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Цель статьи 
Рассмотреть процесс настройки программного обеспечения одноплатного 

компьютера Raspberry Pi для использования его в качестве программируемого 
логического контроллера (ПЛК) при обучении студентов направлений 
подготовки “Cистемная и компьютерная инженерия”, а также 
продемонстрировать взаимодействие данного ПЛК со SCADA системой zenon. 

Статья будет интересна высшим учебным заведениям, обладающим 
лицензией на SCADA систему zenon. 

 
Сопоставление терминологий 
zenon Logic – это встроенная подсистема написания программной логики, 

разработанная компанией COPALP, которая входит в состав COPA-DATA. 
Данная терминология принята после реорганизации и унификации продуктовой 
линейки SCADA zenon. Оригинальное название – Straton. Под ним это ПО и 
распространяется разработчиком. Поэтому далее в статье zenon Logic будет 
упоминаться как Straton. 

 
Постановка задачи 
В 2014 году была выпущена специальная версия ПО Straton для установки 

в одноплатный компьютер Raspberry Pi. С его помощью этот мини-компьютер 
может использоваться в качестве полноценного программируемого логического 
контроллера, обладающего дискретными и аналоговыми портами ввода/вывода. 
Разработка программы под него выполняется на одном из языков стандарта 
МЭК 61131-3 (ST, IL, LD, SFC, FBD). В тестовом режиме среда исполнения 



Straton непрерывно работает 15 минут, чего вполне достаточно для полной 
проверки функционирования программного обеспечения созданного студентом. 

Разработка программного обеспечения для реализации программного ПЛК 
(Soft PLC) выполняется в среде zenon Logic Workbench, которая является 
интегрированным компонентом SCADA системы zenon. При наличии лицензии 
“Education and Training” среда разработки zenon Logic Workbench 
лицензируется как “Unlimited” и не имеет ограничений на время работы. Кроме 
того, SCADA zenon может использоваться для разработки человеко-машинного 
интерфейса системы управления для проверки работы созданного ПЛК. 

Исходя из вышеописанного, основной задачей, которую необходимо 
решить для полноценной работы с Raspberry Pi, является настройка 
программного обеспечения таким образом, чтобы ПЛК, реализованный на 
Straton, автоматически перезапускался каждые 15 минут.    

  
Одноплатный компьютер Raspberry Pi  
Raspberry Pi – это бюджетный одноплатный компьютер стоимостью 35$, 

предназначенный для обучения информатике. На момент написания статьи 
были выпущены пять версий: “Raspberry Pi Model A”, “Raspberry Pi Model A+”, 
“Raspberry Pi Model B”, “Raspberry Pi Model B+” и “Raspberry Pi Model 2B”. 
Straton поддерживает версии A и B, однако в связи с тем, что версия A не имеет 
встроенного Ethernet интерфейса, рассмотрена будет только версия B.  

 
Технические характеристики Raspberry Pi 

№ Параметр Описание 
1 SoC Broadcom BCM2835 (CPU, GPU, DSP, SDRAM и один USB порт) 
2 CPU ARM1176JZF-S 700 МГц 
3 GPU Broadcom VideoCore IV @ 250 МГц, OpenGL ES 2.0, MPEG-2, VC-



1, 1080p30 h.264/MPEG-4 AVC 
4 SDRAM 512 Мбайт 
5 USB 2.0 порты 2 
6 Видео вход 15 контактный MIPI интерфейс для подключения камеры 

7 Видео выход Композитный RCA, HDMI (1.3 и 1.4)  поддерживающий 14 
разрешений от 640 x 350 до 1920 x 1200, DSI 

8 Аудио выход 3.5 мм jack, HDMI, I2S аудио 
9 Накопитель SD/MMC/SDIO (+3.3 В) 
10 Сеть Ethernet порт 10/100 Мбит с разъемом 8P8C 

11 Низкоуровневая 
периферия 

17 портов ввода/вывода, 5 не конфигурируемых, остальные могут 
быть использованы в качестве I2C, UART, 2 x SPI, I2S, CLK 

12 Потребление 700 мА 
13 Источник питания +5 В подключается через разъем Micro-USB 
14 Размер 85,60 x 56 мм 
15 Вес 45 г 

Одноплатный компьютер Raspberry Pi может работать под управлением 
операционных систем Linux (Raspbian, Debian GNU/Linux, Open ELEC, Fedora, 
Arch Linux ARM, Gentoo), RISC OS, FreeBSD, NetBSD, Plan 9, Inferno, Openwrt. 
Программный ПЛК Straton может работать под управлением большинства 
операционных систем Linux, однако для Raspberry Pi компания COPALP 
рекомендует использовать Raspbian. 

