������+ ���'��

� � ����� OpenPCS, ���-

���F����"�+ 5 ������ IEC61131-3. 4�� ��
��	���� ������ �����-
�� �	��������	�� ����� ���'��

�����	��, �������"�� �	�����-
	�+ �������������	�����; 

� ���G���		�+ �������	 ������! ��
������� ��������� A��������-
������ ��	������� ����������� 	� ���+ ���������� >�����. 
��

������		�� ��	��� ��	�������� ����	��	���	� ��� 
�!�	���-

���'� ��K���	�	�� 
�����+ ��	�������� 4@=�-&*, ��'�	������ A���-
��������! �����	�	�+ 
�F�� 
�����
�, � ���F� ��� 
�	��F� ��	����-
���� 	� 
���� ����	����. % ������
���� �� ����� ����	�������
�! 
�-
����+ ��	��� �
��� 	�������� �����	�	�+. 

��� ��������	�� 
�	���� �����������	�� �����	��� ����	�� � 
��	�����	�'� ���������� ������
����	� ��������	�� �����	�� �����-
	�	��. 

?�	��	�� �	���
�+�	�� 
�����. 
1. ����������� ��������� ������������ �������	�� ������+ ��	-

�������� � �����	��� �������� ������������	���� 
�	����	���	�! 

�����+, ��
�	 ��		�
� 
�F�� 
�����
�, ��'������� ��������� ��	-
	�! � ������ ��'	���� �������	�� � ������������ � �������	�+ ���-
'��

�+. #�� ������ ����	�� ��� ���	��	���	�� ���� � ������ ��	-
�����	�+ ��������� ���������� ���������� ��	��������. 
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2. ��������� ������� ������������ ��� ��������	�� ����	��
 �� 
���� ������		�'� ��� ����
�		�'� ���� 
�����+ ��	��������, ����	��-
��		�! 	� ��

������		�+ ��	���. 

#�����
����	� ���
�F	���� �����������	�� �����	���� ��� ����-
����	�� ���������+	�'� ����	�� ��	��������. 

3. ������ �����/������ ������������ ������	�� � �����������-
	�� �!��	�! ��'	���� � ������	�! ������� ��
���	�� � �������� � 

��
�����	�� ��!��	�! ��'	���� 	� �����	�����	�� 
�!�	��
�. 

4. �����!������ "�����. =���� �� SCADA, ��	��������
� �	��-
�� ���� � ���'�
 ��!	���'������
 ���������	��
 �������������� �	-
���
�+�	�
� 
�����
� �� ���	����	�
 ���
�G��		�
 ���������
 
�������� �	
��
���� – MODBUS RTU, MODBUS TCP/IP, IE=870.5. 

#������	�� ���'��

� ��� ��	�������� 4@=�-&* �������������-
�� � ����� OpenPCS 
��
� Infoteam. >��������� ���'��

 ����������-
�� 	� ���� ������ ���	����� IEC61131-3. 

=���� ���������: 
� ������������� �������	�� ���'��

� � ��'��F��� �� � ��	�������; 
� ����������� ������� ���'��

� � 
�	�����	' �������� �����	�	��. 

#�����	� ��	������� � ������� ���������� ���'��

	�'� ������-
��	�� ��	�������� �����	 � ��!	������+ ����
�	����� �� ��	��������.  

4.2. ��%(&/+ 0$"5$+//�$"6+'�7 	�
 OpenPCS 
=��	���� IEC 6 1131-3 ��������� ��	������ � ��
�	���� ���� ���-

��� ���'��

�����	�� #@�, – ������, ����G�! G����� ������	�
� �� 
����� ��
 30-���	�� ������� �! ���
�	�	�� � ������� ����
�������� 
���
�G��		�! ��K�����: 

1. SFC (Sequential Function Chart) – '��
������+ ����, ���������-

�+ ��� �����	�� ��'����
� � ���� 	����� �����		�! ���: G�' (step) � 
����!�� (transition). X�' ������������ ����+ 	���� �������+ 	�� ����-

�		�
�. #���!�� – 	���� �����	�! ��'������! ����F�	�+, ������-
���"�+ �������� �������	�� � ������"�+ ���� G�'-����!��. #� �	�G-
	�
� ���� �����	�� 	� ����� SFC 	���
�	��� !���G� ������	�� ��'���-
���� ����-�!�
� ��'����
��. SFC �
��� ���
�F	���� ��������������-
	�� ��'����
�. ?�	��� SFC 	� �
��� ������� ��� �����	�� G�'�� � ����-
!����, ������� 
�'�� ���� ����F�	� ������ ��������
� ���'�! ������ 
���	�����. #����!�F��	��: Grafcet (Telemechanique-Groupe Schneider). 

2. LD (Ladder Diagram) – '��
������+ ���� ���'��

�����	��, ��-
���"�+�� ���	���������		�
 �����	��
 ������ ������ ����+	�-
��	����	�! �!�
. @�'������� ����F�	�� 	� A��
 ����� ����������� � 
���� ����, ������� G����� ���
�	����� � ������� ����
�������� � 
60-! '���!. %���� ����! �'��	���		�! ���
�F	����+ ���� �����	�	 
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����	���		�
� ��������
�: ��+
���
�, ��������
� � �.�. #����!�F��-
	��: ������	�� �����	�� ����� ����+	�-��	����	�! �!�
 (Allen-
Bradley, AEG Schneider Automation, GE-Fanuc, Siemens). 

3. FBD (Functional Block Diagram) – '��
������+ ���� �� ����+ ���� 
��!�F�+ 	� LD. %
���� ���� � A��
 ����� ������������ 
�	����	���	�� 
�����, �� �	�G	�
� ���� – 
�����!�
�. $�'����
 ������ 	�������'� 
�����+���� 	� A��
 ����� ��'����� ��� 
�	����	���	� �!�
� A������		�-
'� �����+����: A��
�	�� ���� «��'������� �», «��'������� �@�» � �.�., 
�����	�		�� ��	��
�. ���	� ����� ����	��� ���F	�, ��	��� ����G�	��-
�� ������������ �!������ �� 
	�	��, ��� A�� 	� ��� �	��, ��� ����	�� 
���+ ����� ����+	�-��	����	�! �!�
 	� ���'�� A��
�	�	�� ����. 

4. ST (Structured Text) – ��������+ ����������	���+ ���� ��"�'� 
	��	���	��, �� ��	������� ����	������		�+ 	� #������. #����!�F��-
	��: Grafcet (Telemechanique-Groupe Schneider). 

5. IL (Instruction List) – ��������+ ���� 	����'� ����	�. %�'����� 
��� �����	�+ ���� $���
�����, ��� ��K��	����� �'� �����!�F��	��
: 
��� 	�������! 
�����+ #@� 
��
� Siemens �������� �����
 $���
�-
����. % ��
��! ���	����� IEC 6 1131-3 � ��!�������� ��	����	�'� ���-
������� 	� �������	. #����!�F��	�� – STEP 5 (Siemens). 

#��������		�� ����� IEC 6 1131-3 ������������ ����"�
� 
��-

�
� ��'���������
� #@�, �
��� �������	�� ������� ���
�	�	��, 
��������	� ����������	�	� � ������	� ������������
 �� ��
 ��� �	�
 

���
������
. Z��
���� 	� ��, ��� �� 
	�'�! ������! ����� 
���
�-
����� 	���"�����		�, A�� ������ ��������		�� 	��������� ��� ������ 
� #@� ������	�! 
��
-��'���������+. = A��+ ����� ���	��, ���	���� 
IEC 6 1131-3, 	���
	�		�, ���'�������	, ��������� ��������� �������� 
��������		�� ����� ������	�! �����	��� � �	����������+ ������ #@� 
� ���	�
� �	�
�	�����.OpenPCS ����������	 � ���� ���! �����+: 	���-
�� ������� ���������� � �����	��
�'� 	� ������
 #@� ����-
�	������������. Z���� ������� ���������� �����	����� 	� ��
������� 
����������"���, 	����
��, ��
������� ���� IBM PC, � ������� �� ��-
�������, ��������� � �������������, ������+ ���'���������� �����	-
	�+ ����������"���
 ��'����
 � 
��
���, «��	��	�
�» ����-
�	������������. 4��� 	���� �
��� �����
�		�+ ���������������+ �	-
���
�+�, ��������� ����������� ��'����
 � ��F�
� A
������ � ����-
���� �����	' ��'����
� 	� �����! �'� �����	��. #���� �����	�� ����-
������������ ���'��

� ���
���	� � ����
-�	������������
 ��'��F�-
���� � ������+ #@� ��� �����	�	��. [���-�	�����������, ��� ������� 
�F� �� �'� 	����	��, ���	������� ���������������+ ��'����
 �� ���
� 
�����	�	��. 4�� ��������� ���	��	��������� 
�G�		�-������
�+ ��� 
� ����
 ������
 �	����� 	�����	�� ���!��� ��� ����!��� 	� ���'�+ 
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#@�. Z����!�+ ���!��, ��	���, ����� 	���!���
� ��
�����, ��� �	���-
��������		�� 
����� �
��� 	��������� – �	� ���'�� �	�F��� ���������� 
A

�����	���� �����	�	�� ���'��

�. 

��� �����	��"�+ �����
� ��	������� � ��'��F�		�+ ���'��

�+ 
�������������� �������		�
 	� ����	�� ������
: 

 
 

#$�$%����� ���������� ��������� ����������� 
#��'��

�, �����	��"���� � ��	��������, �������� �	
��
���� 

�� �	�G	�+ ����� ����� ����
�		�� X, ��������		�� ��� �!��	�� ��-
��
�		��. Z� ��	��� ������		�! ��		�! �����	��"�� �����
� �����-
����� ��������		�� ���'��

�+ ��+����� � ��������� ������� ����� 
����
�		�� Y, ��������		�� ��� ��!��	��. ��� ���
�F����	�! ��-
�����	�+ ���F�� �	����		�� ����
�		�� Z. 

