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Список терминов и сокращений 

AC – Alternating Current. Переменный ток; 
ASDU – Application service data units. Блок данных прикладного уровня; 
CRC – Cyclic Redundancy Check. Контроль с помощью циклического 

избыточного кода; 
DMA – Direct Memory Access. Прямой доступ к памяти; 

DNAT – Destination Network Address Translation, метод изменения конечного 
маршрута пакета данных; 

DC – Direct Current. Постоянный ток; 
FAT – File Allocation Table. Таблица распределения файлов; 
FBD – Function Block Diagram. Функциональная блоковая диаграмма; 
FIFO – принцип First In, First Out. "первым пришел - первым обслужен", 

дисциплина обслуживания типа "очередь", элементы очереди выбираются 
из неё в порядке поступления; 

FPGA – Field-Programmable Gate Array. Программируемая логическая 
интегральная схема (ПЛИС), конфигурация которой может быть 
загружена после включения питания; 

GLONASS – Глобальная навигационная спутниковая система; 
GMT – Greenwich Mean Time. Время по Гринвичу; 
GPS – Global Positioning System. Глобальная система навигации и определения 

положения; 
IEC – International Electrotechnical Commission, См. также МЭК; 

LD – Ladder Diagram. Релейно-контактная схема; 
LDS – Leakage Detection System. См. также СОУ; 

NAT – Network Address Translation, механизм в сетях  TCP/IP, позволяющий 

преобразовывать IP-адреса транзитных пакетов; 
NMEA – National Marine Electronic Association, стандартный для GPS-приемников 

протокол выдачи информации. Данный протокол поддерживается 
Национальной ассоциацией морской электроники и является отраслевым 

стандартом в области GPS-навигации. Выполняет передачу GPS-

информации простыми ASCII-строками по последовательному 
интерфейсу, такому как RS-232. Вместе с географическими координатами 

NMEA передает еще и точное время, как правило, раз в секунду; 
NTP – Network Time Protocol. Сетевой протокол синхронизации времени; 

POU – Program Organization Unit. Компонент организации программ, 

программный компонент; 
PPS – Pulse Per Second. Сигнал GPS-приемника, поступающий раз в секунду; 
RAM – Random Access Memory. Память (запоминающее устройство) с 

произвольной выборкой; оперативное запоминающее устройство. См. 

также ОЗУ; 

RG – Регистр; 
RTC – Real-Time Clock. Часы реального времени; 

SCADA – Supervisory for Control And Data Acquision. Система диспетчерского 

управления и сбора данных, название класса ПО для создания систем 

автоматизации промышленного производства (АСУ ТП); 

TCP – Transmission Control Protocol. Протокол управления передачей данных; 

TCP/IP – Transmission Control Protocol/Internet Protocol. Межсетевой протокол 

управления передачей данных; 

TSIP – Trimble Standard Interface Protocol, стандартный интерфейсный протокол 

компании Trimble для GPS-приемников; 
WDT – Watchdog timer. Программируемый сторожевой таймер; 

АСУ ТП – Автоматизированные системы управления технологическими процессами; 

АЦП  – Аналогово-цифровой преобразователь; 
ЗИП  – Запасные части, инструменты и принадлежности; 

ИМ – Интерфейс магистрали; 
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ИН – Узел индикации; 

Интерфейс MII – Media Independent Interface. Интерфейс поддерживает независимый от 
используемой физической среды способ обмена данными; 

ИП – Источник питания; 
ИС – Исполняющая система; 
Кадр – Количество информации, состоящей из переменного числа байт 

передаваемой/получаемой протоколом за один раз; 
"Клиент" 

("Master") 

– Устройство, расположенное в пункте управления и являющееся 
потребителем данных и осуществляющее сбор данных с КП всей системы 

телемеханики; 

Контроллер – Контроллер программируемый ЭЛСИ-ТМК; 

КП – Контролируемый пункт; 
Крейт – Панель коммутационная; 
Маппинг – Mapping. Процесс назначения переменных сигналам конфигурации для 

дальнейшего осуществления доступа к сигналам из управляющей 

программы CoDeSys; 

МК – Микроконтроллер; 
МЭК – Международная электротехническая комиссия. См. также IEC; 

ОЗУ – Оперативное запоминающее устройство; оперативная память. См. также 
RAM; 

ОС – Операционная система; 
ПЗУ – Постоянное запоминающее устройство; 

ПЛК – Программируемый логический контроллер; 

ПНЧ – Преобразователь напряжения в частоту; 
ПО  – Программное обеспечение; 
Поллинг – (англ. polling) опрос. Метод предоставления доступа к среде для 