Отличительной особенностью одноплатных компьютеров таких, как 
Raspberry Pi является наличие у них низкоуровневой периферии. Конкретно у 
Raspberry Pi Model B для программного ПЛК Straton доступны 17 портов 
ввода/вывода (GPIO). Два из них SDA1 и SCL1 могут быть использованы для 
подключения устройств поддерживающих последовательную шину данных I2C, 
в связи с чем они подтянуты к напряжению +3.3 В. Поэтому будем считать, что 
фактически доступно 15 портов ввода/вывода. 



 
Необходимо отметить, что порты ввода/вывода одноплатного компьютера 

Raspberry Pi являются маломощными и не защищенными. В связи с этим в 
дальнейшем будет описана разработка интерфейсного модуля, 
предназначенного для согласования и защиты портов одноплатного 
компьютера Raspberry Pi с общепромышленными органами аппаратного 
управления и индикации, датчиками и исполнительными механизмами с 
напряжением питания +24 В. 

 
Аппаратное обеспечение, необходимое для создания и использования 

ПЛК на базе одноплатного компьютера Raspberry Pi 
Для создания ПЛК на базе одноплатного компьютера Raspberry Pi Model B 

понадобится сам одноплатный компьютер, блок питания с разъемом Micro-
USB, напряжением на выходе +5 В и максимальным током нагрузки не менее 
700 мА. SD карта памяти объемом 4 Гбайта. Устройство визуализации с 
интерфейсом HDMI и соответствующий кабель HDMI – HDMI. Клавиатура с 
USB интерфейсом. Персональный компьютер с устройством для чтения SD 
карт памяти, Ethernet-адаптером и соответствующий кабель UTP с разъемами 
8P8C. 

Для работы с ПЛК на базе одноплатного компьютера Raspberry Pi из выше 
перечисленного не понадобится устройство визуализации, клавиатура, 
устройство для чтения SD карт памяти. 

 
Установка операционной системы Raspbian 



Установка операционной системы Raspbian выполняется в виде записи 
образа операционной системы на SD карту памяти при помощи программного 
обеспечения Win32DiskImager. Данное ПО находится в открытом доступе. 

Ссылки на официальные источники программного обеспечения, их 
зеркала и ссылки на исходные файлы приведены в конце статьи в 
приложениях А, Б, В. 

После завершения загрузки нужно распаковать образ операционной 
системы и установить программное обеспечение. 

Для записи образа операционной системы необходимо вставить SD карту 
памяти в устройство чтения, после чего запустить программное обеспечение 
Win32DiskImager от имени Администратора. При помощи кнопки 1 выбрать 
путь к распакованному образу операционной системы Raspbian, после чего его 
расположение отобразится в поле редактирования 2. При помощи выпадающего 
списка 3 необходимо выбрать диск, соответствующий SD карте памяти. После 
проверки правильности всех настроек при помощи кнопки 4 - “Write” нужно 
запустить процесс записи образа на SD карту памяти. 

 
Далее необходимо зарегистрироваться на сайте компании COPALP и 

загрузить программный ПЛК “Straton for Raspberry Pi”. По завершению 
загрузки архива “T5-RASPBERRY.zip” нужно распаковать файл t5pi, создать на 
SD карте памяти каталог straton и скопировать его туда. 

Кроме самого программного ПЛК, понадобится программное обеспечение 
wiring Pi для управления программно-доступными подтягивающими 
резисторами. Это связано с тем, что по умолчанию порты GPIO_GCLK, 
SPI_CE0_N, SPI_CE1_N и RXD0 подтянуты к +3.3 В. Программное 
обеспечение wiring Pi, распространяется в виде исходных кодов. Для того что 
бы его загрузить, необходимо перейти по ссылке “snapshot”. Загруженный 
архив нужно скопировать на SD карту памяти в каталог straton. 

После завершения всех операций необходимо выполнить “Безопасное 
извлечение устройства” SD карты памяти. 

 
Настройка операционной системы Raspbian 
Полученную SD карту памяти нужно вставить в соответствующий слот 

одноплатного компьютера Raspberry Pi. Сам одноплатный компьютер 
необходимо подключить к устройству визуализации при помощи кабеля HDMI. 
Также к одноплатному компьютеру необходимо подключить USB клавиатуру и 
кабель UTP. После проверки всех соединений к одноплатному компьютеру 
можно подключить блок питания. 



