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1. Цели и задачи дисциплины 

Состоит в формировании у студентов представления об основах 

метрологии, стандартизации и сертификации. На основании полученных 

знаний специалисты должны овладеть системой навыков, необходимых для 

выбора, создания, внедрения и эксплуатации автоматизированных средств 

технологических измерений, а также информационного и метрологического 

обеспечения систем автоматизации. 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к базовой (общепрофессиональной) части 

профессионального цикла. Для изучения курса требуется знание дисциплин: 

«Информатика», «Программирование и основы алгоритмизации». 

В свою очередь, данный курс, помимо самостоятельного значения, является 

предшествующей дисциплиной для курсов: «Информационное обеспечение 

систем управления», «Проектирование систем управления», «Промышленные 

интерфейсы», «Схемотехника и промышленная электроника», «SCADA 

системы в автоматизированном производстве». 

3. Требования к результатам освоения дисциплины: 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих 

компетенций: 

– способностью стремиться к саморазвитию, повышению своей 

квалификации и мастерства (ОК-6); 

– способностью владеть основными методами, способами и 

средствами получения, хранения, переработки информации, иметь навыки 

работы с компьютером как средством управления информацией (ОК-12); 

– способностью работать с информацией в глобальных 

компьютерных сетях (ОК-13); 

– способностью собирать, обрабатывать, анализировать и 

систематизировать научно-техническую информацию по тематике 

исследования, использовать достижения отечественной и зарубежной науки, 

техники и технологии (ПК-6); 



– способностью осуществлять сбор и анализ исходных данных для 

расчета и проектирования систем и средств автоматизации и управления (ПК-

9); 

– способностью производить расчеты и проектирование отдельных 

блоков и устройств систем автоматизации и управления и выбирать 

стандартные средства автоматики, измерительной и вычислительной техники 

для проектирования систем автоматизации и управления в соответствии с 

техническим заданием (ПК-10); 

– способностью осуществлять сбор и анализ научно-технической 

информации, обобщать отечественный и зарубежный опыт в области средств 

автоматизации и управления, проводить анализ патентной литературы (ПК-

18); 

– способностью выполнять эксперименты на действующих объектах 

по заданным методикам и обрабатывать результаты с применением 

современных информационных технологий и технических средств (ПК-19); 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать: 

– современные технические и программные средства автоматизации 

производства; 

– основы построения и архитектуры автоматизированных систем 

обработки информации и управления. 

уметь: 

– инсталлировать, тестировать, испытывать и использовать 

программно-аппаратные средства систем сбора данных и управления; 

– ставить задачу и разрабатывать алгоритм ее решения, 

использовать прикладные системы программирования, разрабатывать 

основные программные документы 

владеть:  



– навыками обработки и интерпретации результатов измерений, 

хранения полученных технических данных, также использования методов 

переработки информации; 

– владеть современной архитектурой и схемотехникой 

контроллеров с целью разработки систем управления. 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единицы 216 часов. 

 

Таблица 1 

Вид учебной работы 

Всего 
часов/ зач.ед 

Семестр 

4 4 

ОФО ЗФО ОФО ЗФО 

Контактная работа (всего) 64/1,78 16/0,44 64/1,78 16/0,44 

В том числе:     

Лекции 32/0,89 8/0,22 32/0,89 8/0,22 

Практические занятия      

Лабораторные работы  32/0,89 8/0,22 32/0,89 8/0,22 

Самостоятельная работа (всего) 80/2,22 128/3,56 80/2,22 128/3,56 

В том числе:     

Курсовая работа (проект)     

Расчетно-графические работы     

ИТР     

Рефераты     

Доклады 44/1,22 56/1,56 44/1,22 56/1,56 

Презентации     

И (или) другие виды самостоятельной 

работы: 

    

Подготовка к лабораторным работам 36/1 36/1 36/1 36/1 

Подготовка к практическим занятиям     

Подготовка к зачету     

Подготовка к экзамену  36/1  36/1 

Вид отчетности экзамен экзамен экзамен экзамен 

Общая трудоемкость 

дисциплины                      

всего в часах 144 144 144 144 
всего в зач. 

ед. 
4 4 4 4 

 

 

 

 

 



5. Содержание дисциплины 

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

Таблица 2.1 

 

Таблица 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ 

п/п 
Наименование раздела дисциплины 

Лекц. 

зан. 

часы 

Лаб. зан. 

часы 

ОФО ОФО 

Модуль1 

1 Программируемые контроллеры.  6  

Модуль 2 

2 Инструменты программирования ПЛК 4 2 

Модуль 3 

3 Языки программирования ПЛК 22 30 

ВСЕГО 32 32 

№ 

п/п 
Наименование раздела дисциплины 

Лекц. 