обеспечения информационного обмена между ведущим и подчинённым 

устройством путем выдачи периодических запросов к устройствам 

согласно таблице поллинга; используется одна таблица (очередь), 
адресованное устройство получает право использования канала передачи 

данных в течение заданного тайм-аутом времени. Таблица поллинга – 

таблица (список), определяющая порядок опроса подчинённых устройств и 

необходимые параметры запроса; 
ПСЧ – Счетчик электрической энергии многофункциональный ПСЧ; 

ПУ – Пункт управления; 
РЭ – Руководство по эксплуатации; 

"Сервер" 

("Slave") 

– Устройство, расположенное на контролируемом пункте системы 

телемеханики  осуществляющее сбор данных с технологического 

оборудования и являющееся поставщиком данных в информационную 

сеть; 
СОУ – Система обнаружения утечек. См. также LDS; 

СУЗ – Схема управления записью; 

СЭТ – Счетчик электроэнергии трехфазный; 

УГР – Устройство гальванической развязки; 

ТИ – ��������������; 
ТС – Телесигнализация; 
�� – Телерегулирование; 
ТУ – Телеуправление; 
Управляющая 
программа 

– Один или несколько взаимосвязанных программных компонентов, 
реализованных на языках программирования IEC 61131-3 и 

определяющих логику работы контроллера; 
ЦП – Центральный процессор; 

ЭНП – Энергонезависимая память. 
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Информация о документе 
В настоящем руководстве по применению содержится информация, необходимая 

пользователю для правильной и безопасной эксплуатации контроллера программируемого 

ЭЛСИ-ТМК (далее – контроллер). 

В контроллере и подключаемых цепях содержатся опасные напряжения, в связи с чем 

при эксплуатации необходимо соблюдение требований безопасности, приведенных 

в настоящем РЭ. Указания, которые пользователь должен соблюдать для обеспечения 
собственной безопасности и защиты оборудования от повреждений, выделены по тексту 
особым образом: ОСТОРОЖНО! 

Персонал, проводящий работы с контроллером, должен иметь необходимую 

квалификацию для работы с электронным оборудованием и программным обеспечением, 

а также с объектами, которыми управляет контроллер.  

Алгоритмы работы контроллера с объектом управления обеспечиваются программой, 

разработанной пользователем. Изготовитель не несет ответственности за ущерб, 

принесенный вследствие ошибочно составленной пользовательской программы. 

Данные, предоставленные в документе, проверены на соответствие аппаратному 
и программному обеспечению на момент поставки контроллера. В связи с текущим 

совершенствованием продукции и документации, пользователю целесообразно следить за 
проводимыми обновлениями через сайт производителя. 

Авторские права на настоящий документ принадлежат компании АО "ЭлеСи". 

Копирование и распространение настоящего документа без письменного разрешения 
владельца авторских прав запрещено. 

Контактная информация: 

• почтовый адрес: АО "ЭлеСи", 634021, г. Томск, ул. Алтайская, 161а; 

• тел. (3822) 601-000, факс (3822) 601-001; 

официальный сайт компании: www.elesy.ru. 



13 

 
Контроллер программируемый ЭЛСИ-ТМК. Часть 1 

 

 

Указание мер безопасности 

• Сохранность технических характеристик при эксплуатации и хранении, постоянная 
готовность контроллера к работе обеспечиваются при строгом соблюдении требований 

настоящего руководства по эксплуатации и знании принципа работы контроллера. Для 
исключения выхода контроллера из строя из-за неправильных действий или нарушения 
условий безопасной работы перед началом работы необходимо внимательно изучить 
настоящее руководство по эксплуатации. 

• Эксплуатация контроллера должна производиться в соответствии с "Правилами 

технической эксплуатации электроустановок потребителей". 

• Контроллер соответствует требованиям безопасности ГОСТ IEC 60950-1-2014, 

ГОСТ 12.2.003-91, ГОСТ 12.2.007.0-75. 

• По способу защиты от поражения электрическим током контроллер соответствует 
классу I по ГОСТ IEC 60950-1-2014.  

• Запрещается эксплуатировать контроллер без подключенного защитного 
заземления. 

• Запрещается эксплуатировать контроллер со снятыми или имеющими повреждения 
корпусными деталями. 

• Контроллер не предназначен для использования во взрывоопасной зоне. 

• Контроллер удовлетворяет нормам индустриальных радиопомех, установленным 

для оборудования класса А по ГОСТ 30428-96, и не должен применяться в жилых, 

коммерческих и производственных зонах с малым энергопотреблением и подключаться 
к низковольтным распределительным электрическим сетям. 

• Все работы в процессе эксплуатации необходимо проводить с применением мер 

защиты от статического электричества, не допуская ударов и приложения больших усилий 

при стыковке разъемов. 