Перед включением блока питания в сеть необходимо включить устройство 
визуализации. По завершению загрузки операционной системы Raspbian 
запустится программное обеспечение, предназначенное для упрощения 
настройки операционной системы. 

 
Интересующие нас настройки находятся в пункте меню “8 Advanced 

Options”. 

 
При помощи пункта меню “A3 Memory Split” необходимо настроить 

количество оперативной памяти, выделяющееся графическому процессору. В 
связи с тем, что графическая подсистема одноплатного компьютера не будет 
использоваться, этому параметру можно присвоить значение 16. 

При помощи пункта меню “A4 SSH” необходимо включить удаленный 
доступ к одноплатному компьютеру в соответствии с одноименным сетевым 
протоколом. 

После выполнения всех настроек нажимаем кнопку “<Finish>” и 
дожидаемся окончания перезагрузки операционной системы. Для получения 
доступа к системе необходимо ввести логин «pi» и пароль «raspberry». 
Логин и пароль являются регистро-зависимыми. 



 
Далее необходимо выполнить настройку сетевого интерфейса для 

получения удаленного доступа к одноплатному компьютеру. Для этого нужно 
открыть в текстовом редакторе файл сетевых интерфейсов, введя в командной 
строке «sudo nano /etc/network/interface». 

 
В открывшемся файле отредактируйте запись «iface eth0 inet 

dhcp», указав вместо автоматического получения IP-адреса, статический IP-
адрес «iface eth0 inet static». Далее необходимо добавить значение 
IP-адреса, маску подсети и автоматическое включение интерфейса с заданными 
параметрами во время загрузки операционной системы: 
address 192.168.1.100 
netmask 255.255.255.0 
auto eth0 



 
Для сохранения внесенных изменений нажмите “Ctrl+XYEnter” и 

перезагрузите сеть, введя в командной строке «sudo /etc/init.d/ 
networking restart». 

Далее необходимо загрузить на персональный компьютер программное 
обеспечение PuTTY для получения удаленного доступа к одноплатному 
компьютеру Raspberry Pi по протоколу SSH. 

В дальнейшем все взаимодействие с одноплатным компьютером 
Raspberry Pi будет происходить удаленно при помощи программного 
обеспечения PuTTY. Устройство визуализации и клавиатура могут быть 
отсоединены, так как они больше не понадобятся. 

 
По завершению загрузки программного обеспечения необходимо 

распаковать папку “PuTTY PORTABLE” и запустить файл 
“PuTTY_portable.exe”. В открывшемся окне в качестве “Имя хоста (или IP-
адрес)” нужно задать IP-адрес одноплатного компьютера, после чего нажать 
кнопку “Соединиться”. Для получения доступа к системе введите логин «pi» и 
пароль «raspberry». 

 



Настройка программного ПЛК Straton 
Ранее на SD карту памяти в раздел /boot была помещена папка straton. Для 

того, чтобы переместить эту папку в домашний каталог пользователя 
необходимо воспользоваться командой «sudo mv /boot/straton ~/». 

Чтобы скомпилировать программное обеспечение wiring Pi нужно 
выполнить следующую последовательность команд: 
sudo chown -R pi ~/straton 
cd ~/straton 
tar xfz wiringPi-5edd177.tar.gz 
cd wiringPi-5edd177 
./build 

Далее необходимо создать скрипт для отключения подтягивающих 
резисторов портов GPIO_GCLK, SPI_CE0_N, SPI_CE1_N и RXD0, для этого 
нужно выполнить команду «nano ~/straton/gpio_pull_config.sh» и 
ввести текст скрипта: 
#!/bin/bash 
 
/home/pi/straton/wiringPi-5edd177/gpio/gpio -g mode 4 down 
/home/pi/straton/wiringPi-5edd177/gpio/gpio -g mode 7 down 
/home/pi/straton/wiringPi-5edd177/gpio/gpio -g mode 8 down 
/home/pi/straton/wiringPi-5edd177/gpio/gpio -g mode 15 down 

После чего создадим скрипт, который будет запускать программный ПЛК 
Straton после запуска Raspberry Pi. Для этого нужно выполнить команду «nano 
~/straton/t5pi_reboot.sh» и ввести текст скрипта: 

 
 
 

#!/bin/bash 
 
cd /home/pi/straton 
./t5pi 

Также необходимо создать скрипт, который будет перезапускать 
программный ПЛК Straton по завершению демонстрационного режима (каждые 
пятнадцать минут), для этого нужно выполнить команду «nano 
~/straton/t5pi_restart.sh» и ввести текст скрипта: 
#!/bin/bash 
 