зан. 

часы 

Лаб. зан. 

часы 

3ФО ЗФО 

Модуль1 

1 Программируемые контроллеры.  2  

Модуль 2 

2 Инструменты программирования ПЛК 2 2 

Модуль 3 

3 Языки программирования ПЛК 4 6 

ВСЕГО 8 8 



5.2 Лекционные занятия 

Таблица 3 

№ 

п/п 

Наименование 

разделов 

дисциплины 

Содержание раздела 

ОФО 

1. 
Программируемые 

контроллеры.  

Определение ПЛК. Входы-выходы. Режим реального времени и 

ограничения на применение ПЛК. Условия работы ПЛК. 

Интеграция ПЛК в систему управления предприятием. 

Доступность программирования. Программный ПЛК. Рабочий 

цикл. Время реакции. Устройство ПЛК. Системное и 

прикладное программное обеспечение. 

2. 

Инструменты 

программирования 

ПЛК 

Комплексы проектирования МЭК 61131-3. Инструменты 

комплексов программирования ПЛК. Встроенные редакторы. 

Текстовые редакторы. Графические редакторы. Средства 

отладки. Средства управления проектом. Комплекс CoDeSys. 

3. 

Языки 

программирования 

ПЛК 

Типы данных. Переменные. Функции. Функциональные блоки. 

Языки МЭК. Диаграммы SFC. Релейные диаграммы LD (LAD). 

Язык функциональных блок диаграмм FBD. Язык линейных 

инструкций IL. Структурированный текст ST (STL). 

ЗФО 

1. 
Программируемые 

контроллеры 

Определение ПЛК. Входы-выходы. Режим реального времени и 

ограничения на применение ПЛК. Условия работы ПЛК. 

Интеграция ПЛК в систему управления предприятием. 

Доступность программирования. Программный ПЛК. Рабочий 

цикл. Время реакции. Устройство ПЛК. Системное и 

прикладное программное обеспечение. 

2. 

Инструменты 

программирования 

ПЛК 

Комплексы проектирования МЭК 61131-3. Инструменты 

комплексов программирования ПЛК. Встроенные редакторы. 

Текстовые редакторы. Графические редакторы. Средства 

отладки. Средства управления проектом. Комплекс CoDeSys.  

3. 

Языки 

программирования 

ПЛК 

Типы данных. Переменные. Функции. Функциональные блоки. 

Языки МЭК. Диаграммы SFC. Релейные диаграммы LD (LAD). 

Язык функциональных блок диаграмм FBD. Язык линейных 

инструкций IL. Структурированный текст ST (STL). 

 

5.3. Практические (семинарские) занятия 

Таблица 4 
№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 

Тематика практических занятий 

(работ) 

ОФО Семестр 4 

1 Программируемые контроллеры.   

2 
Инструменты программирования 

ПЛК 

Система программирования TIA Portal V 

15. Создание проекта. 



3. Языки программирования ПЛК 

Основы алгоритмического языка 

STRUCTURED CONTROL LANGUAGE. 

Структура программы. Понятие 

переменной. Основные операторы. 

Разработка программного обеспечения с 

реализацией стандартных функций 

таймера. Разработка программы ПЛК с 

реализацией стандартных функций 

счетчика. Разработка программы ПЛК с 

реализацией функций обработки данных о 

времени и дате.  

ЗФО 

1 Программируемые контроллеры.   

2 
Инструменты программирования 

ПЛК 

Система программирования TIA Portal V 

15. Создание проекта. 

3. Языки программирования ПЛК 

Основы алгоритмического языка 

STRUCTURED CONTROL LANGUAGE. 

Структура программы. Понятие 

переменной. Основные операторы. 

Разработка программного обеспечения с 

реализацией стандартных функций 

таймера. Разработка программы ПЛК с 

реализацией стандартных функций 

счетчика. Разработка программы ПЛК с 

реализацией функций обработки данных о 

времени и дате.  

 

6. Самостоятельная работа студентов по дисциплине 

Самостоятельная работа включает: повторение студентом изложенного 

на лекциях и лабораторных занятиях учебного материала, решение 

индивидуальных домашних задач, подготовку к контрольному опросу и 

экзамену.   

Самостоятельная работа, направленная на углубление и закрепление 

знаний, а также развитие практических умений заключается в: 

-  анализе теоретических и фактических материалов по заданной теме, 

проведении расчетов, составлении схем и моделей на основе сценариев работы 

технологического оборудования и производства; 

-  изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку; 

-  изучении теоретического материала к практическим занятиям; 



- подготовка рефератов и презентационного матерела к нему; 

-  подготовке к зачету или экзамену. 

