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Тема № 1. Программируемые контроллеры

Программируемый логический 
контроллер (ПЛК, или PLC – от англ. 
Programmable Logic Controller)  – 
устройство, используемое для ав­
томатизации технологических про­
цессов. В  отличие от  встраиваемых 
систем и  микроконтроллеров ПЛК 
изготавливается как самостоятель­
ное изделие, отдельно от управляе­
мого с его помощью оборудования. 
В  системах управления техноло­
гическими процессами ПЛК взаи­
модействуют с  различными ком­
понентами систем человеко-ма­
шинного интерфейса (например, 
панелями оператора) или рабочими 
местами операторов на  базе пер­
сонального компьютера. Датчики 
и  исполнительные устройства под­
ключаются непосредственно к  са­
мому ПЛК или к  дополнительным 
модулям входов/выходов.

Предприятия нефтехимической, 
химической, металлургической про­
мышленности, а также многие энер­
гетические установки предъявляют 
особые требования к  системам 
управления технологическими про­
цессами. Аварийная остановка или 
некорректное завершение непре­
рывного технологического процес­
са на  подобных производствах мо­
гут привести к серьезным убыткам, 
а в некоторых случаях и к полному 
выходу установки из строя и после­

дующему капитальному ремонту. 
Именно от  систем управления по­
добными объектами в  первую оче­
редь требуется высокая надежность 
аппаратной части и выполнения ал­
горитмов, а  также возможность ре­
зервирования элементов системы 
при управлении критичными про­
цессами.

Чтобы повысить надежность 
контроллерного уровня и  таким 
образом исключить остановку тех­
нологического процесса при выхо­
де из  строя некоторых критичных 
элементов системы, применяют ре­
зервированные конфигурации про­
мышленных контроллеров, в  част­
ности с  дублированием основных 
элементов промышленного конт­
роллера. При этом выход из  строя 
одной из цепей питания или одного 
из  процессорных модулей не  при­
водит к  сбою в  технологическом 
процессе. Резервируются также 

линии связи с  верхним уровнем 
системы управления, в  частности 
SCADA-системой, а  также некото­
рые или все каналы ввода/вывода.

Корпорация Mitsubishi Electric 
входит в тройку крупнейших миро­
вых производителей оборудования 
для промышленной автоматизации 
и  предлагает широкую линейку из­
делий  – от  низковольтной комму­
тационной аппаратуры до  мощных 
промышленных контроллеров, от­
личающихся исключительно высо­
кой надежностью и  быстродейст­
вием, гибкостью масштабирования 
и сетевой интеграции, способных об­
рабатывать одновременно несколько 
алгоритмов со  строго детерминиро­
ванным временем реакции и  даю­
щих возможность строить системы 
с  аппаратным резервированием. 
Отдельно стоит отметить, что обо­
рудование Mitsubishi Electric отли­
чается невысокой стоимостью при 

Резервированные промышленные 
контроллеры System Q

Новые промышленные контроллеры System Q производства компании 
Mitsubishi Electric обладают исключительно высоким быстродействием, 
выполняют широкий набор функций и позволяют создать резервирован-
ные системы, повышающие общую надежность АСУ ТП.

Mitsubishi Electric Europe B. V., филиал г. Москва

Рис. 1. Промышленные контроллеры System Q
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Тема № 1. Программируемые контроллеры

отличных технических характери­
стиках.

Промышленные контроллеры 
System Q (рис. 1) – это классические 
модульные ПЛК с  максимальным 
числом каналов 4096 (количество 
каналов может достигать 8192  при 
использовании удаленного вво­
да/вывода), обладающие исключи­
тельно высоким быстродействием 
и  широким набором функций. Сре­
ди характерных особенностей этой 
серии  – компактность аппаратной 
части, возможность построения мно­
гопроцессорных систем, в том числе 
с  аппаратным резервированием, по­
строения систем ПАЗ (SIL3), инте­
грации непосредственно с MES- или 
ERP-системами предприятия и т. д.