ID=$(pidof t5pi) 
if [ $? == 0 ]; then 
 kill -9 $ID; 
fi 
 
cd /home/pi/straton 
./t5pi 

Для того что бы созданные скрипты можно было выполнять им 
необходимо присвоить соответствующие права доступа выполнив команды: 

chmod +x ~/straton/gpio_pull_config.sh 
chmod +x ~/straton/t5pi_* 



Осталось настроить автоматический запуск скриптов. Для этого выполните 
команду «sudo crontab -e» и добавте в конец файла следующие строки: 
@reboot /home/pi/straton/gpio_pull_config.sh 
@reboot /home/pi/straton/t5pi_reboot.sh 
*/15 * * * * /home/pi/straton/t5pi_restart.sh 

По завершению выполнения всех вышеуказанных действий необходимо 
перезагрузить операционную систему Raspbian выполнив команду «sudo 
shutdown -r now». 

Теперь при запуске операционной системы будет выполняться 
автоматическое отключение подтягивающих резисторов на портах 
GPIO_GCLK, SPI_CE0_N, SPI_CE1_N и RXD0, после чего будет запускаться 
программный ПЛК Straton. По достижению значения времени кратного 15 
минутам выполнится поиск процесса, соответствующего программному ПЛК 
Straton. Если процесс еще существует, он будет принудительно остановлен и 
запущен заново. 

 
Настройка среды разработки zenon Logic Workbench 
На момент написания  статьи были выпущены четыре версии SCADA 

системы zenon Supervisor: 7.00, 7.10, 7.11 и 7.20. Программирование 
программного ПЛК Straton будет рассматриваться на примере SCADA системы 
zenon Supervisor 7.10. Так как в данной версии SCADA системы отсутствуют 
драйвера для портов ввода/вывода одноплатного компьютера Raspberry Pi, их 
необходимо скопировать из среды разработки Straton IDE 8.7. Для этого 
загрузите ее с сайта компании COPALP. 

По завершению установки среды разработки Straton IDE необходимо 
скопировать файлы драйверов портов ввода/вывода (каталог GPIO, файл 
GPIO.ini и файл K5BusGPIO.dll) из каталога среды разработки 
“%PROGRAMFILES(X86)%\Copalp\STRATON 8.7\IOD\” в каталог SCADA 
системы zenon “%PROGRAMFILES(X86)%\COPA-DATA\zenon 7.10 SP0\IOD\”. 

Запуск среды разработки zenon Logic Workbench без запуска SCADA 
системы zenon выполняется при помощи исполнительного файла 
“%PROGRAMFILES(X86)%\COPA-DATA\zenon 7.10 SP0\W6Main.exe”. 

 
Настройка проекта программного ПЛК Straton 
На этапе создания проекта в среде разработки zenon Logic Workbench 

необходимо указать IP-адрес одноплатного компьютера Raspberry Pi 
(192.168.1.100) и порт, который прослушивает программный ПЛК Straton. По 
умолчанию значение порта 1100. Параметры сетевого подключения в 
дальнейшем можно поменять в настройках проекта. 

Теперь необходимо выбрать драйвера портов ввода/вывода и сетевых 
технологий, которые будут использоваться программным ПЛК Straton. Портам 
ввода/вывода одноплатного компьютера Raspberry Pi соответствует драйвер 
“GPIO Generic device”. 



 
Необходимо отметить, что программный ПЛК Straton для одноплатного 

компьютера Raspberry Pi поддерживает сетевые технологии IEC 61850, IEC 
60870, PROFINET и последовательную шину данных I2C. 

Далее нужно настроить время цикла вызова программы. Данная операция 
выполняется через меню “ProjectSettings”. Для получения максимального 
быстродействия можно выбрать режим “Run as fast possible”. В этом режиме 
цикл выполнения программы будет начинаться сразу же после завершения 
предыдущего цикла. Данный режим не всегда допустим, так как программный 
осциллограф “Soft Scope” корректно работает только при времени цикла более 
100 мс, а для правильной работы функционального блока ПИД регулятора 
требуется стабильное время цикла вызова программы. 

 
При помощи кнопки “Advanced” можно перейти к расширенным 

настройкам проекта, после чего станет доступна вкладка “Debug”, на которой 
можно изменить IP-адрес одноплатного компьютера Rapberry Pi и порт 



программного ПЛК Straton. Альтернативный способ использовать меню 
“ToolsCommunication parameters…”. 