 

6.1. Подготовка к лабораторным работам 

Таблица 5 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 

Тематика практических занятий 

(работ) 

ОФО Семестр 4 

1 Программируемые контроллеры.   

2 
Инструменты программирования 

ПЛК 

Система программирования TIA Portal V 

15. Создание проекта. 

3. Языки программирования ПЛК 

Основы алгоритмического языка 

STRUCTURED CONTROL LANGUAGE. 

Структура программы. Понятие 

переменной. Основные операторы. 

Разработка программного обеспечения с 

реализацией стандартных функций 

таймера. Разработка программы ПЛК с 

реализацией стандартных функций 

счетчика. Разработка программы ПЛК с 

реализацией функций обработки данных о 

времени и дате.  

ЗФО 

1 Программируемые контроллеры.   

2 
Инструменты программирования 

ПЛК 

Система программирования TIA Portal V 

15. Создание проекта. 

3. Языки программирования ПЛК 

Основы алгоритмического языка 

STRUCTURED CONTROL LANGUAGE. 

Структура программы. Понятие 

переменной. Основные операторы. 

Разработка программного обеспечения с 

реализацией стандартных функций 

таймера. Разработка программы ПЛК с 

реализацией стандартных функций 

счетчика. Разработка программы ПЛК с 

реализацией функций обработки данных о 

времени и дате.  

 

 

 



6.1. Темы для самостоятельного изучения 

 

Таблица 6 

№№ 

п/п 
Темы для самостоятельного изучения 

1 Битовые логические команды 

2 Операции сравнения 

3 Счетчики и таймеры. 

4 Математические команды и преобразование типов переменных 

5 Подпрограммы и прерывания 

6 Указатели и косвенная адресация 

7 Аналоговые входы и выходы, встроенные потенциометры 

8 Цикл FOR-NEXT 

9 Управление последовательностью операций 

10 Побитовый доступ к целым 

11 Широтно-импульсный модулятор на базе таймера (FB IL) 

12 Очередь FIFO (FB ST). Быстрая очередь FIFO (FB ST) 

13 Медианный фильтр (FB ST) 

14 Линеаризация измерений (PRG ST) 

 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

студентов 

1. Федоров, Ю. Н. Справочник инженера по АСУТП. 

Проектирование и разработка : учебно-практическое пособие / Ю. Н. Федоров. 

— Вологда : Инфра-Инженерия, 2016. — 928 c. — ISBN 978-5-9729-0019-0. — 

Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. 

— URL: http://www.iprbookshop.ru/5060.html  

2. Хиврин, М. В. Программирование ПЛК и промышленные сети. 

Программное обеспечение управления технологическими процессами : лаб. 

практикум / М. В. Хиврин, С. В. Данильченко. - Москва : МИСиС, 2020. - 139 

с. - Текст : электронный // ЭБС "Консультант студента" : [сайт]. - URL : 

https://www.studentlibrary.ru/book/Misis_488.html  

3. Минаев, И. Г. Свободно программируемые устройства в 

автоматизированных системах управления : учебное пособие / И. Г. Минаев, 

В. В. Самойленко, Д. Г. Ушкур, И. В. Федоренко - Ставрополь : АГРУС 

http://www.iprbookshop.ru/5060.html
https://www.studentlibrary.ru/book/Misis_488.html


Ставропольского гос. аграрного ун-та, 2016. - 168 с. - ISBN 978-5-9596-1222-

1. - Текст : электронный // ЭБС "Консультант студента" : [сайт]. - URL : 

https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785959612221.html 

4. Сергеев, А. И. Программирование контроллеров систем 

автоматизации : учебное пособие / А. И. Сергеев, А. М. Черноусова, А. С. 

Русяев. — Оренбург : Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 

2016. — 126 c. — ISBN 978-5-7410-1649-7. — Текст : электронный // 

Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

http://www.iprbookshop.ru/71315.html  

5. Третьяков, А. А. Средства автоматизации управления. Системы 

программирования контроллеров : учебное пособие / А. А. Третьяков, И. А. 

Елизаров, В. Н. Назаров. — Тамбов : Тамбовский государственный 

технический университет, ЭБС АСВ, 2017. — 81 c. — ISBN 978-5-8265-1731-

4. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : 

[сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/85973.html  

6. Петров, И. В. Программируемые контроллеры. Стандартные 

языки и приемы прикладного проектирования / И. В. Петров ; под редакцией 

В. П. Дьяконова. — Москва : СОЛОН-Пресс, 2016. — 254 c. — ISBN 5-98003-

079-4. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR 

BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/90376.html 

 

7. Оценочные средства 

 

Текуший контроль 

Вопросы к 1-ой рубежной аттестации 

 

1. Операторы и функции. 