����&����� 1: OpenPCS 

<�������� OpenPCS (����� 	� ������
 �����  ��� ���'��

	�� 
'����� infoteam openpcs 2004 � '���	�
 
�	�): 

1. OpenPCS ������� 
�+� � ���G���	��
 VAR – 
�+� �������. 
%��
�F	� ������		�� 	� ���. 1-1 ��������, ��'�� �� �
����	�� ����-
��'����� ��'������ ��
�	�������		�+ ������.  
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���. 1-1 

\��� ������+ ������ � OpenPCS 	� ����������, �������� ������-
'��
�+ ������ ���� ��'������ �'� �� �����		�
� 	�F� ����. 

'������������: ?�	���
����� � ��
�	�������		�
� �������
�, 
	�!���"�
��� � ����������  

*:\Program Files\OpenPCS2004\Samples\ 

 
���. 1-2 
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2. =����+�� 	���+ ������ (File-> Project-> New) � �
�	�
 Familiya 
(
�+� !�"����, �������) � ���������� *:\ws326-xx (���� � ������� 
	� ���F�	 �����F��� �
�	 
�+��� � ����� � ���������+, ������ ��-
�������� � ��$���; � OpenPCS $���� ����"���������� ��� ������-
��� ��� ;������� ��������, �� �� ��� ��$��� � ��"�!). 

 

 
���. 1-3 

3. =����+�� 	���� ���'��

� 	� ST (File->New) � �
�	�
 ST1, 	� 
������F�	�� � �������	�� �����		�+ ���'��

� � �����	�
� ������� 
�������� ������
: 

 
���. 1-4 
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4. ?�	���
����� � �������+ ��� ����	�+G�+ ������ �	
��
����+:  
>�����	�� ������ (�������) �����	��: 

Input #���
�		��, �����F�"�� ������ �������	�� �� ��������-
�������'� ����, ���F	� ���� �����	� ��� �!��	�� ����
�	-
	��. ?	� 	� ���F	� 
���
����������� ���������������
 
����
.  
�������� �����: VAR_INPUT 

 

Output  #���
�		��, ������� �������� ����������
 ����'�-���� 
���������������'� ����, ����������� A��
 ����
 � ���F	� 
������'����� ������
 ����, ���F	� ���� �����	� ��� ��-
!��	�� ����
�		��. 
�������� �����: VAR_OUTPUT 

 

Global #���
�		��, ������+ 	���!���
� ���� ������	�+ ��� ��-
��� ��
 ��	�'� ���������������'� ���� � ��� A��
 	� ����-
�������� ��� ��'�
�	�, ������� ��������� ��� '������	��. 
4�� ���
�F	� ������ � �����! ���� PROGRAM. ���'�+ 
���������������+ ���, F����"�+ �
��� ������ � ����
 ��-
��
�		�
, ���F	� ��������� �! ��� �	�G	��(�
. 	�F�). 
�������� �����: VAR_GLOBAL 

 

Extern ��� ������� �� ���������������'� ���� � '������	�+ ����-

�		�+ A�� ����
�		�� ���F	� ���� �����	� � ��������-
�������
 ���� ��� �	�G	��. 
�������� �����: VAR_EXTERNAL  

 

AT #���
�		��, ������� ����� ������������ 
��������+ �!�� 
��� ��!��, 
�F�� ���� ����F�	� 	� A��� 
��������+ �����.  

=��"��: $�������� (BOOL) ��;����� (Q) ����"����� Motor 
�"��� !�?������� ����� (0.0) � �������" ������������ ��������@� 
����������. 

VAR 
 Motor AT %Q0.0:BOOL; 
END_VAR 

 
=����� ;�	���� ;�	����	���	�+ 

���� #��'��

� 

VAR_INPUT (1) (1)  
VAR_OUTPUT  (1)  
VAR_GLOBAL   (1) 

VAR_EXTERNAL  (1)  
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(1) *�F�� ��������������, 	� ��G� ��	�����	�. 

 
���. 1-5 

1 – ��
� � ��
��� �
�
����

��: 2 – ��
����� �����
��;  
3 – �����
�� ������

��; 4 – �����
�� ����;  

5 – ��
� ���!
��
��� � 
��
�����
�" 

5. % ��������� ����
�		�! VAR ���G��� ������	�� ����
�		��.  
&������ 1-1 

K�?����� ��@���� 	��������� ����� W�� ����"����� 
Valve_In_ST AT%I0.0 Bool 
Reset_ST AT%I0.1 Bool 
Pump_In_ST AT%I0.2 Bool 
And1_ST 	�� Bool 
And2_ST 	�� Bool 
Valve_=ontrol_ST AT%Q0.0 Bool 
Pump_=ontrol_ST AT%Q0.2 Bool 
� Valve_In_ST – A�� '�����"�� �
� ����
�		�+ (�����F��, �!��	�+, 

���'��

� 	� ����� ST) 
?��G��� 
�	����	���	�� ����� (A�� ���
�	 OpenPCS)RS-

���''���� (� ��"	����, A�� ������'��

�-���������)T1_ST:RS � 
T2_ST:RS: 
� W1_ST – �
� 
�	����	���	�'� �����, RS – �'� ���. 
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���. 1-6 

6. %������ ����� ���'��

�: 

 
���. 1-7 
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�""������� � !��@"���� ���@��""�, ������[%�� �� ��$��� 
 

And1_ST: =Valve_In_ST and not (Pump_Control_ST) – ����
�	-
	�+ And1_ST ������������� ��������� ��'������'� �
	�F�	�� (and) 
����
�		�+ Valve_in_ST � �	����	�'� (not) �	���	�� ����
�		�+ 
Pump_Control_ST. 

T1_ST (Set: =And1_ST, Reset1: =Reset_ST | Valve_Control_ST: =Q1) – 
�!��� ����	���� ���''��� T1_ST � ���	��	�� ������	�� Set ���������-
���� ����
�		�� And1_ST, �!��� ������ ���''��� Reset1 ������������� 
����
�		�� Reset_ST. 4�� �!��� ���''���. #���� ����������� | ���� ���-
��	�� ��!��� Q1, ������
� �������	� ����
�		�� Valve_Control_ST. 

3 � 4 ������ �����	��� �	���'��	�� 
�	����, 	� ��� ���'�! ��-
��
�		�!. 

 

7. &����� �����		�� ���'��

� 	���!���
� ��������� 	� ��	���-
�������� �G���� (File-> Check Syntax(Alt+F10)) ��� ���������� �G�-
��� ����� ����	� ������"�� ����"�	��: 

 

 
���. 1-8 

8. #��������, ��� � ��� ��"������� �����	�+ ������ (����	�� ��-
���	�'� ������� – ����-����	�+ ����) � �	 	� �����F�� ���'��

: 

 

 
���. 1-9 
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9. Z�����+�� ������ ��� ������ � ��
�������
 ���
�G��		�'� 
��	��������: 
 

���. 1-10 
10. =��F��� 	�����		�� ���'��

� � �����	�
 �������
: 

 

 
���. 1-11 

11. ?���
������+�� �����	�+ ������, �����		�+ � ��G�+ ������+ 
(���'��

�+): 

 
���. 1-12 
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#�� ��
������� ����� �����	 �����	��
�+ ��� Start_Stop.PCD � 
�'�	�������	� �����	�� � 	������ �G���� � ��������F��	�+, ��� ��-
����	� 	� ������"�
 ����	��: 

 

 
���. 1-13 

12. =��F����� � «��	��������
» (PLC-��
�������
): 
 

 
���. 1-14 

13. <�'������ � ��
������ ���: 
 

 
���. 1-15 

14. <�������� ��
������ (run). �� ������ ��'	���� �������� ���+-
	�
 �����
 	���!���
�� �!��	�� � ��!��	�� ����
�		�� � ��	� 
�-
	�����	'� � ��������� ������ ���'��

�, ��� A��'� ��
�	�+�� �!��	�� 
����
�		�� (���+	�+ ���� �� ����
�		�+) � ������������"�
� ����-
��
� � ������� �� �	���	��
 ��!��	�! ����
�		�! � ��
������� � ��-
	� 
�	�����	'� OpenPCS. $�'����
 ������ ���'��

� «=����-����» ) 
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�����	 	���	�����	�. Z���
	�
 �"� ���: ����������� ��
�, � ������
 
��� �	����: ����!, ����, �	��. *�F��� ���� ����������� 
�!�	��
, ��-
����+ ���� ��	����
�		� � ���! � �	��? 

 

 
���. 1-16 

 
���. 1-17 
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Z� ���. 1-17 ������	� ����������	�� �����	�'� �������	���� ��
�-
������. 

����&����� 2: >��������� ���'��

� «=����-����» 	� ����� IL. 
 

1. ?���	����� ������ ��
�������, �����+�� �'� � ��������� �����-
	�	��. =����+�� 	���+ 
�+� IL � �
�	�
 IL1. #�������� ������ ��� ��-
���� � ��
�������
 �F� �����	, �� ��� ��������"�� ������ ����� ��-
��������� � 	�
�: 

 

 
���. 2-1 

2. ?��G��� ����
�		��. ?����	�� ����
�		�! 	���� ����+ F� 
!�������, ��� � � ��������� ST, ��
�	�
 ������ �
�	� ����
�		�! � �! 
������, � ��� F� �
�	� 
�	����	���	�! ������ T1_IL � T2_IL: 

&������ 2-1 
 

K�?����� ��@���� 	��������� ����� W�� ����"����� 
Valve_In_IL AT%I1.0 Bool 
Reset_IL AT%I1.1 Bool 
Pump_In_IL AT%I1.2 Bool 
And1_IL 	�� Bool 
And2_IL 	�� Bool 
Valve_Control_IL AT%Q1.0 Bool 
Pump_Control_IL AT%Q1.1 Bool 
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3. Z���G��� ���'��

� «=����-����»: 
� LDN Pump_control_IL – �	���������		�� ��'����� (LDN) ����-


�		�+ Pump_control_IL. 
� AND Valve_in_IL – �� ��'������� �
	�F�	�� 	� ����
�		�� 

Valve_in_IL. 
� ST AND1_IL – ��!��	�	�� (ST) ���������� �
	�F�	�� � ����
�	-

	�� AND1_IL. 
� CAL T1_IL (Set: =AND1_IL, Reset1: =Reset_IL | 

Valve_�ontrol_IL: =Q1) – ����� (CAL) ��������� (
�	����	���-
	�'� ����� � ���
�	�! OpenPCS), ��������"�+ RS-���''�� � ���-
����	�� �'� �!���
-��!���
 ����
�		�!. 
 