Далее необходимо настроить порты ввода/вывода одноплатного 
компьютера Raspberry Pi. Для этого нужно перейти в конфигуратор шины, 
нажав на кнопку панели инструментов 1 “Open Fieldbus Configuration”. 

 
Если драйвер портов ввода/вывода “GPIO Generic device” ранее не был 

добавлен, его необходимо добавить при помощи кнопки 2 “Insert 
Configuration”. После чего нужно добавить группу при помощи кнопки 3 “Insert 
Master/Port” и модуль ввода/вывода при помощи кнопки 4 “Insert Slave/Data 
Block” указав в качестве значения поля “Type” тип модуля “Raspberry v2”. Для 
автоматического добавления переменных нужно нажать правой кнопкой мыши 
по модулю ввода/вывода 5 “Board – Raspberry v2”и выбрать пункт меню 6 
“Create Variables…”. 

 



В открывшемся окне настраивается режим работы “Mode” портов 
одноплатного компьютера Raspberry Pi  на ввод “Input” или на вывод “Output”. 
Задаются имена переменных “Symbol” соответствующие портам ввода/вывода. 
Если установить флажок “Declare variables in database” по завершению 
настройки среда разработки автоматически создаст переменные в области 
глобальных переменных “Global variables”. 

 
Программирование программного ПЛК Straton 
Для загрузки проекта в программный ПЛК Straton используется кнопка 1 

“Download”, для перехода в режим отладки используется кнопка 2 “On Line”. 
Взаимодействие с программным ПЛК Straton практически не отличается от 
взаимодействия с программным ПЛК zenon Logic, входящим в состав SCADA 
системы zenon. 

 
 
Особенности работы программного ПЛК Straton 
В связи с тем, что информация о функционировании программного ПЛК 

Straton фактически отсутствует, за основу бралась информация о 
функционировании программного ПЛК zenon Logic. 

Цикл работы программного ПЛК Straton состоит из обмена данными с 
локальными и сетевыми модулями ввода/вывода, вызова программы, обмена 
данными со средой разработки zenon Logic Workbench или Straton IDE. В 
зависимости от настроек времени цикла состояние сна может отсутствовать. 

Максимальное время отклика контроллера составляет два цикла, это 
связано с тем, что обновление значений переменных портов ввода/вывода 
происходит в начале цикла. При возникновении изменения состояния порта 
ввода контроллера в первом цикле, значение порта будет записано в 



переменную на втором цикле. Так же на втором цикле будет сформировано 
новое управляющее воздействие, значение которого будет установлено на порт 
вывода в начале третьего цикла. 

 
Ниже приведены осциллограммы с порта вывода Rasberry Pi снятые с 

настройками времени цикла программного ПЛК Straton в 100 мс, 10 мс и “Run 
as fast possible”. 

 



 

 
Сама среда разработки zenon Logic Workbench позволяет при помощи 

программного осциллографа “Soft Scope” снимать осциллограммы c временем 
цикла программного ПЛК Straton 100 мс. 



 
 
Использование SCADA системы zenon с программным ПЛК Straton 
Для того чтобы переменные программного ПЛК Straton стали видны в 

SCADA системе zenon, необходимо их отметить как “Embed symbol”, после 
чего загрузить обновленный проект в контроллер. Данный флажок указывает, 
что в скомпилированном проекте будет храниться расширенная информация о 
переменных, которой может воспользоваться SCADA система при выполнении 
операций импорта. 

 



Взаимодействие SCADA системы zenon с программным ПЛК Straton 
выполняется через один из драйверов “straton driver” или “straton NG driver”. 
Драйвер “straton NG driver” поддерживает одновременное подключение к 
нескольким программным ПЛК Straton. При добавлении драйвера на вкладке 
“Connections” необходимо указать IP-адрес одноплатного компьютера 
Raspberry Pi (192.168.1.100) и порт, который прослушивает программный ПЛК 
Straton (1100). 

 
По завершению настройки драйвера переменные программного ПЛК 

Straton могут быть импортированы при помощи кнопки “Import variables from 
driver…” или соответствующего пункта меню. Во время операции импорта 
SCADA система zenon считывает из программного ПЛК список переменных, 
после чего можно выбрать те переменные, которые необходимы для разработки 
человеко-машинного интерфейса. 

 
По завершению процесса добавления переменных программного ПЛК 

Straton, дальнейшая разработка человеко-машинного интерфейса для SCADA 
системы zenon является стандартной. 