Процессорные модули промыш­
ленных контроллеров System  Q 
обладают значительным объемом 
памяти программы, быстродейст­
вием до 1,9 нс на 1 логическую ин­
струкцию (для ЦПУ моделей 
Q03UDVCPU, Q04UDVCPU, 
Q06UDVCPU, Q013UDVCPU, 
Q26UDVCPU), с  детерминирован­
ным периодом выполнения прог­
раммного цикла 0,5…2,000 мс с дис­
кретностью 0,5  мс, возможностью 
дистанционного программирова­
ния и  диагностирования через мо­
дем, Internet или Intranet. Контрол­
леры System Q поддерживают мно­
гопроцессорный режим обработки 
данных, что подразумевает парал­
лельное использование в  одном 
ПЛК до четырех процессорных мо­
дулей одного или нескольких ти­
пов. Например, время обработки 
данных одного контура ПИД-регу­
лирования в  одном цикле програм­
мы специализированного процес­
сорного модуля занимает всего 
350 мкс, а общее число ПИД-конту­
ров может доходить до 100. Наличие 
нескольких процессорных модулей 
в одном промышленном контролле­
ре позволяет увеличить производи­
тельность системы и  обеспечить ее 
высокое быстродействие за счет де­
ления сложных алгоритмов между 
несколькими специализированны­
ми процессорными модулями, по­
высить ее надежность за  счет рас­
пределенного алгоритма обработки 
данных, а  также в  ряде случаев сни­
зить стоимость системы за  счет ис­
пользования одного многопроцессор­
ного промышленного контроллера 

вместо нескольких однопроцессор­
ных, объединенных по сети.

Для повышения надежности сис­
темы при управлении критичными 
процессами предусмотрено аппарат­
ное резервирование промышленного 
контроллера по  процессорному мо­
дулю, источнику питания и  сетевым 
соединениям. Архитектура резерви­
рованных контроллеров подразуме­
вает наличие двух промышленных 
контроллеров идентичной конфи­
гурации, один из  которых задейст­
вован в  обработке алгоритма, а  вто­
рой находится в  «горячем» резерве. 
При этом одна или несколько стан­
ций ввода/вывода, подключенных 
по  сети MELSECNET/H (рис.  2), 
являются общими для этих промыш­
ленных контроллеров и  обладают 
дублированными источниками пита­
ния, что позволяет запитать станции 
ввода/вывода от  основной и  резерв­
ной линий.

Ключевой особенностью резер­
вированных систем является необ­
ходимость сохранять в  регистрах 
резервного промышленного конт­
роллера те  же данные, что и  в  ре­
гистрах промышленного контрол­
лера, обрабатывающего алгоритм. 
Это обеспечивает «безударный» 
переход на  резервный контроллер 
в  случае отказа основного: в  ре­
зервном контроллере поддержива­
ются те же уставки, алгоритм и все 
текущие значения величин, что 
и  в  ведущем ПЛК. Данные функ­
ции обеспечиваются посредством 

специального кабеля, связывающе­
го процессорные модули. При вне­
запном выходе из строя линии пи­
тания либо какого-то компонента 
ведущего контроллера резервный 
промышленный контроллер под­
хватывает управление, обладая все­
ми актуальными для текущего мо­
мента значениями регистров, при 
этом переход управления от  веду­
щей системы к резервной занимает 
всего 21 мс.

Архитектура резервированного 
промышленного контроллера с  ис­
пользованием сети MELSECNET/H 
в  качестве связующего звена между 
контроллерами и  станциями уда­
ленного ввода/вывода имеет такие 
преимущества, как возможность 
использования всего адресного про­
странства контроллера (до  8192  то­
чек ввода/вывода), возможность со­
здания до  31  независимой станции 
ввода/вывода (в  том числе для ре­
зервирования каналов ввода/выво­
да) и расположения их в различных 
шкафах в  значительном удалении 
друг от  друга и  от  промышленных 
контроллеров, то  есть фактически 
создания распределенной системы 
управления.