• Запрещается эксплуатировать контроллер в помещениях с химически агрессивной 

средой. 

• Все работы в процессе эксплуатации необходимо проводить с применением мер 

защиты от статического электричества, не допуская ударов и приложения больших усилий 

при стыковке разъемов. 
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1 Сведения, содержащиеся в документации 

Руководство по применению контроллера ЭЛСИ-ТМК состоит из нескольких частей. 

В таблице 1.1 приведено краткое назначение и краткое содержание частей.  

Таблица 1.1 – Руководство по применению. Назначение  и содержание части 

Номер 

части 
Назначение  и содержание части Имя файла документа 

1 

Основная часть. Содержит следующие разделы: 

Раздел 2 содержит информацию о характеристиках и 

устройстве контроллера. 
Раздел 3 содержит сведения об условиях 

эксплуатации, инструментах и ПО, используемых для 
работы с контроллером, а также информацию о порядке 
работы с контроллером и его программировании. 

Раздел 4 содержит сведения о модулях, которые 
используются в составе контроллера. 

Раздел 5 содержит информацию, касающуюся 
вопросов транспортирования и обслуживания 
контроллера. 

Раздел 6 содержит рекомендации по решению 

проблем, в случае их возникновения при эксплуатации 

контроллера. 

19001-XX 31 

01_dd_mm_yy.pdf 

2 

Построение подсистемы резервирования.  
Документ содержит детальное описание реализации 

задачи резервирования контроллера 

19001-XX 31 01-

02rnd_dd_mm_yy.pdf 

3 

Поддержка протоколов передачи данных ГОСТ Р МЭК 

60870-5-104-2004 и ГОСТ Р МЭК 60870-101-2006.  

Документ содержит информацию по поддержке 
протоколов передачи данных ГОСТ Р МЭК 60870-5-104-2004 

(далее – МЭК 104) и ГОСТ Р МЭК 60870-101 

19001-XX 31 01-

03iec_dd_mm_yy.pdf 

4 

Поддержка протокола передачи данных ГОСТ Р МЭК 

61850. 

Документ содержет информацию по поддержке 
протокола передачи данных ГОСТ Р МЭК 61850 (МЭК850) 

19001-XX 31 01-

04iec850_dd_mm_yy.pdf 
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2 Характеристики и устройство контроллера 

2.1 Назначение 

Контроллер предназначен для: 

• измерения непрерывных сигналов, представленных напряжением постоянного тока 
и (или) постоянным током; 

• сбора и обработки информации с первичных датчиков; 

• формирования сигналов управления по заданным алгоритмам; 

• приема и передачи информации по последовательным каналам связи в системах 

измерения; 

• контроля и управления объектами нефтяной и газовой промышленности, 

энергетики и других отраслей. 

Контроллер является восстанавливаемым, многоканальным, многофункциональным 

изделием с переменным составом функциональных модулей и возможностью 

резервирования источника питания и центрального процессора. 

Алгоритм работы контроллера определяется управляющей программой, 

разрабатываемой пользователем в соответствии с требованиями к системе управления, 
создаваемой с использованием контроллера. 

Основная область применения – системы автоматического и автоматизированного 
управления технологическими процессами. 

Контроллер обеспечивает непрерывный необслуживаемый режим работы в условиях 

естественной вентиляции. 

Сведения о сертификации приводятся на электронном носителе, входящем в комплект 
поставки изделия. 

Метрологические характеристики контроллера устанавливаются в соответствии 

с ГОСТ 22261-94. 

По эксплуатационной законченности контроллер относится к изделиям второго 

порядка по ГОСТ Р 52931-2008. 

2.2 Параметры электромагнитной совместимости 

Контроллер удовлетворяет критерию качества функционирования А по требованиям 

устойчивости к воздействию электромагнитных помех в соответствии 

с ГОСТ CISPR 24-2013, ГОСТ 30804.6.2-2013 по следующим типам воздействий: 

• уровень электростатического разряда в соответствии с ГОСТ 30804.4.2-2013 

(степень жесткости 1); 

• радиочастотное электромагнитное поле в соответствии с ГОСТ 30804.4.3-2013 

(степень жесткости 2); 

• наносекундные импульсные помехи по цепи электропитания в соответствии 

с ГОСТ 30804.4.4-2013 (степень жесткости 3); 

• микросекундные импульсные помехи большой энергии по цепям электропитания в 
соответствии с ГОСТ Р 51317.4.5-99 (степень жесткости 2); 

• динамические изменения напряжения сети электропитания в соответствии 

ГОСТ 30804.4.11-2013, класс электромагнитной обстановки 3; 
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• колебания напряжения питания в соответствии с ГОСТ Р 51317.4.14-2000, класс 
электромагнитной обстановки 3. 