 
 
Интерфейсный модуль для одноплатного компьютера Raspberry Pi 
Коллективом учебного центра компании СВ АЛЬТЕРА при кафедре 

Автоматизации и компьютерных систем разработан интерфейсный модуль, 
предназначенный для подключения общепромышленных органов аппаратного 
управления и индикации  к одноплатному компьютеру Raspberry Pi. Также 
данный модуль может использоваться для подключения датчиков и 
исполнительных механизмов с напряжением питания +24 В. 

 
Интерфейсный модуль позволяет подключить к одноплатному компьютеру 

Raspberry Pi семь дискретных датчиков и восемь дискретных исполнительных 
механизмов. Питание датчиков и исполнительных механизмов осуществляется 
общепромышленным напряжением +24 В, подающимся на модуль от внешнего 
блока питания. Модуль осуществляет согласование уровней сигналов портов 
ввода/вывода одноплатного компьютера Raspberry Pi с уровнями сигналов 
общепромышленного оборудования и обеспечивает их гальваническую 
развязку. 



 
Как видно из схемы электрической принципиальной интерфейсного 

модуля, он имеет защиту от неправильного подключения блока питания +24 В 
и индикатор наличия данного напряжения на модуле. Так же он включает 
однотипные гальванические развязки по входу A1-A7 и однотипные 
гальванические развязки по выходу B1-B8. Индикация состояния портов 
ввода/вывода находится со стороны общепромышленного оборудования. 

Ток нагрузки порта ввода составляет 7.5 мА, суммарный ток всех портов 
ввода составляет 52.5 мА. Максимальный ток порта вывода составляет 150 мА, 
суммарный ток всех портов вывода составляет 1.2 А. При максимальной 
нагрузке с интерфейсным модулем, должен использоваться блок питания 
минимальной мощностью 36 Вт (выходной ток 1.5 А). 

Ток нагрузки порта ввода одноплатного компьютера Raspberry Pi задан 
3 мА, суммарный ток всех портов ввода составляет 21 мА. Ток нагрузки порта 
вывода одноплатного компьютера Raspberry Pi задан 2 мА, суммарный ток всех 
портов вывода составляется 16 мА. Суммарный ток нагрузки может достигать 
37 мА, что меньше суммарного допустимого тока нагрузки 50 мА по 
напряжению +3.3 В одноплатного компьютера Raspberry Pi. 



 
При разработке интерфейсного модуля учитывалось, что элементная база 

должна состоять из компонентов, которые могут быть легко приобретены в 
большинстве городов Украины или замены на соответствующие аналоги. 
Кроме того все компоненты являются выводными, что обеспечивает простоту 
изготовления печатной платы и их монтаж. 

Спецификация на интерфейсный модуль 
Позиционное 
обозначение Наименование Кол. Примечание 

HL3 Светодиод красный 5 мм 15 mCd 1  
R8 Резистор С1-4-0.25-4.3 кОм 1  

VD1 Диод 1N4148 1  
X1 Разъем BH26-G 1  
X2 WJ350-3.5-02P-140-00A 1  
X3 WJ350-3.5-02P-140-00A 4  
X4 WJ350-3.5-02P-140-00A 4  

    
A1-A7 Гальваническая развязка по входу 7  
DD1 Оптопара PC817C 1  
HL1 Светодиод зеленый 5 мм 1  
R1 Резистор C1-4-0.25-4.3 кОм 1  
R2 Резистор C1-4-0.25-12 кОм 1  
R3 Резистор C1-4-0.25-2.7 кОм 1  
R4 Резистор C1-4-0.25-10 кОм 1  

    
B1-B8 Гальваническая развязка по выходу 8  
DD2 Оптопара PC817C 1  
HL2 Светодиод зеленый 5 мм 1  
R5 Резистор C1-4-0.25-2.4 кОм 1  
R6 Резистор C1-4-0.25-4.3 кОм 1  
R7 Резистор C1-4-0.25-160 Ом 1  

VT1 Транзистор 2SC945 1  
Разработанная печатная плата интерфейсного модуля является 

односторонней и может быть изготовлена по лазерно-утюжной технологии. Это 
делает изготовление интерфейсного модуля доступным для широкого круга 
студентов и преподавателей. Время изготовления составляет от одного до трех 
дней. 

В конце статьи в исходных файлах приведены два варианта печатной 
платы портретный и альбомный. Необходимо помнить, что при печати 
PDF файла обязательно нужно выставить режим печати 1 к 1 и 
отключить масштабирование. 