 
���. 2-2 

4. \��� ����' ���'��

� 	� �������	� � ������� 	� A���� �����	�� 
	���+ ���'��

�  

, 
�� �����+�� A�� ���	�������	�: 
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���. 2-3 

?���
������+�� ���'��

�, ��'������ ��� � ��
������ (������ ��-
��� �����	����� ��� ���'��

� ST1 � IL1 � ���	�
 �����	�
 ���-
����	���� ��
�������), ��������� �'�, �������� 	���!���
�� ����
�	-
	�� � ��	� 
�	�����	'� � ��������� ������ �� �	���'�� c �������"�
 
����F	�	��
 (�������"�� ���'��

� ��� F� ���F	� ��������). ��� 
���	��
������ ������� ������+���� ���. 1-17. 

 

����&����� 3: >��������� ���'��

� «=����-����» 	� ����� LD. 
 

1. ?���	����� ������ ��
������� � �����+�� 	���+ 
�+� LD � 
�
�	�
 LD1. #�������� ������ ��� ������ � ��
�������
 �F� �����	, 
�� ��� ��������"�� ������ ����� ����������� � 	�
�, ���� A�� 	� �'�-
����	� �����. ?�	� ��������� LD ��'�����, ��� ������	� 	� ����	��: 
��������� ���� '��
������+, �������� ��'����� ������	� �����
��	�. 

 

 
���. 3-1 
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4��
�	�, ������		�+ 	� ���. 3-2, 	���� 	����	�� A��
�	���	�� 
����, A�� ��'������ ��� �����	�� A��
�	�� ���'��

�: 

 

 
���. 3-2 

?��G��� ����
�		��. ?����	�� ����
�		�! 	� ���������� �� ��-
������� ST. ;�	����	���	�� ����� – T1_LD � T2_LD. ?������� �	�-

�	�� 	� ������ ��'	����:  

&������ 3-1 
 

K�?����� ��@���� 	��������� ����� W�� ����"����� 
Valve_In_LD AT%I2.0 Bool 
Reset_LD AT%I2.1 Bool 
Pump_In_LD AT%I2.2 Bool 
And1_LD 	�� Bool 
And2_LD 	�� Bool 
Valve_Control_LD AT%Q2.0 Bool 
Pump_Control_LD AT%Q2.2 Bool 

 

2. �����	��� ���� �� A��
�	�� «�» � ����	�������+�� ���	 �� 
«��	������»: 

 
���. 3-3 
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���. 3-4 

3. #�����+�� A��
�	��
 ���� ����
�		��: 
 

 
���. 3-5  

4. �������� 	���� ����: 
 

 
���. 3-6 
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5. %������� 
�	����	���	�+ ���� RS-���''��: 
 

���. 3-7 

6. #�����+�� �!���
 � ��!��� ���''��� ������������"�� ����-

�		��, ����� ��'� 
��'
�	� ���'��

� ����� �
��� ���: 

 

 
���. 3-8 

7. ����G��� ������	�� ����� ���'��

�, ����
������+�� ��, ��-
'������ � ��
������, ��������� �'�, �������� 	���!���
�� ����
�		�� 
� ��	� 
�	�����	'� � ��������� ������ ���'��

�. Z� A��
 A���� � ��-

������� ���F	� �����	����� ���'��

� ST1, IL1 � LD1, ��F��� � 
����
 �����	�
 �������	����, ��������� � A��
. 
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����&����� 4: >��������� ���'��

� «=����-����» 	� ����� 
FBD. 

�������	��. &�� ��� A��+ '��
������+ ���� ����	������	 	� �����	�� 
���'��

 �� ���� ��!�F�! 	� ���	�������	�� ����	�� �!�
�, �� ����� 
�
���	�
 �������� ������ �
�		� � �����	�
 '��
������
 ����, ��
 ����� 
��� A�� �!�
� �F� !���G� �	���
� �� ������
 � GWX32: 

 

 
���. 4-1 

1. ?���	����� ��
������ � �����+�� 	���� ���'��

� FBD1 	� 
����� FBD, ������� �� � �����	�
� �������. %������� ����� (View -> 
Grid(CFC)). 

2. ?��G��� ����
�		��. ?����	�� ����
�		�! 	� ���������� �� 
��������� ST. ;�	����	���	�� ����� – T1_FBD � T2_FBD. ?������� 
�	�
�	�� 	� ������ ��'	����: 

&������ 4-1 
 

Z����	�� ��'	��� $������	�+ ����� &�� ����
�		�+ 
Valve_In_FBD AT%I3.0 Bool 
Reset_FBD AT%I3.1 Bool 
Pump_In_FBD AT%I3.2 Bool 
And1_FBD Z�� Bool 
And2_FBD Z�� Bool 
Valve_Control_FBD AT%Q3.0 Bool 
Pump_Control_FBD AT%Q3.2 Bool 

3. % ��	��� �	����
�	��� �������� (�
. ���. 4-2) Insert -> Block, 
NOT(*BOOL*) (��'������� ������	��) � �������� ���� �����
 �����
 

�G� � ����+ ���!	�+ ������� � �������� ������	�� �����: 
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���. 4-2 

4. Z��	����� �!���
 – �!��	��, � ��!���
 – ��!��	�� ����
�		��: 

 
���. 4-3 

5. =����	��� �����, ������ 
�G��+ 	���!���
�� ������ � ���-

�	�� �	����
�	� Connection: 

 
���. 4-4 
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6. ?���
������+�� ���'��

�, ��'������ �� � ��
������ � �����-
���� � ������������	���� ���! ������! ���'��

 � �����	�
 �������	-
���� PLC-��
�������, ��"����� ��G� ������. <����+�� OpenPCS � ��-
��
������ ��G ������ ����������.  

 

����&����� 5: =����	�� ���'��

 	� �����! ���	����� IEC 6 
1131-3 � �! ������� � ��	�������� Elsy-TM.  

 

1. =������+�� ����� ������� FAMILIYA �� ���	�+ ���������� � 
���������� ws143-xx. (���� � ������� 	� ���F�	 �����F��� �
�	 
�+-
��� � ����� � ���������+, ������ ���������� � ��$���; � OpenPCS 
$���� ����"���������� ��� ��������� ��� ;������� ��������, �� �� 
��� ��$��� � ��"�!). 

2. <�������� OpenPCS (����� 	� ������
 �����  ��� ���-
'��

	�� '����� Infoteam OpenPCS 2006 � '���	�
 
�	�). 

 

3. ?����+�� ������ (File->Project->Open), ���� C:\ws143-
;x\FAMILIYA\FAMILIYA.VAR. 

 

4. =����+�� 	���+ ������ � �
�	�
 startstop («File->New...», � ��-
������ Resource). =����+�� �'� �����	�
. >��. 5-1. 

   
���. 5-1 

5. =�������� � ��� 	���!���
���� ��������� ����
���� �����-
	�	��. ��� A��'� ����+���� � '���	�
 
�	� OpenPCS «PLC-> Con-
nections...». $����	�
 ���F	� ���� �����	� �����	�	�� PLCXX, '�� 
XX-	�
�� ��G�'� ���������	�'� ���	��, ���������	� 2 ��
�� (	�-
���
��, ��� ���6	�� w7 �����	�
 ���F	� ���� �����	�	�� PLC07). 
����� ��������� ����
���� A��'� �����	�	��. ��� A��'� 	�F
��� 
�	���� Edit ������. #������� ��	� 	�������. % ������ Name ���F	� 
���� PLCXX, � ������ Driver – TCP(���� ���+��� ���'�+, �������� 
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TCP � ��
�"�� �	���� Select), ����� 	�F
��� Settings � ��������� 
	�
�� ����� (9988) � IP-����� ���������� �� ������	�
 ��		�
: 

&������ 1 
>������ 
���� 

w 
IP-�����  

��	�������� 
>������ 
���� 

w 
IP-�����  

��	�������� 
1 192.168.0.111 7 192.168.0.171 
2 192.168.0.121 8 192.168.0.181 
3 192.168.0.131 9 192.168.0.191 
4 192.168.0.141 10 192.168.0.201 
5 192.168.0.151 11 192.168.0.211 
6 192.168.0.161 12 192.168.0.221 

 

6. #�������� (��� 	���!���
���� 	�����+��) Resource Properties, 
��G�'� ������� (
�	� OpenPCS «PLC-> Resource Properties...»). % ��-
������ �������	�'� 
����� (Hardware Module) ���F�	 ���� �����	  
ElsyTM, ������� ��������	�� (Network Connection) – 	������		�� �. 5 
��������	�� PLCXX. ?�����	�� �������� ��� ��
�	�	�+. >��. 5-2. 

 

 
���. 5-2 

����&����� 6: =����	�� ;� � ���'��

� c 
��������
� ������-

� ��	�������� � ��'����� �z � #@�. 

1. =����+�� ;� � �
�	�
 Start_Stop 	� ����� ���'��

�����	�� 
#@� – ST. 