2. Арифметические операторы.  

3. Операторы битового сдвига.  

4. Логические битовые операторы.  

5. Операторы выбора и ограничения.  

https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785959612221.html
http://www.iprbookshop.ru/71315.html
http://www.iprbookshop.ru/85973.html
http://www.iprbookshop.ru/90376.html


6. Операторы сравнения.  

7. Математические функции.  

8. Строковые функции.  

9. Стандартные функциональные блоки.  

10. Таймеры.  

11. Триггеры.  

12. Детекторы импульсов.  

13. Счетчики.  

14. Расширенные библиотечные компоненты.  

15. Побитовый доступ к целым. 

16.  Гистерезис. Пороговый сигнализатор.  

17. Ограничение скорости изменения сигнала.  

18. Интерполяция зависимостей.  

19. Дифференцирование. Интегрирование.  

20. ПИД-регулятор. 

21. Определение ПЛК.  

22. Входы-выходы ПЛК.  

23. Режим реального времени.  

24. Ограничения на применение ПЛК.  

25. Условия работы ПЛК.  

26. Интеграция ПЛК в систему управления предприятием.  

27. Доступность программирования.  

28. Программный ПЛК.  

29. Рабочий цикл ПЛК.  

30. Время реакции ПЛК.  

31. Устройство ПЛК.  

32. Системное и прикладное программное обеспечение.  

33. Контроль времени рабочего цикла. 

34. Инструменты программирования ПЛК.  

35. Комплексы проектирования МЭК 61131-3.  



36. Инструменты комплексов программирования ПЛК.  

37. Встроенные редакторы.  

38. Текстовые редакторы.  

39. Графические редакторы.  

40. Средства отладки.  

41. Средства управления проектом.  

42. Комплекс CoDeSys.  

43. Строение комплекса CoDeSys 

44. Типы данных. 

 

Образец билета к 1-ой рубежной аттестации 
 

ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

БИЛЕТ № 1 

 

Дисциплина "Программирование программируемых логических контроллеров 

(ПЛК)" 

Институт ___энергетики____ специальность ____УИТС____семестр____4___ 

 

1. Время реакции ПЛК. 

2. Средства отладки. 

УТВЕРЖДАЮ: 

«_____»______________20__ г.                                    Преподаватель___________________ 

 

 
Вопросы ко 2-ой рубежной аттестации 

 

1. Проблема программирования ПЛК 

2. ПЛК как конечный автомат 

3. Семейство языков МЭК 

4. Диаграммы SFC 

5. Список инструкций IL 

6. Структурированный текст ST 

7. Релейные диаграммы LD 

8. Функциональные диаграммы FBD 

9. Формат инструкции 



10. Аккумулятор 

11. Переход на метку 

12. Скобки 

13. Модификаторы 

14. Операторы 

15. Вызов функциональных блоков и программ 

16. Вызов функции 

17. Комментирование текста 

18. Выражения 

19. Порядок вычисления выражений 

20. Пустое выражение 

21. Оператор выбора IF  

22. Оператор множественного выбора CASE 

23. Циклы WHILE и REPEAT 

24. Цикл FOR 

25. Прерывание итераций операторами EXIT и RETURN 

26. Итерации на базе рабочего цикла ПЛК 

27. Цепи 

28. Реле с самофиксацией 

29. Порядок выполнения и обратные связи 

30. Управление порядком выполнения 

31. Расширение возможностей LD 

32. Особенности реализации LD в CoDeSys 

33. LD-диаграммы в режиме исполнения 

34. Соединительные линии 

35. Порядок выполнения FBD 

36. Инверсия логических сигналов 

37. Метки, переходы и возврат 

38. Выражения ST в FBD 

39. Шаги (SFC) 



40. Переходы (SFC) 

41. Стандартный SFC 

42. Классификаторы действий 

43. Действие — переменная 

44. Механизм управления действием 

45. Внутренние переменные шага и действия 

46. Функциональные блоки и программы SFC 

47. Отладка и контроль исполнения SFC 

 

Образец билета ко 2-ой рубежной аттестации 
 

ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

БИЛЕТ № 1 

Дисциплина " Программирование программируемых логических контроллеров 

(ПЛК)" 

Институт ___энергетики____ специальность ____УИТС____семестр____4___ 

 

1. Цепи. 

2. Шаги (SFC). 

УТВЕРЖДАЮ: 

«_____»______________20__ г.                                       Преподаватель___________________ 

 

 

Экзаменационные вопросы по дисциплине «Программирование 

логических контроллеров» 

 

1. Операторы и функции. 