 
Так как разъем одноплатного компьютера Raspberry Pi имеет сложную 

разводку большинство связей между ним и гальваническими развязками 
организовано посредством перемычек. На монтажной схеме каждой паре 
контактов, которые необходимо соединить перемычкой, присвоен один номер 
(пример 4-4). Перемычки можно делать как с верхней, так и с нижней стороны 
печатной платы. Для перемычек рекомендуется использовать изолированный 
провод НВ1 0.12 мм2. 

 
Исходные файлы схемы электрической принципиальной можно 

посмотреть при помощи бесплатного программного обеспечения sPlan 7.0 – 
Viewer. Исходные файлы печатной платы можно посмотреть при помощи 
бесплатного программного обеспечения Sprint-Layout 6.0 – Viewer. 

 
Подключение интерфейсного модуля 
Подключение интерфейсного модуля к одноплатному компьютеру 

Raspberry Pi осуществляется при помощи соединительного шлейфа. Такой 



шлейф легко изготавливается из плоского шлейфа FC26 и двух обжимных 
разъемов IDC26-G. При этом обеспечивается надежность подключения 
одноплатного компьютера к интерфейсному модулю 

 
На рисунке приведено соответствие портов ввода/вывода одноплатного 

компьютера Raspberry Pi портам ввода/вывода интерфейсного модуля. 



 
Подключение к интерфейсному модулю блока питания, датчиков и 

исполнительных механизмов выполняется при помощи трех разъемов X2, X3, 
X4, нумерация клемм разъемов идет слева на право. 

 



Разъем X2 используется для подключения внешнего блока питания с 
напряжением +24 В. К клемме X2.1 подключается плюсовой выход блока 
питания, к клемме X2.2 подключается земляной выход блока питания. 

Разъем X3 используется для подключения датчиков. Один вывод контакта 
датчика должен быть подключен таким образом, чтобы на него подавалось 
напряжения +24 В от источника питания, используемого в качестве блока 
питания модуля. Второй вывод контакта датчика должен быть подключен к 
одной из клемм X3.1-X3.7 портов ввода интерфейсного модуля. Клеммы X3.7 и 
X3.8 подключены параллельно и обе соответствуют порту ввода INPUT7. 

Разъем X4 используется для подключения исполнительных механизмов. 
Так как гальваническая развязка коммутирует нагрузку на землю, один вывод 
исполнительного механизма должен быть подключен к +24 В источника 
питания, используемого в качестве блока питания модуля. Второй вывод 
исполнительного механизма должен быть подключен к одной из клемм X4.1-
X4.8 портов вывода интерфейсного модуля. 

 
 
Система управления на базе программного ПЛК Straton 
Коллективом учебного центра компании СВ АЛЬТЕРА при кафедре 

Автоматизации и компьютерных систем разработан стенд “Система управления 
на базе программного ПЛК Straton, работающего на аппаратной платформе 
Raspberry Pi”. 

Стенд позволяет изучать аппаратное и программное устройство 
программируемых логических контроллеров, основные принципы 
проектирования систем управления на базе программируемых логических 
контроллеров, различные подходы к разработке программного обеспечения, 
реализующего дискретные системы управления на базе автоматов с памятью, 



взаимодействие программируемых логических контроллеров с SCADA 
системами.  

 

 
Стенд размещен в корпусе монтажном универсальном и состоит из 

одноплатного компьютера Raspberry Pi Model B, его блока питания SYS1421-
0605-W2E, интерфейсного модуля с креплением на DIN-рейку, блока питания 



DR-30-24, переключателей, индикаторов и двухполюсного автоматического 
выключателя. 

Одноплатный компьютер Raspberry Pi помещен в корпус Adafruit. В 
качестве носителя информации используется SD карта объем памяти 4 Гбайта. 
Одноплатный компьютер подключается к персональному компьютеру при 
помощи коммутационного шнура MDI. 

 

 



 
Выводы 
Процесс создания программируемого логического контроллера на базе 

одноплатного компьютера Raspberry Pi с программным ПЛК Straton позволяет 
изучить базовые принципы построения ПЛК и их функционирования. 

Для получения навыков программирования программируемых логических 
контроллеров одноплатный компьютер Raspberry Pi может быть использован 
без вспомогательного аппаратного обеспечения, однако в таком виде работа с 
ним не отличается от взаимодействия со средой разработки zenon Logic 
Workbench, функционирующей в режиме симуляции. 