 
���. 6-1 
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?��G��� ����
�		�� ��!��� �� ������	�! ��		�!: 
&������ 6-1 

K�?����� ��@���� 
�� ����"����� W�� ����"����� 
Valve_In �!��	�+ Bool 

Reset �!��	�+ Bool 
Pump_In �!��	�+ Bool 

And1 �	����		�+ Bool 
And2 �	����		�+ Bool 

Valve_Control ��!��	�+ Bool 
Pump_Control ��!��	�+ Bool 

 

7. ?��G��� 
�	����	���	�� ����� T1_PLC:RS � T2_PLC:RS 
 

 
���. 6-2 

8. =����+�� ��� ;� ������+ ��������� ��'��� �����-���� (�	���-
'��	�+ ��� ��� �����	 � 5 ����F	�	��). 

9. #�������� ;� 	� ��	����������� �G����: ��� ���������� �G�-
��� � ������� ;� �������� � 
�	� ������� ;�. % ��������� ����
�		�! 
�������� 
�	� (	�F�� �����+ �	����+ 
�G� 	� ����) ��� 	� ���. 6-3, � 
�������������� � 	������ ��G�'� �����: 

 

 
���. 6-3 
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10. �
�������+�� 2 
�+�� Variables.POE � Transport.ST �� 
����� ������������ ���?����: 

 

 
���. 6-4 

?����+�� ��� �
���������		�! 
�+��� � ��������� ��	�������-
���� �G���� � 	�!, ��� �����	�� >?\ 
�+��� (Program Organization 
Element – A��
�	� ���'��

	�+ ��'�	������), ������+ 	���!���
 ��� 
�����	�� PCD 
�+�� (Project Compiling Data – ��
��������		�� ��		�� 
�������).  

11. �������� �
���������		�� 
�+�� � �����	�
� �������. 
 

 
���. 6-5 

12. =����+�� 	���� ���@��""� � �
�	�
 Familia1 	� ����� 
FBD. ?����+�� Variables.POE – ����� �����	� '������	�� ����
�	-
	��, ������� ��������������� � 
��������� ������ #@� Elsy-TM � 
Transport.ST. =������+�� ����
�		��, �������		�� � ������� 6-2, �� 
Variables.POE � ��G� ���'��

�. 
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&������ 6-2 
K�?����� ��@���� 
�� ����"����� W�� ����"����� 
D_In_3_1 �	�G	�� Bool 
D_In_3_2 �	�G	�� Bool 
D_In_3_3 �	�G	�� Bool 
D_Out_1_1 �	�G	�� Bool 
D_Out_1_2 �	�G	�� Bool 
D_Out_2_1 �	�G	�� Bool 
D_Out_2_2 �	�G	�� Bool 

 

13. ?��G��� 
�	����	���	�+ ���� Start_stop1:Start_stop; �� 
�	����		�� ����
�		�� . %������� 
�	����	���	�+ ���� Start_stop 
(�!�� D_In_3_2 	���!���
� ����������������): 

=����	��� �!���  ;�:  Valve_IN  � D_In_3_3,  
Reset  � D_In_3_2,  
Pump_In  � D_In_3_1,  

��!���:  Valve_Control  � D_Out_1_1 � D_Out_2_1, 
Pump_Control  � D_Out_1_2 � D_Out_2_2. 

14. #�������� ���'��

� 	� ��	����������� �G����. ?���
����-
��+�� (plc->bild), ���F����� (plc->online) � ���G�+�� ���'��

� � #@� 
Elsy-TM. <�������� ���'��

� � ��	�������� ��� ��
�"� 
OpenPCS2006 PLC-> Coldstart ��� ������������"�+ �	����+ 	� ��	�-
�� �	����
�	���. #���	���
 ��'�, ��� ���'��

� ����"�		� � ��	����-
���� ���F�� 
�'��"�+ �	������� 	� 
����� &=505 (���. 6-6). 

 

 
���. 6-6 
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15. #�� ��
�"� ������ �������F�		�'� 	� ����	�
 ���������	�
 
���	�� (���. 6-7) ��������� �������	���� ������ ���'��

� � ;�. #�� 
�������	�+ ������, ������� 	� ���������
�		�� ������	�� 	�F	�'� 
��
����� – ������� �� �
�����, 	� ����	�+ – �����, ���!	�+ – 	���� � 
�
�����. 

 

 
���. 7-7 

����&����� 7: *����	�� ;�, �����������"�'� ���� �������	�'� 
����� � ��
�"�� 3 �	���� �������	��. 

1. =����+�� 	���+ ������ ��� �
�	�
 DC_1 (��� ��������� ������, 
�����	� � �������"�+ ���������	�+ ������). =����+�� 	���+ ������ 
�����	�
, 	�����+�� �'� �����	�	�� ��� F� ��� � � �������"�+ ����-
�����	�+ ������. 

2. =����+�� 	���+ ;� 	� ����� ST � �
�	�
 DC1, ������+ ����� 
�����	��� 
�	���� �����������	�� �����	�'� ���� � �������	��. 

3. $�'����
 ������ ���'��

�: 

������ q1 
%��!	�� �	���� �������� �� �������	�� �� ���	���, ���� �	���	�� 

��!��� �����'��� 255, �� ��!�� ��	������� � ������F����� � 	���. 
Z�F	�� �	���� �������� �� �������	�� �� �������, ���� �	���	�� 

��!��� �����'��� 255, �� ��!�� ��	������� � ������F����� � 	���. 
=���	�� �	���� ���������� ����� � 0. 
#�� �������	�
 ����F�	��, ����� 2 ����	�� ���F	� 	����� ����-


�������� ������������� ��!��, ���� ����F������� ���!	��, �� �� ���-
	���, ���� 	�F	��, �� �� �������, � �������
 �������	��. 

#����� 
�������
 	�
 	��� ������ ����� 33 
%������� ������"�
 ������
: 	�F�
��
 ���!	�� �	����, ���-

����� ����� 1 ���� ����
 ����F����� ����G� 2 ����	� ���F	� ����-
������ 2, 3, 4… � �. �. �� 33 ��� ���������
�		�
� 	�F����
� (33 ����) 
	� ���!	�� �	����, ��� 3 ���� 	� 	�F	�� � 3 ���� 	� ���!	��. 
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������ q2 
$�'����
 ������ ���'��

�: 
%��!	�� �	���� �������� �� ������� ���� � ��+��, ����	�� �����-

G�	�� ����� ����� ���F�� ����
�� 	�F���� �	����. 
Z�F	�� �	���� �������� �� �	���	�� ����, ���� �	���� ���� 	�F�-

��, �� � ��� ������������ 1, ���� 	� 	�F�
����� �� 0. 
=���	�� �	���� ���������� ����� � 0. 
<���
 ������		�� �����	�� ����� ��������
 � �������	��.  
#����� 
�������
 	�
 	��� ������ ����� 33 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
0 0 1 0 0 0 0 1 

 

%������� ������"�
 ������
: ����!, ����!, �	�� � 	� �������� 
�	���� 	�F�
��
 ����!, ����!, ����!, ����!, ����!, �	�� � 	� �������� 
�	���� 	�F�
��
 ����!. 8-�+ ��� A�� 2 � 	�����+ �����	�, ���������-
��		� ����	 ���	���. 3-�+ ��� A�� 2 � ����+ �����	� � �����������		� 
����	 32, ��� � ��

� � 8-�
 ����
 ���� 33. 

 


������ q3 
$�'����
 ������ ���'��

�: 
%��!	�� �	���� �������� �� �������	�� �����, ��'�� �	���	�� ���-

��'��� 255, ������������ � 0 � 	���	��� ������������� ����G�. 
Z�F	�� �	���� �������� �� �
�	�G�	�� �����, ��'�� �	���	�� ���-

��'��� 0, ������������ � 255 � 	���	��� �
�	�G����� ����G�. 
=���	�� �	���� ���������� ����� � 0. 
#�� �������	�
 ����F�	��, ����� 2 ����	�� ���F	� 	����� ����-


�������� ������������� ��� �
�	�G����� �	���	�� ��!��, ���� ����-
F������� ���!	��, �� �� ���	��� �������������, ���� 	�F	��, �� �� 
���	��� �
�	�G�����, � �������
 �������	��. 

#����� 
�������
 	�
 	��� ������ ����� 33 
%������� ������"�
 ������
: 	�F�
��
 ����! 33 ����, ��� ����-

F����
 ���!	�� �	���� ���� ������� 	� ��������� �� 33 (���� ����-
�������, 	�F�
��
 �	�� ��� ��	����
 � ��������
). 

 


������ q4: 
$�'����
 ������ ���'��

�: 
%��!	�� �	���� �������� �� ������� ���� � ��+��, ����	�� �����-

G�	�� ����� ����� ���F�� ������� 	�F���� �	����. 
Z�F	�� �	���� �������� �� �	���	�� ����, ���� �	���� ���� 	�F�-

��, �� � ��� ������������ 1, ���� 	� 	�F�
����� �� 0. 
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=���	�� �	���� ���������� ����� � 0. 
<���
 ������		�� �����	�� ����� ��������
 � �������	��.  
 

#����� 
�������
 	�
 	��� ������ ����� 33 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
0 0 1 0 0 0 0 1 

 

%������� ������"�
 ������
: ����!, ����!, ����!, �	��, ����!, 
����!, ����!, ����!, ����!, �	��, ����!. 8 ��� A�� 2 � 	�����+ �����	�, 
�����������		� ����	 ���	���. 3 ��� A�� 2 � ����+ �����	� � ���������-
��		� ����	 32, ��� � ��

� � 8 ����
 ���� 33. 

5. ;� ���F�	 �
��� 3 �!��	�! (In1, In2, In3 ���� %ool) � 1 ��!��-
	�� (Out1 ���� Uint) ����
�		��, ���������� �	����		�! ����
�		�! 
� �! 	����	�� 	� �
��� �	���	��. ��� ;� ���F�	 �����	��� �����		�+ 
��'����
. ��� �������	�+ ������ �����, ��
 ��	�������� ���	����	�� 
;� R_TRIG ��� F_TRIG, TP, TON ��� TOF, � ���F� 
�	���� If �/��� 
Case (�����	�� ;� � 
�	���+ 
�F	� � «>���������� ������������ 
=����
� ���'��

�����	�� OpenPCS» (
�+� � 	����	��
 OpenPCS 
35E2 Rus.pdf) c� 96, 189, ���F� 
�F	� ��������������� ������		�
 
�������	���
-��
�"�� � ���'��

� OpenPCS). #�������� ;� 	� ��	-
����������� �G����. 