2. Арифметические операторы.  

3. Операторы битового сдвига.  

4. Логические битовые операторы.  

5. Операторы выбора и ограничения.  

6. Операторы сравнения.  

7. Математические функции.  

8. Строковые функции.  

9. Стандартные функциональные блоки.  

10. Таймеры.  

11. Триггеры.  



12. Детекторы импульсов.  

13. Счетчики.  

14. Расширенные библиотечные компоненты.  

15. Побитовый доступ к целым. 

16.  Гистерезис. Пороговый сигнализатор.  

17. Ограничение скорости изменения сигнала.  

18. Интерполяция зависимостей.  

19. Дифференцирование. Интегрирование.  

20. ПИД-регулятор. 

21. Определение ПЛК.  

22. Входы-выходы ПЛК.  

23. Режим реального времени.  

24. Ограничения на применение ПЛК.  

25. Условия работы ПЛК.  

26. Интеграция ПЛК в систему управления предприятием.  

27. Доступность программирования.  

28. Программный ПЛК.  

29. Рабочий цикл ПЛК.  

30. Время реакции ПЛК.  

31. Устройство ПЛК.  

32. Системное и прикладное программное обеспечение.  

33. Контроль времени рабочего цикла. 

34. Инструменты программирования ПЛК.  

35. Комплексы проектирования МЭК 61131-3.  

36. Инструменты комплексов программирования ПЛК.  

37. Встроенные редакторы.  

38. Текстовые редакторы.  

39. Графические редакторы.  

40. Средства отладки.  

41. Средства управления проектом.  



42. Комплекс CoDeSys.  

43. Строение комплекса CoDeSys 

44. Типы данных. 

45. Проблема программирования ПЛК 

46. ПЛК как конечный автомат 

47. Семейство языков МЭК 

48. Диаграммы SFC 

49. Список инструкций IL 

50. Структурированный текст ST 

51. Релейные диаграммы LD 

52. Функциональные диаграммы FBD 

53. Формат инструкции 

54. Аккумулятор 

55. Переход на метку 

56. Скобки 

57. Модификаторы 

58. Операторы 

59. Вызов функциональных блоков и программ 

60. Вызов функции 

61. Комментирование текста 

62. Выражения 

63. Порядок вычисления выражений 

64. Пустое выражение 

65. Оператор выбора IF  

66. Оператор множественного выбора CASE 

67. Циклы WHILE и REPEAT 

68. Цикл FOR 

69. Прерывание итераций операторами EXIT и RETURN 

70. Итерации на базе рабочего цикла ПЛК 

71. Цепи 



72. Реле с самофиксацией 

73. Порядок выполнения и обратные связи 

74. Управление порядком выполнения 

75. Расширение возможностей LD 

76. Особенности реализации LD в CoDeSys 

77. LD-диаграммы в режиме исполнения 

78. Соединительные линии 

79. Порядок выполнения FBD 

80. Инверсия логических сигналов 

81. Метки, переходы и возврат 

82. Выражения ST в FBD 

83. Шаги (SFC) 

84. Переходы (SFC) 

85. Стандартный SFC 

86. Классификаторы действий 

87. Действие — переменная 

88. Механизм управления действием 

89. Внутренние переменные шага и действия 

90. Функциональные блоки и программы SFC 

91. Отладка и контроль исполнения SFC 

 

Образец билета к экзамену 
 

ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

БИЛЕТ № 1 

Дисциплина: "Программирование программируемых логических контроллеров 

(ПЛК)" 

Институт ___энергетики____ специальность ____УИТС____семестр____4___ 

 

1. Реле с самофиксацией. 

2. Стандартный SFC. 

УТВЕРЖДАЮ: 

«_____»______________20__ г.                                      Зав. кафедрой ___________________ 

 

 



Образец лабораторной работы 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4 

РАЗРАБОТКА ПРОГРАММЫ ПЛК С РЕАЛИЗАЦИЕЙ 

СТАНДАРТНЫХ ФУНКЦИЙ СЧЕТЧИКА 

Цель работы: изучение функций счетчика и принципов его 

использования в программах для ПЛК. 

 

Информация для выполнения лабораторной работы 

Во многих задачах автоматизации есть необходимость в подсчете чего-

либо. Например, от ПЛК можно потребовать подсчитать число предметов 

партии или зарегистрировать, сколько раз произойдет некоторое событие, а 

для больших электродвигателей – зафиксировать количество включений. Для 

этих целей в ПЛК реализованы системные функциональные блоки, 

выполняющие функции счетчиков. 