Предложенный интерфейсный модуль может быть легко воспроизведен. 
Он обеспечивает подключение до семи датчиков и до восьми исполнительных 
механизмов. В случае необходимости, используя исходные файлы печатной 
платы, модуль может быть перепроектирован под нужное количество портов 
ввода/вывода. 

Разработка стенда на базе одноплатного компьютера Raspberry Pi с 
использованием интерфейсного модуля практически не отличается от 
разработки на базе промышленных программируемых логических 
контроллеров. 

На базе полученного программируемого логического контроллера могут 
быть разработаны системы управления дискретными и непрерывными 
объектами. Однако необходимо учитывать, что цикл управления непрерывным 
объектом ограничен 15 минутами. 

Взаимодействие с программным ПЛК Straton осуществляется посредством 
удаленного доступа, что является очень удобным и быстрым. 

 
Авторы статьи выражают благодарность инженеру отдела автоматизации 

компании СВ АЛЬТЕРА Голинько Александру Анатолиевичу за оказанную 
помощь в процессе подготовки материалов статьи. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Приложение А – Программное обеспечение. Официальные источники 
1. Образ операционной системы Raspbian 
2. Win32DiskImager - программное обеспечение для создания и записи 

образов USB-флеш-накопителей и карт памяти 
3. Straton for Raspberry Pi 
4. wiring Pi 
5. PuTTY 
6. Straton IDE 8.7 
7. sPlan 7.0 – Viewer 
8. Sprint-Layout 6.0 – Viewer 
 
 
 

Приложение Б – Программное обеспечение,  протестированное во время 
подготовки статьи 

1. Образ операционной системы Raspbian 
2. Win32DiskImager - программное обеспечение для создания и записи 

образов USB-флеш-накопителей и карт памяти 
3. Папка straton для копирования на SD карту в раздел boot 
4. Straton for Raspberry Pi 
5. wiring Pi 
6. PuTTY 
7. Straton IDE 8.7 
8. Драйвер GPIO Generic device 
9. sPlan 7.0 – Viewer 
10. Sprint-Layout 6.0 – Viewer 
 

Приложение В – Исходные файлы 
1. Скрипты для операционной системы Raspbian 
2. Проект для zenon Logic Workbench к разделу Программирование 

программного ПЛК Straton  
3. Проект для zenon Supervisor к разделу использование SCADA 

системы zenon с программным ПЛК Straton 
4. Схема электрическая принципиальная интерфейсного модуля 

разработанная в программном обеспечении Splan 6.0 
5. Печатная плата, разработанная в программном обеспечении Sprint-

Layout 6.0 
6. Печатная плата в формате PDF (портретная ориентация) 
7. Печатная плата в формате PDF (альбомная ориентация) 
8. Образ операционной системы Raspbian с настроенным 

программным ПЛК Straton, IP адрес 192.168.1.100, после первого 
запуска необходимо выполнить перезагрузку (по питанию), после 
чего заработает удаленный доступ 

 
 

https://www.raspberrypi.org/downloads/
http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/?source=directory
http://www.copalp.com/en/download/
https://git.drogon.net/?p=wiringPi;a=summary
http://putty.org.ru/download.html
http://putty.org.ru/download.html
http://putty.org.ru/download.html
http://www.abacom-online.de/uk/html/splan.html
http://www.abacom-online.de/uk/html/sprint-layout.html
https://yadi.sk/d/xJjksuGWgsErr
https://yadi.sk/d/9HUPExkbgs6LA
https://yadi.sk/d/9HUPExkbgs6LA
https://yadi.sk/d/_ciUv1sLgs8ni
https://yadi.sk/d/Jyf3zzr5gs8cp
https://yadi.sk/d/ey8EiIshgs8df
https://yadi.sk/d/XAhaSPk-gs8ep
https://yadi.sk/d/ssKA-GbUgs8jT
https://yadi.sk/d/T3yTuc6Ggs8kg
https://yadi.sk/d/B9i664ttgs8h9
https://yadi.sk/d/Kc-DvRXIgs8iY
https://yadi.sk/d/UDmw1kcLgs8ar
https://yadi.sk/d/nIxgFez5grzrb
https://yadi.sk/d/nIxgFez5grzrb
https://yadi.sk/d/s9uWmcEogrzpV
https://yadi.sk/d/s9uWmcEogrzpV
https://yadi.sk/d/AXlzzCHDgs2Bf
https://yadi.sk/d/AXlzzCHDgs2Bf
https://yadi.sk/d/LoQ6pOdxgs2S4
https://yadi.sk/d/LoQ6pOdxgs2S4
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