 

6. ?����+�� 
�+� Variables.POE � �������+�� ������"�� ����
�	-
	��, ������� ����� �������������� � ���'��

� ��� �	�G	��: 

&������ 1 
K�?����� ��@���� 
�� ����"����� W�� ����"����� 

D_In_3_1 �	�G	�� Bool 
D_In_3_2 �	�G	�� Bool 
D_In_3_3 �	�G	�� Bool 
 

?��G��� ��G ;� DC1 . � ����������� �
 �!��� � ��!���. ��� DC 
	� �!�� �������� D_In_3_� 	� ��!�� Out_Uint. #���� ��'� ��� ���-
'��

� ����� '�����, ��������� �� 	� ��	����������� �G���� � ����
-
������+��. #���� ��'� ��� ��� 	� ����� �����F��� �G����, ���G�+�� 
�'� � ��	������� � ��������� ���'��

�. 

 

7. ��� ����� ����� ��������+�� �����, ��� �������� �������	���� 
������ ����� ��������+�� ��	� 
�	�����	'� � �������� ���� ����
�	-
	�� Out_Uint. 
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4.2. �&%("6+7 %(+'8�7 %"*'&9':; �+(+$&! 
����&����� 8: #�G�'���� ���������� ���	��	�+ ������� 
@��������	�+ ���	� ������� �� ���������	�'� �����	��� ����� � 

���! ���	��	�! ������+ (����� =�). [������ �����	��� ��'��������� 
#@� ElsyTM ����
 ������ ��������"�! �����+����+ 	� �����+���� 
�	���'���'� ������ &*$-102. ��		�� � =� ��������� 	� ���	 �� �	�-
��'���! �!���� #@�. #��������	�� 
�F�� �������+ � A����		�+ =� 
�����!���� ����������
 ����. 

��� �����	�	�� ������ 	���!���
� ������"�� ����
����: 
4����		�� �	���	�� ���� �< =� (IA)  
=���������	�� 	�'����� =�  

#�'��G	���� ��
���	�� ���
��� �=0,05. 
1. =����+�� 	���+ ������ � 	����	��
 «SB». =����+�� �'� �����	�
. 
2. =����+�� ���'��

� 	� ����� ST, ������� �� ������������� ��-

'����
, ����������		�+ 	� ���. 8-1. 
3. <�
����� ���
� �������	�� ����������. 

 
��� 8-1 
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����&����� 9: ���������� ���	��	�+ ������� �� ���
 �����
 
 

>������+�� ��'����
, ����������		�+ 	� ���. 9-1. 
1. =���	��� ������		�� �	���	�� Un � A����		�
 Une. \��� �	� 

	� ����� ��������� � �������! ��'��G	���� – �����������+�� Ulampt. 
2. =���	��� ���
�	� ���������� �� ����
 �������
. 
 

����&����� 10: ��
���	�� ����
����� ���	��	�+ ������� 
 

1. %������� =� ��� ��
�"� ����. 
2. %������� ��
�� � Ulampt � ��
����� Un. 
3. >�������+�� I��. 

 

 
��� 9-1 
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5. ���
�=���
 ���
�� 

1. Z����	�� � ���� ������ 
2. =�������	�� �!�
� ��
���	�� 
3. &������ A������
�	����	�! ��		�!. ���
�� ������
���� ���� ��-

�����'� ��
���	�� ���	��	�+ ������� �� 
�"	���� ������	��.  
4. $	���� ���! 
������ ����������. 
5. %����� �� ������. 
 

6. �	���
 ���
������ 
1. ��	����� �����+ �� ����� «�	
��
����		�-��
�������	�� �����
�» 

(����	�� $.%.) 
2. &�!	������� �����	�� � ��	��������. 
3. >���������� � ���
�	�	�� ��	�������� 4����-&*. 
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�����������-	��
���
�
�� ������ �2 

������� ����������� ������ ����
���? �����
�  
�� �����
 	���� ����� �����? LA20USB 

��
�
��
 

@��������	�-������������ ������ �����"�	� �����	�� ���	��� 

�	�����	'� ������ ���	��	�! ������+ 	� ��	��� ����� ����� ��		�! 
LA20USB. >����� ���������� 	� �������� �	�	�� ������		�� � ������� 
����� ������ «�	
��
����		�-��
�������	�� �����
�» ������ ����-

���������		�� �����
� 	���	�! ���������	�+.  

% !��� ������ �����	� � ����������	��
 �����
� ���'��

�����-
	�� Labview ����������� ���'��

� �������	�� ���	���+ � �������� 
���������	�� ����	�� ���
��������! 
������� 	� ������ ���	��	�+ 
�������. 

>����� �����	����� � 2 A����. #����+ A��� �����"�	 �����	�� 
��������� ���	���, A������		�+ 	�'����� ���	��	�! ������+ � ����� 
����� ��		�!. % ��
��! �����'� A���� �����	� ���������� ����� ����� 
��		�! � ������������� ���'��

� ���	�'� ��
���	�� ������
���	�+ 
!������������� ���	��	�+ �������. %����+ A��� �����"�	 �����	�� 
���'��

� �������	�� ��
������� � ����
��������
 ��F�
� � �����-
��	�� �	����� ����������� ������ ���	��� � ��		�! ������		�! �� 
TOR-���	��� �������"�+ � �?$ =? >$Z. 

1. �
�� ������ 

1.1. ������� ���
�F	���� ����� ����� ��		�! �� ��'�	������ 	�-
��	�'� A������
�	�� 

1.2. ������� ��������� ���	���, A������		�+ 	�'����� ���	��	�! 
������+ � ����� ����� ��		�!. =������ ���'��

� �������	�� ���	���+ 
	� Labview ��������"�+ ��������� ���	�� ��
���	�� ������
���	�+ 
!������������� ���	��	�+ ������� � ������������ �� ��	��	�� !����-
���������. 

1.3. =����	�� ���'��

� �������	�� ��
������
 � ����
�����-
���
 ��F�
� � �������	�� �	����� ����������� ������ ���	��� � ��	-
	�! ������		�! �� TOR-���	��� �������"�+ � �?$ =? >$Z. 
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2. 	�������� ������ 
2.1. �����	�� ��������� ���	���, ���	���� ������ �� A��
�	���. 
2.2. #�������	�� �	����������� ���	� ����� ��		�! � ����� Labview.  
2.3. >��������� ���'��

� ��
���	�� ������
���	�+ !��������-

����� ���	��	�+ ������� � ���������� ������ �#�, ���� �<, 	����F�-
	�� �� � ���������� ������� �����. 

2.4. >��������� ��'����
� � ���'��

� �������	�� ��
������
 � 
����
��������
 ��F�
�, �����������"�+ ������ ��	��	�! !��������-
���� ���	��	�+ ������+. 

2.5. =��� ��		�! � ������ ���	��	�! ������+ � 10����. &#� � � 
�?$ =?>$Z. 

2.6. $	����� ����������� ������ ���	��� � ��		�! ������		�! �� 
TOR-���	��� �������"�+ � �?$ =? >$Z � ��������	��
 
������� 
�����"�! 	� ������ ���	��	�! ������+. 

2.7. =������ ������ � ���'������� ����� �� ������. 

3. ���

� ����
������� � ��
����� ���
�
��� 

?�K����
� ���������	�� �������� ���
	����� ���	��	�� �������, 
��������		�� � A������		�+ 	�'�����, �����������"�+ ��
���	�� 
������
���	�+ !�������������. 

��� ���������	�� � ������ ������������ ������"�� �������: 
� ����� ����� ��		�! LA20USB. 

� ���	��	�� ������� 240%� � 25%�. 

4. �
�����
�
�
 �

��
������ 	� ��	��
���  
������������ ������ 

=��	��� 
�	�����	'� ������ ���	��	�! ������+ ������� �� ���! 
��	��	�! �����+: 

1. #���� ����� ��		�! LA20USB, �����������"�� �������	�� 
���
� A��
�	��
� ���	��� � ���� ��		�!. 

2. 4������		�� 	�'�����, �����������"�� ��
���	�� ������
���-
	�+ !������������� ���	��	�+ ������� ����������
 ��
�	�	�� ����'� 
����������	�� �� ��
�	�� � $�#. 

3. ���
	����� ���	��	�� ������� 
�"	����� 25 %�, ����	����		�� 
	� ���G� 10����.&#�. 

&��F�, ��� �	����� ������ ���	��	�! ������� ������������ TOR-
���	��� 
�	�����	'� ������	�� ��
��
��� � ��	�����
 ����
����� 
25 %� ���	��	�+ �������, ���
�"�		�� � �	������� ������ ��
��
��� 
=? >$Z. ������ � ��		�
, ������		�! ����������
 ���	��� �� ������ 
www.meteo.iao.ru 
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4.1. ���+7 �'D"$/+8�7 0" 0*+(& %�"$+ F+'':; LA20USB 
4.1.1. ���������� 	 �
���
 ��	���
 

=�������	�� �!�
� ����
���+����� ������	�! �����+ ������� ����-
��	� 	� ���. 1. 

 
���. 1 

��������
�+ �	���'���+ ��'	�� �������� 	� �!��� ��	���� 0-31 
�����+���� @$-20USB (����� ������	� � 
�	����	���	�+ �!�
� @$-
20USB �
. � ��!	������
 �����	�� 	� �����). �����+���� @$-20USB 
���"�������� �����������	�� �!��	�'� �	���'���'� ��'	��� � ��
��-
��� 
��
�, ����	�� ��������"�+ ��������� #4%*. 

?�
�	 ��		�
� �	���'�-��
����'� �����������	�� 
�F�� #4%* 
� �����+����
 ���"���������� ����� �	���
�+� USB #4%*. 