В ПЛК Simatic S7-1200 реализованы следующие функциональные 

блоки счета: 

CTUD – реверсивный счетчик; 

CTU – суммирующий счетчик; 

CTD – вычитающий счетчик. 

Каждый счетчик для сохранения всех необходимых данных счета 

использует структуру, хранящуюся в связанном с ним системном (т.е. 

автоматически создаваемом системой Simatic Step 7) блоке данных. В табл. 

14 перечислены все переменные, входящие в системный блок данных счета. 

 

 

 

 

 

 

 



Таблица 14. Переменные системного блока данных счетчика 

Параметр 
Тип данных 

В каких счетчиках 

используется 

Описание 

CU Bool CTU, CTUD При подаче положительного 

фронта сигнала на вход CU 

текущее значение счета CV 

увеличивается на 1 

CD Bool CTD, CTUD При подаче положительного 

фронта сигнала на вход CD 

текущее значение счета CV 

уменьшается на 1 

R Bool CTU, CTUD Сброс значения счетчика в 0: 

при подаче положительного 

фронта сигнала на вход R 

текущее значение счета CV 

становится равным 0 

LOAD Bool CTD, CTUD Загрузка предустановленного 

значения: при подаче 

положительного фронта 

сигнала на вход LOAD 

текущее значение счета CV 

становится равным значению 

уставки PV 

PV SInt, Int, Dint, 

USInt, UInt, 

UDInt 

во всех трех Уставка 

QU Bool CTU, CTUD 
Истина (TRUE), если CV≥PV 

QD Bool CTD, CTUD 
Истина (TRUE), если CV≤0 

CV SInt, Int, Dint, 

USInt, UInt, 

UDInt 

во всех трех Текущее значение счета 

 

При написании программы, когда функциональный блок счетчика 

помещается в текст программы, связанный с ним блок данных создается 

автоматически в памяти контроллера. 

Принцип организации работы счетчика приведен на рис. 8. Работа 

счетчика характеризуется двумя числами. Первое из них – это текущее 

значение (current value – CV). Текущее значение CV увеличивается на 1 при 

переходе сигнала 0→1 на суммирующем входе и уменьшается при переходе 

сигнала 0→1 на вычитающем входе. Текущее значение CV может быть 

сброшено в 0 путем подачи сигнала 1 на вход сброса счетчика R (reset). 



Следующее число – это уставка (preset value – PV), которую можно 

рассматривать как заданную цель для счетчика. Если текущее значение CV 

достигает значения уставки, сигнал на выходе QU устанавливается равным 

1. Если же текущее значение счетчика CV меньше либо равно 0, то в 1 

устанавливается сигнал на выходе QD. 

Текущее значение CV может быть установлено равным значению 

уставки PV путем подачи сигнала 1 на вход LOAD загрузки 

предустановленного значения. 

 

Рис. 8. Принцип организации работы счетчика 

Значение уставки PV может быть изменено программно, например, 

путем ввода нужного числа пользователем с помощью сенсорной панели 

оператора. 

Реализованный в Simatic S7-1200 суммирующий счетчик CTU 

позволяет выполнять счет вверх (count up – CU) и сброс CV в нулевое 

значение. Вычитающий счетчик CTD позволяет выполнять счет вниз (count 

down – CD) и установку CV равным значению уставки PV. Реверсивный 

счетчик CTUD (count up and down – CTUD) выполняет счет в обоих 

направлениях. 

 

Порядок выполнения лабораторной работы 

В процессе выполнения лабораторной работы для закрепления 

сведений о функциональных блоках счетчиков CTU, CTD и CTUD, 



реализованных в ПЛК Simatic S7-1200, необходимо создать новую 

программу, в которой задействовать все указанные блоки, и исследовать ее 

работу на лабораторном стенде. 

Запуск интегрированной среды разработки TIA Portal V15, создание в 

ней нового проекта и конфигурация используемого аппаратного 

оборудования описаны на стр. 9. 

Для определения символьных имен используемых в программе 

переменных выбрать в дереве проекта (Project tree) пункт PLC_1→PLC 

tags→Default tag table, открыть таблицу символьных имен переменных, в 

которой определить символьные имена для следующих переменных (табл. 

15). 