Специально для тех конфигура­
ций, где ведущий и резервный про­
мышленный контроллеры, а  также 
общие модули ввода/вывода мон­
тируются в  одном шкафу (рис.  3), 
Mitsubishi Electric разработала но­
вую архитектуру резервирован­
ного промышленного контролле­

Рис. 2. Построение резервированной системы на базе промышленных контроллеров 
System Q

Ведущий 
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Станция 1 Станция 32Резервированный 
источник питания
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Тема № 1. Программируемые контроллеры

О.А. Вечканова, координатор по развитию бизнеса, 
департамент промышленной автоматизации,

Mitsubishi Electric Europe B. V., филиал г. Москва,
тел.: (495) 721-2070,

e‑mail: automation@mer.mee.com,
www.mitsubishi-automation.ru 

ра, предназначенную для систем 
управления, в  которых не  требует­
ся территориальное распределение 
или дублирование станций вво­
да/вывода.

В данной архитектуре общая 
станция ввода/вывода подключается 
непосредственно к  шинам расши­
рения промышленных контролле­
ров. Таким образом, отпадает необ­
ходимость в  сравнительно дорогих 
коммуникационных модулях сети 
MELSECNET/H и  специальных 
оптоволоконных кабелях. Для реа­
лизации подключения ввода/выво­

да к  шинам расширения сразу двух 
контроллеров компания Mitsubishi 
Electric разработала специальную мо­
дель шасси расширения  – Q65WRB. 
Система такого рода отличается ком­
пактностью и как нельзя лучше под­
ходит для установки в  один шкаф. 
При этом стоимость системы также 
уменьшилась, и в настоящий момент 
данная система является самой эф­
фективной на  рынке по  соотноше­
нию цена/качество и цена/функцио­
нальность.

Одной из задач, с которыми стал­
киваются программисты при работе 
с  резервированными промышлен­
ными контроллерами, является ор­
ганизация обмена данными с  сер­
вером верхнего уровня (например, 
со  SCADA-системой) как коммуни­
кационного модуля Ethernet основ­
ного контроллера, так и аналогично­
го модуля резервного промышленно­
го контроллера. Поскольку модули, 
как правило, включены в одну и ту же 
сеть Ethernet, они обязаны иметь 
различные IP-адреса, что осложня­
ет программирование SCADA-си­
стемы. OPC-сервер, поставляемый 
Mitsubishi Electric, располагает спе­
циальной функцией для работы с ре­
зервированными системами, что поз­
воляет программировать SCADA так, 
как если бы она работала с обычным 
одиночным промышленным конт­
роллером.

Для программирования резер­
вированных промышленных конт­
роллеров используются исключи­
тельно удобная среда разработки 
GX IEC Developer или ПО GX Works, 
поддерживающие все 5 языков про­
граммирования ПЛК согласно МЭК 
61131.3 и  применимые для все­
го модельного ряда контроллеров 
Mitsubishi. В  случае если резерви­
рованная система служит для обра­
ботки большого числа аналоговых 
контуров регулирования, эффектив­
но применять утилиту PX Developer, 
позволяющую достаточно просто 
программировать и  настраивать 
ПИД-регуляторы, в  том числе кон­
туры каскадного регулирования.

К настоящему времени в  стра­
нах СНГ на  основе резервирован­
ных контроллеров производства 
Mitsubishi Electric реализован ряд 
проектов на  предприятиях энер­
гетики, нефтеперерабатывающей 
промышленности и  нефтехимии. 
АСУ  ТП, созданные на  базе резер­
вированных промышленных конт­
роллеров System Q, обеспечили на­
дежное решение всех поставленных 
задач. Технические характеристи­
ки промышленных контроллеров 
не  только полностью удовлетво­
ряли текущим поставленным за­
дачам, но  и  обеспечивали даль­
нейшее развитие систем в  случае 
необходимости.

Рис. 3. Пример монтажа резервированной 
системы на основе сети MELSECNET/H 

в едином шкафу
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