#4%* ��� ��
�"� ��������	�+ ���'��

�, �!���"�+ � ��
����� 
�������� (	����
�� ADCLab) ��� ���'��

�, ���������		�+ ��
�
 
������������
 � ����� Labview, ���"�������� ��������� ��������"�! 
�� �����+���� ��		�! �	���'�-��
����'� �����������	�� � �������	�� 
�����+����
 ����� �	���
�+� USB. 

;�	����	���	�� �!�
� �����+���� @$-20USB ������	� 	� ���. 2. 
�����+���� �����F�� ������"�� 	�������
�� ����: �	���'���-
��
����+ ��	�� ($��), ����	�+ ��������+ '�	������, ��
����+ ���� 
�����/������, �	����		�+ �	���
�+� �������	�� � ��	
�'������, �	-
���
�+� USB 2.0 � ������	�+ �����	�� ����	��. 

?�	��	�� 	��	���	�� $�� – �����������	�� ��������
�'� �	���-
'���'� ��'	��� � ��
����� 
��
�. $�� ������� �� �!��	�'� 
������-
�������, ���	�'� �	����
�	����	�'� ���������, ���'��

����
�'� 
���������, $�# � �%�. >�F�
 ������ $�� (��	������	�+ ��� ��
-

���	�����	�+) ����z��� ���'��

	�. = ��
�"�� ���'��

����
�'� 
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��������� 
�F	� ���'��

	� ������ �!��	�+ �������	 $�#. #�� ����-
	�� ��� ������ ��	����
�		� 	��������! ��	���� ('����� ��	����) – 
��A

����	� �����	�� � ��F��
 ��	��� 
�F�� ���� ����	 �������	� 	� 
��F��+ ��	��. 

�����	�� �������+ ������� $�# 
�F�� ���� �	�G	�+ &&@-
���
����
�+ ��'	��, �
�����	�� �������������	���� ����������	�+ 
�����	����; �������	���� �
������� 	� 
�	�� 100 	� (������� �� 1 �� 
50 ���), �������
�+ 	� ������������"�+ ��	���� ���K�
� XP2 ��� 
�>1. ��� �	����		�+ – 1 *�� � 16 ������	�
 ��������
-��������
  
(216 – 1 = 65535), ����
 ������
, 
�	�
���	�� �������
�� ������� ��� 
����� 
�F�� ���� ������������	� 15,26 ��. %	����		�
 �����	���
 
�������+ ������� $�# ���F�� ��������+ '�	������. =���� �������
�! 
������ ���������� ���: 
����
���	�� ������� 50 ���, ���������� ��� 
1 *��/20 = 50 ���, ������"�� ������� 1 *��/21, �"� ������"�� 
1 *��/22 � �. �. �� 1 *��/65535. 

 
���. 2 

%���� ��F�
� ������ �	���'���-��
����'� ��������������� – �� 
��������'� '�	������� ��� �	�G	�'� �����	��� �������+ �������, ��-
������ ���'��

	�.  

��
����+ ���� �����/������ �����F�� 16 ��	�+ – 8 	� ���� (���� 
PB) � 8 	� ����� (���� PA). @�	�� ����� � ������ 	�������
�. %��� 

�F�� �������������� ��'	���
 STR_DIO � ������������"�'� ��	���-
�� ���Kz
� XP1. =���������	�� ���"���������� ����	�
 ��'������'� 
	���. ���
� ��F�
� ���'��

	�'� �����/������ ���
�F�	 ���� 4-! 
����� ��		�! ��	!��		� � ��		�
� $�#. 4�� 
�F�� �������������� � 
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������!, '�� 	���!���
� 
���������� ������	�� ��
����! ��	�+ ��-
�������	� � ���
�����+ �	���'���! �!����. &��F� � ������! ��	!��-
	������ �������
�! ��		�!, ��� ��K���	�	�� 	��������! �����+��� � 
���	�� �����
�  

4.1.2. 
��������� ���
����	� 	 ����
 �����
 
%	����		�+ �	���
�+� �������	�� � ��	
�'������ ������������ 

����+ 	���� ��'������ � ��������"�+ ��'���, 	���!���
�+ ��� ���-
'��

	�'� ����	�� ���! ����
����� ������ ���������������, ����!, 	�-
���
��, ���: 
� ��F�
 ������ $��; 
� ����� ����G����
�! ��	����; 
� ��F�
 ������ ��
����'� ����� �����/������ � ���'�� ����
����. 

�	���
�+� USB ������ 2.0 ���"�������� �������	�� ��
�	�
 ��	-
	�
� 
�F�� �������
 � #4%*. 
�����+����
 
�F	� ��������� ��� ��
�"� ����'� ����� ���'��
-


�����	��, ������+ �
��� ���
�F	���� �������� � �����
� ���-
��/������ #4%*. Z����
��: Basic, Visual Basic, C, C++ � ���'��. ����� 
������	�� �	
��
���� � !�������������! ����� ����� ��		�! 
�F	� 
�������� � ����������� ������������ �� ����� ����� ��		�!. 

4.2. �($G)(G$'+7 %;&/+ %(+'8�� /"'�("$�'5+ � "0�%+'�& $+�"(:  
H*&)($"''"! '+5$G#)� 

Z� ���. 3 ����������	� ��������	�� �!�
� ���	��� 
�	�����	'� 
������ ���	��	�+ �������. ?�	��	�
 A��
�	��
, ������+ �������� 
A������		�� 	�'����� (4Z) ������� ��
�	��� ���� ����������	�� � ��-
����
���� �� �������
�'� 	� 	�� 	����F�	�� c �$#. 4�� ��������� ��-

����� ����������
 $�# 	����F�	�� 	� ��
�	��"�+�� 	�'����� ���-
	��	�+ �������. 

 

 
���. 3. $��� ����� ��%���
�� �
�
��� 
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#��	��� ��+����� A������		�+ 	�'����� ��	���	 	� ��
�	�	�� ��-
��������	�� ������� ������'� ���	������� VT1. #��	�������	�� �!�
� 
A������		�+ 	�'����� ����������	� 	� ���. 4. �������	�� �������
 
���	������� �������������� 
�����!�
�+ DA1 ����� ��������		�+ 
���������. 

 
���. 4 

 

4.3. �0$+I'&'�& 1. �+#$+�"()+ 0$"5$+//: �#/&$&'�7 6"*J(+/0&$'"! 
;+$+)(&$�%(�)� %"*'&9'"! �+(+$&� 6 $G9'"/ $&I�/&  
6 %$&F& Labview 

<�������� ����� LabVIEW. %� ���
� ������� � �����'���
 ��	� 
LabVIEW "���	��� 
�G�� 	� ����� K���� 
= (New VI). Z� A���	� 
�������� ������� ��	��� � 	����	��
 Untitled1.  

#���+���� 	� ��	� ����� ���'��

� %#. \��� ���� ���'��

� 	� 
���	� �� �������� #��� (Window) } ����?��� $��� ���@��""� (show 
Block Diagram). 

Z� ��	��� 
�	���+ �������� ��������� (structures) }��������� 
�������� ������������������ (Stacked Sequence Structure). 

#���
������ �����		�� ��������� 	� ���� ���'��

�. 
=�������� =����������������� ������������ ��� �������	�� ��-

�����
 ������	�	�� ����� ��		�!, ������� 	� ������� ���' �� ���'�. 
4�� ��������� ��'����� ��� 	���� ������ � ������������ ���������-
����	�� �����	�	�� ���
�"�		�! � �� �����! 
��'
�	��� ���'��

�. 
=�+��� ��������� �
��� ���	 ����. =������
 �"� ���	. Z�F
��� ���-
��+ �	����+ 
�G�� 	�� ���!	�
 ����
 �������� � � �����G�
 
�	� 
�������� �������� ���� �����(add frame after) ���. 6. 
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���. 5 

 

 
���. 6 

% ���������� � ���!	�+ ����� ��������� �������� A��
�	� 
�������	�� �����
� (���. 7). 

 

 
���. 7 
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#���� �������		�! ��+����+ ���������� ��������� ������"�� 
�� ���! ������. 

#�� ������� ���'��

� �	����� ����� �����	�	� �����F�
�� 
	�����'� ����� ����
 �����'� � �. �. ���� 	� ����	����� �����. #���� 
��	��	�� ���'��

� ����� �������'����� � ����� � 	�
���
 	���.  

#���������� ����"�+ ���� 	� 	�����+. ��� A��'� 	� A��
�	�� 
�������	�� �����
� ��������� ����+ �	����+ 
�G�� 	�F
��� 	� 
������������"�+ ���	�+ ����'���	��. &�� ����� � ���� ����"�+ 
���� ���� ��
�� 	���. 

%	���� 	�����'� ����� �������
 ��������� ���� ���� (While 
loop) (���. 8).  

 
���. 8 

���� ���� ����� �����	����� �� ��! ��� ���� 	� ����� �����	�	� 
������� ��!���. % 	�G�
 ������ ������� ��!��� ���� 	� ��������	�. 
=������ �������+ ����������, ������� ��� �F� ���� �����	�	� ���� 
�����. #�� ����
 ����� ������� ��	�
��� ��� ��, ��� 	�!������ �	���� 
�����. ��� �������	�'� 
�	����	�����	�� ����� 	���!���
� ������ 
������� ��!���. % 	�G�
 ������ A�� ����� 	�F���� �	���� ��!��. ��� 
A��'� �������
 �	���� ��!��. 

#���+���� � ��	� �������� ������ (Front panel). �� ��$��� ��-
����"����� (controls) �������� ��@������� (boolean) ����
 ������ 
���� (stop buttion) (���. 5) � ����
������ �z � ������� �����	�+ ��	���. 