 

Таблица 15. Символьные имена используемых в проекте переменных 

Name Data Type Logical Address Comment 

in0 Bool %I0.0 Дискретный вход 0 

in1 Bool %I0.1 Дискретный вход 1 

in2 Bool %I0.2 Дискретный вход 2 

in3 Bool %I0.3 Дискретный вход 3 

In4 Bool %I0.4 Дискретный вход 4 

In5 Bool %I0.5 Дискретный вход 5 

In6 Bool %I0.6 Дискретный вход 6 

In7 Bool %I0.7 Дискретный вход 7 

out0 Bool %Q0.0 Дискретный выход 0 

out1 Bool %Q0.1 Дискретный выход 1 

out2 Bool %Q0.2 Дискретный выход 2 

out3 Bool %Q0.3 Дискретный выход 3 

cv0 Int %MW0 Текущее значение суммирующего счетчика 

cv1 Int %MW2 Текущее значение вычитающего счетчика 

cv2 Int %MW4 Текущее значение реверсивного счетчика 

 

Далее необходимо добавить в проект новый кодовый блок типа 

Organization Block, Program cycle – организационный блок циклического 



исполнения с вводом программы на языке SCL. Необходимые для этого 

действия описаны на стр. 11. 

Так как счетчики являются готовыми к использованию системными 

функциональными блоками, реализованными в пакете Simatic Step 7, для их 

ввода в программу следует не набирать вручную соответствующий код, а 

подобно таймерам (см. стр. 35), перетащить нужный счетчик в нужное место 

программы мышью с вкладки Instructions→Basic instructions→Counter 

operations на панели Instruction. 

 При этом среда Simatic Step 7 автоматически предложит создать новый 

системный блок данных, связанный с функциональным блоком счетчика, и в 

появившемся диалоговом окне ″Call options″ предложит ввести название 

блока данных. В данном случае необходимо согласиться с предлагаемым по 

умолчанию вариантом и просто нажать OK. В результате этого в рабочем 

окне ввода программы появится кодовый блок счетчика, имеющий примерно 

следующий вид: 

"IEC_Counter_0_DB".CTU(CU:=_bool_in_, 

R:=_bool_in_, PV:=_in_, 

Q=>_bool_out_, CV=>_out_); 

В данный кодовый блок в скобках нужно ввести переменные, 

являющиеся входными и выходными параметрами. Так, справа от параметра 

″CU″ помещена подсказка _bool_in_, что говорит о том, что данный параметр 

является входным параметром блока  счетчика и на его месте должна быть 

указана переменная типа Bool. В качестве параметра ″PV″ (уставка) может 

быть указана как переменная неотрицательная (≥0) переменная одного из 

целочисленных типов данных (SInt, Int, Dint, USInt, UInt, UDInt), так и просто 

число-константа того же типа, например, 5. Для выходного параметра Q 

нужно указать выходную переменную типа Bool, а для выходного параметра 

CV – переменную того же целочисленного типа, что и для PV. Параметр CV 

можно не указывать, если в программе в этом нет нужды. 



Таким образом, в программу нужно добавить все три исследуемых 

счетчика и в качестве их входных и выходных параметров задать 

определенные в проекте переменные так, как это показано ниже. 

Код программы исследования работы таймеров на языке SСL 

// суммирующий счетчик 

"IEC_Counter_0_DB".CTU(CU:="in0", 

R:="in1", PV:=4, Q=>"out0", 

CV=>"cv0"); 

// вычитающий счетчик 

"IEC_Counter_0_DB_1".CTD(CD:="in2", 

LD:="in3", PV:=7, Q=>"out1", 

CV=>"cv1"); 

// реверсивный счетчик 

"IEC_Counter_0_DB_2".CTUD(CU:="in4", 

CD:="in5", 

R:="in6", 

LD:="in7", PV:=6, 

QU=>"out2", QD=>"out3", 

CV=>"cv2"); 

Загрузить программу в ПЛК и исследовать ее работу на стенде. Для 

закрепления полученных знаний о работе счетчиков в ПЛК Simatic S7-1200 

предлагается самостоятельно продумать решение приведенной ниже задачи 

упаковки предметов, создать в TIA Portal новый проект, в котором реализовать 

решение этой задачи на языке SCL, загрузить созданную программу в 

контроллер и продемонстрировать преподавателю ее работу. 

Задача упаковки кубиков 

Имеется линия для упаковки кубиков в коробки (рис. 9). Кубики 

упаковываются по коробкам. Кубики автоматически подаются по конвейеру, 

если он включен. В каждую коробку необходимо разместить строго 

определенное количество кубиков. Лишние кубики будут выпадать из 



коробки. Необходимо так производить упаковку кубиков, чтобы ни один из 

них не выпал из коробки. 

Входы: 

I0.0 – кубик на конвейере; I0.1 – коробка не заполнена. 

Выходы: 

Q0.0 – включить конвейер; 

Q0.1 – установить новую коробку. 

 

Постановка задачи 

В каждую коробку должно попадать по 5 кубиков. Как только нужное 

число кубиков поступит в коробку, конвейер останавливается. После 

заполнения очередной коробки поступает сигнал (Q0.1) на установку новой 

коробки, и конвейер включается снова. 

 

 

Рис. 9. Конвейер для упаковки кубиков 

Содержание отчета 

1. Название и цель работы. 

2. Схемы подключения дискретных входов и выходов к контроллеру. 

3. Временные диаграммы изменения сигналов на входах и выходах 

блоков CTU, CTD, CTUD. 

4. Выводы. 

Контрольные вопросы 

1. Для каких целей используются счетчики в программах ПЛК? 

2. Какие счетчики реализованы в ПЛК S7-1200? 



8. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины 

а) основная учебная литература 

1. Федоров, Ю. Н. Справочник инженера по АСУТП. 

Проектирование и разработка: учебно-практическое пособие / Ю. Н. Федоров. 

— Вологда: Инфра-Инженерия, 2016. — 928 c. — ISBN 978-5-9729-0019-0. — 

Текст: электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS: [сайт]. 

— URL: http://www.iprbookshop.ru/5060.html  

2. Хиврин, М. В. Программирование ПЛК и промышленные сети. 

Программное обеспечение управления технологическими процессами : лаб. 

практикум / М. В. Хиврин, С. В. Данильченко. - Москва : МИСиС, 2020. - 139 

с. - Текст : электронный // ЭБС "Консультант студента" : [сайт]. - URL : 

https://www.studentlibrary.ru/book/Misis_488.html  

3. Минаев, И. Г. Свободно программируемые устройства в 

автоматизированных системах управления : учебное пособие / И. Г. Минаев, 

В. В. Самойленко, Д. Г. Ушкур, И. В. Федоренко - Ставрополь : АГРУС 

Ставропольского гос. аграрного ун-та, 2016. - 168 с. - ISBN 978-5-9596-1222-

1. - Текст : электронный // ЭБС "Консультант студента" : [сайт]. - URL : 

https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785959612221.html 

 

б) дополнительная учебная литература 

1. Основы программирования микропроцессорных контроллеров в 

цифровых системах управления технологическими процессами : учебное 

пособие / В. С. Кудряшов, А. В. Иванов, М. В. Алексеев [и др.]. — Воронеж : 

Воронежский государственный университет инженерных технологий, 2014. — 

144 c. — ISBN 978-5-00032-054-9. — Текст : электронный // Электронно-

библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

http://www.iprbookshop.ru/47437.html  

2. Сергеев, А. И. Программирование контроллеров систем 

автоматизации : учебное пособие / А. И. Сергеев, А. М. Черноусова, А. С. 

http://www.iprbookshop.ru/5060.html
https://www.studentlibrary.ru/book/Misis_488.html
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785959612221.html
http://www.iprbookshop.ru/47437.html


Русяев. — Оренбург : Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 

2016. — 126 c. — ISBN 978-5-7410-1649-7. — Текст : электронный // 

Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

http://www.iprbookshop.ru/71315.html  

3. Третьяков, А. А. Средства автоматизации управления. Системы 

программирования контроллеров : учебное пособие / А. А. Третьяков, И. А. 

Елизаров, В. Н. Назаров. — Тамбов : Тамбовский государственный 

технический университет, ЭБС АСВ, 2017. — 81 c. — ISBN 978-5-8265-1731-

4. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : 

[сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/85973.html 

4. Петров, И. В. Программируемые контроллеры. Стандартные 

языки и приемы прикладного проектирования / И. В. Петров ; под редакцией 

В. П. Дьяконова. — Москва : СОЛОН-Пресс, 2016. — 254 c. — ISBN 5-98003-

079-4. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR 

BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/90376.html 

в) интернет ресурсы 

1. www.owen.ru 

2. www.codesys.com 

3. www.siemens.com 

4. www.iprbookshop.ru 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Лекции по дисциплине читаются в учебных аудиториях корпуса ГГНТУ. 

Практические занятия проводятся в специализированныхучебных 

лабораториях АСУТП кафедры «АТПП».  

Студенты полностью обеспечены учебными и методическими 

материалами, разработанными на кафедре для организации их обучения и 

контроля его результатов. Лабораторные стенды: 

1. «Система автоматического управления ОВЕН (САУ-ОВЕН-НН)» 

2. «Стенд на базе программируемого реле Siemens LOGO» 

http://www.iprbookshop.ru/71315.html
http://www.iprbookshop.ru/85973.html
http://www.iprbookshop.ru/90376.html
http://www.owen.ru/
http://www.codesys.com/
http://www.siemens.com/
http://www.iprbookshop.ru/


3. Стенд на базе технических средств автоматизации OMRON; 

4. Стенд на базе программируемого логического контроллера 

Siemens S7-1200; 
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