 

45

 
���. 9 

% ���������� �������		�! ��+����+ 	� �����	�+ ��	��� %# ���F-
	� ��������� �	���� stop ��� 	�F���� 	� ������� ���'��

� ���F	� 
����	������ ������. %���"� ����� �	���� A�� ����
�		�� ��'������'� 
���� ������� ���	�
��� ���'� ��G� ��� �	���	�� 	�F��� – 	� 	�F��� 
��� TRUE � FALSE. #�������� �	���� � ������� ��!��� �� ����� 
WHILE ������
 ��� ���� ����� �����	����� �� ��! ��� ���� 	� ����� 
	�F��� �	���� STOP. #���������� ��F��
� A��
�	�� 	� �����	�+ ��-
	��� ������������� ���
�	�� 	� ����� ���'��

�. % 	�G�
 ������ ���-
��� �	���� 	� �����	�+ ��	��� 	� ����� ���'��

� ����
�������� ���-
����� ���
�	�� ������+ ������������� ������ A��+ �	����. ���
�	�� 
���	�
��� �	���	�� �	���� 	� �����	�+ ��	���. &. �. ���� �	���� 	� 
���� 	�F��� �� ������������"�+ �+ ���
�	�� �
��� �	���	�� FALSE 
(@?��), � ���� 	�F��� – TRUE (����	�). &����� 	���!���
� ����� 
�����		�� �	���� �'���� ���� ��!��� �� �����. ��� A��'� � ��	� ����� 
���'��

� 	���!���
� ���������� �� � ������� ��!��� �� �����. #�-
��+���� � ��	� ����� ���'��

� � 	� ��	��� �	����
�	��� (	� ��	��� 

�	���+!!!) (��� 10) �������� connect Wire.  

 
���. 10 
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\��� ���
�	�� �	���� 	�!������ �� �������
� ���� ����� �� ��-
����"��� �'� �	���� ����� � �������F��� ����
 � �������
 ��!��� 
�� �����. ��� �����������	�� ���
�	��� 	���!���
� ������� ����-
����� 	� ��	��� �	����
�	���. =����	��� ���
�	�� �	���� � ����-
���
 ��!��� (���. 11). 

 
���. 11 

&����� �������
 ���'��

�. \��� ��� �����	� �������	�, �� � ���!-
	�+ ����� �����	�+ ��	��� �������� ����� ��������� ����� 	� �����. 4�� 
�	���� ������� ���'��

�. \��� ��������� ����'� ����� � �������	� 
�	���� ���'��

� 	� 
�F�� ���� ����"�	� �. �. ���� ����"�	� �G����. 
#���+���� 	� ��	� �����	�+ ��	��� � ��������� ���'��

�. Z�F
��� 	� 
�	���� ����. #���� ������� ���'��

� ����!���� � 	�����+ ���� �����-
��������	�+ ��������� � ������+ 	�!������ ���� WHILE. Z���	��� ��-
������ ����. ���� ����� �������� �� ��! ��� ���� 	� ����� �����	�	� 
������� ��!���, �. �. ���� 	� ����� 	�F��� �	���� ����. #���� 	�F���� 
�	���� ������ ����� ������"����� � ���'��

� ����!���� � ������"�+ 
����. &�� ��� �	 ���� �����+ ������ ���'��

� �����G�����. &����� 	�-
��!���
� �	�������������� ����� ����� ��		�! � LabVIEW. ��� A��'� 
����������
�� ���	����	�+ ����������+ ���������
�+ �
���� � �����+. 
#���+���� 	� ���� ���'��

� � �� ��	��� 
�	���+ �������� user librar-
ies } init_la20. #�
������ A��� ��������	�+ ��������� (%##) 	� ���� 
���'��

� ��� ����� �	 ��� �� �������
� �������������	�+ ���������. 
4�� �����	� � ��
, ��� �	����������� ����� ���F	� ������������� ���	 
��� � 	����� ���'��

�. #���+���� � ������"�+ ���� � ��
������ �	��-
�� 	�'� %## �������� ���+���� Close. =����	��� ��!�� Device out %## 
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init_la20 �� �!���" Close. #���+���� 	� 	�����+ ���� � � ���� ����� 
WHILE ��
������ %## GET_volts. =����	��� ��!�� Device out %## 
init_la20 �� �!���
 Device inp %## GET_volts. Z�� ��!���
 volts %## 
GET_volts 	�F
��� ������ �	���� 
�G�� � �������� ��	�� create } 
indicator. % ���������� 	� ����� ���'��

� �������� ���
�	�� 
������ � 
	� �����	�+ ��	��� ������������"�+ �
� �	�������. % A��
 
������ 
����� !��	���� ���������� ������ %## GET_volts. &. �. �	���	�� 	�-
���F�	�+ 	� ��	���! ����� ����� ��		�!. 

 
���. 12 

&����� 	���!���
� ��'�	������� �������	�� A������		�+ 	�'�����+. 
��� A��'� �������� �� ��	��� 
�	���+ user libraries } set load.vi . =�-
���	��� ��!�� Device out %## Get_volts �� �!���
 Device inp %## set 
load. =����+�� ��'�	 �������	�� 	�'�����+. ��� A��'� 	�� ���'�
 �!���
 
%## set LOAD 	�F
��� ������ �	���� 
�G� � �������� create } con-
trol. Z� ���'��

� �������� ���
�	�� ��'������� 	�'����� � 	� �����	�+ 
��	��� ��
 ��'������ (���. 13). &����� ����� ��������	�+ ��'������ 	� 
�!�� A������		�'� ����	���
���� ����� ���������� ������������"�+ 
��
����+ ��� � �	���� 
�	����� ����������	�� 
�F�� ��!���
� 
����-
�!�
�. ��
�	�� ����������	�� A������		�'� ����	���
���� 
�	����� 	�-
���F�	�� 	� ��������� R2 � �	���� � ��� ����� 	�'����� (���	������ VT1). 

��� ���� �����	� ��G� � 
������ volts !��	���� �	���	�� 	����F�-
	�+ 	� ��	���! $�#. � 	�����
� ��	��� $�# ��������	� 	����F�	�� 
���	��	�+ �������, � � �����
� – 	����F�	�� ������� !������������ �� 
���. #�A��
� 	���!���
� �������� �� 
������ 	�����+ � �����+ A��-

�	�. ��� ������ � 
������
� 	� ��	��� 
�	���+ ���� ��������	�+ 	�-
��� array. �� A��'� 	����� 	���!���
� ������� 
�	���� index array 
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������� �������� �����		�+ A��
�	� �� 
������. #�
������ 	� ���� 
���'��

� A�� 
�	���� ����
 � 
������
 volts. =����	��� 
����� volts 
�� �!���
 
�	���� ������ A��
�	��. Z������� 
�G�� 	� A�� 
�	����. 
=���!� � �	��� 
�	���� ���F	� �������� ���	�� ����������. Z�����-
�� 
�G�� 	� 	�F	�+ ��������� � 	� �������� ����� �	���� �����	��� 
���
�	�� 
�	���� 	� ��	� ������� �	��. #�������	��� �� �!���
 in-
dex 
�	���� ������ A��
�	�� 
������ ��
�� 0 � 1. &. �. 	� �����
 ��-
!��� A��+ 
�	���� ����� 	�����+ A��
�	� 
������ � 	� �����
 �����+. 
=����+�� ��� A��! A��
�	��� �	�������� (���. 13).  

 
���. 12 

 

 
���. 13 

<�������� ���'��

�. ��
�	�� A������		�� 	�'����� ������� �� 
��
�	�	��
 ���� � 	����F�	�� =�. ��
����� ������
���	�� !������-
������� ���	��	�+ �������. � ���������� �� �#�, ��� �������'� ��
�-
��	��, 	����F�	�� !������'� !��� � ������� �����. 
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4.4. �0$+I'&'�& 2. �"#F+'�& 0$"5$+//: G0$+6*&'�7 )"/0*&)%"/  
6 +6("/+(�9&%)"/ $&I�/& � 0$"6&F&'�7 +'+*�#+ $&#G*J(+("6  
$+�"(: %(+'8�� � F+'':; 0"*G9&'':; �# TOR-%(+'8��  
$+�"(+K�&! 6 ��� �� ��� 
1. ��������� 	����� ������		�� ��� �����	�	�� 1 ����F	�-

	�� �����+�� ���'��

� ��������"�� �F�
�	��	� ��
����� �����-
�
���	�� !������������� ���	��	�+ ������� � ���������� �� ��-
	��	�� !�������������. 

2. ?��������� ��!��	�	�� ����������� ��
���	�� � 
�+�� � 
��������
 
��
��� � ���� ������"�+ �������: 


��"� � ��-
�� �?"���-

��� 

=� I�? V;; Ip Vp 

      
3. ��������� �	���	��-������ TOR-���	��� (www.meteo.iao.ru) 

�������� ��		�� � ������	�� ��
��
��� 	� ��		�+ 
�
�	�. &��F� 
�������� ��		�� � ����������! ������	�� ���	��	�+ ������� � ��-
��	�� ������	�'� 
�����. 

4. #�������� ����	�	�� ����������� ������		�! ��
� � ��-
��������� ������		�! 	� TOR-���	���. #�����+�� ������
���� ��-
	��	�! !������������ ���	��	�+ ������� �� ��	��	�! ���
�����-
���! ����
�����, ��
����
�! ���	���+: 

w ?����	�� ?���	���	�� \��	���  
��
���	�� 

1 ���� DATE – 
2 %��
� TIME ��� 
3 Z����F�	�� 	� 	�'����� =� SUN % 
4 =��	��	�� �������� SR %���/
2 

5 �����	�� PRESS 

.��.�� 
6 &�
�������� TEMP Cº 

7 %��F	���� HUMID % 
8 =������� ����� WINDS 
/��� 
9 *���. �������� ����� MAXWINDS 
/��� 

10 Z�������	�� ����� WINDD 
/��� 
11 ��	��	������ =? CO 
'�/ 
3 
12 ��	��	������ =?2 CO2 
'�/ 
3 
13 ��	��	������ ?3 O3 
'�/ 
3 
14 ��	��	������ N?2 NO2 
'�/ 
3 
15 ��	��	������ N? NO 
'�/ 
3 
16 >�������		�+ 
�	 RF *������	'�	 
17 =�

� ���! �A������+ AEROS ������/ 
3 
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5. #�������� �	���� A

�����	���� ����������	�� ���	��	�+ 
A	��'�� � '. &�
��� � ���������� 
������ �����"�� 	� ������ ���-
	��	�! ������+ � 	����	�! �������! '. &�
���. 

5. ���
�=���
 ���
�� 

1. Z����	�� � ���� ������ 
2. =�������	�� �!�
� ��
���	�� 
3. &������ A������
�	����	�! ��		�!. %�����
���	�� !��������-

����� ���	��	�+ �������, ��
���		�� � ���	�
 ��F�
�. >����� ��-
	��	�! !������������ ���	��	�+ ������� 

4. ���
��� ������
���� ��	��	�! !������������ ���	��	�! ������+ 
�� ���
��������! ����
�����. 

5. $	���� A

�����	���� ���
�	�	�� ���	��	�+ ������+ � '.&�
��� 
� �����	�� 
������� �����"�+ 	� �� ������. 

6. %����� �� ������. 
 

6. �	���
 ���
������ 
1. ��	����� �����+ �� ����� «�	
��
����		�-��
�������	�� �����
�» 

(����	�� $.%.) 
2. >���������� � ���
�	�	�� ��	�������� ����� ����� ��		�! LA20USB. 
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=����&���� 1 

	�����	 �
������ ����
���? �����
�  
� �? �������
 ?���
�
�����
� 

=��	��	�� ������� ������������ ����+ �������������	� � �����-
����	� �����	�		�� ���	��	�� A��
�	��, ��
�"�		�� � ��"��	�+ 
������. =��	��	�� A��
�	�� ������������ ����+ p-n ����!��, ������+ 
������	 ����
 ��

���� � ������������ ����+ ��������� (���. 1). 

 #��	��� ��+����� ���	��	�! A��
�	��� (=4): ?��������� ������-
	��, �����"�� 	� �����!	���� ����+ ��������� ������� � ��K�
� ����-
������	��� A������		�-�����	�� ����, �����
 �������� '�	������ 
��� ������� �� A����	�	�����	�
� ����	� �� �����!	���� � '���� ��-
��������	���. ��'�� 	� =4 ������ ���	��	�+ ����, 
���	� � A	��'��+ 

�	�G�+ G���	� �����"�		�+ ��	� \g 	� ���� ������ � ��!��	�� 

�"	���� ������� (� ���	����F�	�� ���
��	�
 ��'��"�	��
 �����). 
��F��+ 
���	 � A	��'��+ ����G�+ \g, ���� ����� ���������	���	�+ \g 
� ��!��	�� 
�"	���� =4, � ������	�� ����� A	��'�� 
���	� (h�-Eg) 
������������ � ���� ����� (
�	�	��)  

 
���. 1. &�
�
�����" �����	��

� ��!�
���"���� �' 

1 – 
���
�������

�" ������
��
� � ������
�"�(�� �����
��� SiO2,  
2 – ������� ���)����� ��

��
, 3 – n+-Si, 4 – �������� p-Si,  

5 – 
������ ���)����� ��

��
 

?��������G����, �� ���� ��'��"�	�� �����, 	�������, �������� � 
�������
 ���F�	��, ����
�"����� � ���	�! 	�������	��!, � ��
 ���-
��, � �� 	�������	�� � �-n ����!��� (���. 2). 

Z���	��	��, �'�	�������		�� ���������
 ������	��
 � ����-
G��G�� � �-n ����!���, 	������� ������ ����� ����������� ����
 ����-
!���. ��� ��	��	�! 	�������+ ����!�� ������������ ����+ ����	�����-
	�+ ������. \��� ��'��"�	�� ���	�� ����� (
���	�) ������G�� � 
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n-������� 	� �������	�� 
�	�G�
, ��
 ��

����		�� ���	� 	�������+ 
������ �� p-n ����!���, �� 	���	��	�� 	������� ������ 
�'�� ��+�� �� 
����!��� � ���������� ����
 ����!���. 

$	���'��	�, ���� 
���	 ��'������� � �-�������, �� 	���	��	�� 	�-
������ ������, 	�!���"���� 	� �������	�� ��

����		�+ ���	� �� p-n 
����!���, ����	������ � n-�������. \��� ��'��"�	�� ������G�� � ��-
����� �������	����		�'� ������, �� A������	� � ����� �!���� �� 	�� � 
n � � ������� �����������		� (���. 2). &���
 ������
, ����	�����	�+ 
������ �'���� ���� ����������� 	�������+ ������. #������ �������	�� 
	�������+ ������ �������� � 	������	�� ��	��	�! 	�������+ ������ � 
n � � �������!. �������	�� ����� ����F��� �-������� ����F�����	�, � 
�������	�� A������	� ����F��� n-������� ����������	�. *�F�� n- � 
�-�������
� ���	����� 
���4�= � �����	����� �����������F	�+ 
������	�
� ���� �-n ����!���. 

#�����	�� 
���4�= �������� � �
�	�G�	�� ������	�'� ���� p-n ��-
��!���. 4�� �������� � �
�	�G�	�� ������ A������	�� �� �-������� � ��-
��� �� n-�������. ��'�� 
���4�= �
�	�G�� ����	�����	�+ ������ �� ��-
����	� ������� kT, ����	�+G�� �������	�� 
���4�= ������"�����. ?�-
���� �������, ��� 
���4�= 	� 
�F�� �����G��� ��	����	�� ���	���� ��-
��	������. �
�	�G�	�� ��	����	�+ ���	���� ����	������ ��	���F������� 
�� �	�G	�+ ����, ��� ������	�� 	����F�	�� 	� ��!��	�! ��	�����! =4. 

\��� ���� =4 ����
�	��� (����������	�� 	�'����� ���	� �����-
	��	����), �� ���, �������		�� p-n ����!���
, 	������� ������ ������-
������ � �-n ����!��� � ��
��	������ ����	�����	�+ ������, �������� 

���4�= ���	�� 	����F�	�� !������'� !��� V!!. 

\��� =4 ��
�	�� 	�������� (����������	�� 	�'����� ���	� 	���), 
�� �������	��, �������		�� �-n ����!���
, �'�	�������		�� 	������� 
������ ����� �
��� ���
�F	���� ������������� ����� A�� ���������
�-
	���� ����, �������� 
����
���	� ���
�F	�� �	���	�� ���� – ��� ��-
�����'� ��
���	�� I��. % A��
 ������ 	�����'� ������	�� �������	�'� 
������ � p-n ����!��� 	� ���	�����. #���	�����	�+ ������ ����� �
��� 
�� F� ������, ��� � ��� ���������� ���������'� ������	��. ;���4�= 
����� ���	� 	���. 

\��� 
���A��
�	� ��
�	�� 	� ��	��	�� ����������	�� R	, �� �����, 
�������		�! ����!���
, 	�������+ ������ �������� ���� A	��'�� 	� 
�	�F�	�� ����	�����	�'� �������, �. �. �������� 	����F�	�� 	�'����� 
V	, � �����G���� ����� 	�������+ ������� ��� � 	�'����� I	. 

%�����
���	�� !������������� =4 ��� ���������� ����"�	�� 
������������ ����+ %$� �-n ����!���:  

qV
kTSI = I ( 1)e� �  
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'�� IS – ��� 	���"�	��, ��������
�+ ������	�
� 	�������
�, �'�	���-
����		�
� �� ���� �������'� �����F��	��. 

#�� ����"�	�� �-n ����!��� ����� 	�'� ��
�
� ��
	���'� ���� ��-
��� ��������� ���, ���������		�+ '�	������+ 	�������+ ������ ������-
���
 ������	��
 I��. 

&���
 ������
, 
�F	� �������� ������
���	�� !������������� =4, 
��� ��

� ����� (��� ������	�'� ������): 

 
qV
kT кзSI = I ( 1) I  e� � �  

���
������ ������
���� ���� �� 	����F�	�� ��� =4 �
��� ���: 
(���. 3). 

 
���. 3 

#�������� ������
���	�� !������������� =4 ���!���� ����� ���-
�����+ ������	�, �� A�� ��	�����, ��� ������, ��������
�+ ����+ 
������
���	�+ !�������������+, �������� �����	���
 A	��'��.  

%���F�	�� ��� 	����F�	�� !������'� !���: 

кз
xx

S

IkTV = ln 1q I
� �
� 	
� 	

 �

� �  

��� 	�!�F��	�� ���� �������'� ��
���	�� 	���!���
� ��G��� 
����	�	�� ����	��� � �����
 ����F�	�� ����!��� ��	�������	� ����-
��'� ��� ������'� �
������'� ��	����� � 
�	���� '�	������ 	�����-
��+ ������, � ������� �!����: ������ �����"�'� ������	�� (������ 
���	��), ��A

����	� ��'��"�	�� ���������'� ������	�� ����������-
	���
, ��A

����	� ����F�	�� �� �����!	���� ����������	�����+ 
���������  

 %�F	�+G�+ !�������������+ =4 �������� ��A

����	� �����	�'� 
��+�����. ?	 ������������, ��� ��	�G�	�� 
����
���	�+ 
�"	����, 
�������
�+ � 	�'����� =4 � 
�"	���� ���	��	�'� ������	��, �����"�-
'� �����	�������	� ������+ �����!	����. 
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� 100 %P
� � = 

C

V I� � , 

'��: Vp � Ip – 	����F�	�� � ��� � ������+ ����� ;4# (��� ������! ����-
'����� 
����
���	�� 
�"	����, �������
�� � 	�'����� ���. 4); >� – 
�"-
	���� �����"�'� 	� =4 ������	��. 
 

 

���. 4. *�/ �' � ���������
� �����"���� ��(
��
�  

� 
�!����� �
 
���"��
�" 
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