Контроллер удовлетворяет нормам индустриальных радиопомех класса А по 

ГОСТ 30428-96 и ГОСТ 30805.22-2013. 

2.3 Технические характеристики контроллера 

Общие технические характеристики контроллера указаны в таблице 2.1. 

Таблица 2.1 – Контроллер. Технические характеристики 

Наименование параметра Значение 
Напряжение питания от источника постоянного тока 24 ± 4 В 

Напряжение питания от сети переменного тока частотой (50 ± 1) Гц 220 ± 44 В 

Потребляемая мощность, не более: 
□ с количеством модулей не более шести, при питании от сети 

постоянного тока 
□ с количеством модулей не более шести, при питании от сети 

переменного тока 
□ с количеством модулей не более 10, при питании от сети постоянного 

тока 
□ с количеством модулей не более 10, при питании от сети переменного 

тока 

 

 

70 В·А 

 

70 Вт 
 

100 В·А 

 

100 Вт 
Степень защиты от внешних воздействий, обеспечиваемая оболочкой IP20 

Среднее время наработки на отказ, не менее 80 000 ч 

Среднее время восстановления работоспособного состояния агрегатным 

методом замены, не более 
30 мин 

Время готовности к работе, не более 2 мин 

Средний срок службы, не менее 12 лет 

Контроллер предназначен для работы в климатических условиях, указанных 

в таблице 2.2. 

Таблица 2.2 – Контроллер. Климатические условия эксплуатации контроллера 

Наименование параметра Значение 
Диапазон рабочих температур от 0 до плюс 60 °С 

Относительная влажность воздуха 
от 40 до 95 % 

(при температуре плюс 40 °С) 

Атмосферное давление 
от 84,0 до 106,7 кПа 

(от 630 до 800 мм рт. ст.) 

2.4 Аппаратный состав 

Контроллер представляет собой набор модулей, объединенных коммутационной 

панелью. На рисунке 2.1 представлена схема расположения модулей на коммутационной 

панели. 
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Рисунок 2.1 – Контроллер. Аппаратный состав 

Панель коммутационная предназначена для механического объединения модулей 

контроллера, организации электрических соединений между модулями, а также для 
монтажа контроллера на месте установки. В зависимости от числа устанавливаемых 

модулей панель имеет несколько исполнений. Питание крейта возможно от внешнего 
источника питания 24 В или модуля питания, устанавливаемого непосредственно на крейт. 
Конструктивное исполнение крейта обеспечивает автоматическое переключение между 
источниками питания. 

Источник питания предназначен для обеспечения модулей, установленных на 
коммутационной панели, питанием от сети постоянного или переменного тока 
(в зависимости от варианта исполнения). Предусмотрена возможность резервирования 
источников для обеспечения бесперебойного питания контроллера. 

Центральный процессор обеспечивает управление работой контроллера и выполняет 
проверку работоспособности функциональных модулей, обмен данными между модулями и 

связь с верхним уровнем системы (SCADA), логическую обработку данных и выдачу 
сигналов управления в соответствии с управляющей программой. 

Функциональные модули подразделяются на модули ввода-вывода и интерфейсные 
модули. Модули ввода-вывода обеспечивают получение и преобразование входных 

сигналов с первичных средств измерения и формирование выходных сигналов на 
исполнительные механизмы. Интерфейсные модули обеспечивают обмен данными по 
технологическим протоколам. 
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2.5 Условное наименование и маркировка 

Условное наименование модулей контроллера приведено на рисунке 2.2. 

Модуль T X XXX XXXXXX 

Т – обозначение серии контроллеров ЭЛСИ     

Основное функциональное назначение: 

K – модуль коммутационный (панель) 

С – модуль центрального процессора 

А – модуль аналогового ввода-вывода 

D – модуль дискретного ввода-вывода 

P – модуль питания 

N – модуль интерфейсный 

    

Порядковый номер разработки     

Коды вариантов исполнения модуля     

Рисунок 2.2 – Система обозначения модулей контроллера 

Пример условного наименования модуля контроллера: Модуль ТА 711 4IDC. 

Маркировка модулей контроллера соответствует ГОСТ 26828-86 и содержит: 

• наименование предприятия-изготовителя и (или) товарный знак (только на модуле 
центрального процессора); 

• наименование модуля; 

• знак утверждения типа (для модулей измерения непрерывных сигналов); 

• страна-изготовитель; 

• единый знак обращения продукции на рынке;  

• условное обозначение разъемов (зажимов) внешних подключений; 

• условное обозначение индикаторов; 

• заводской номер – входит в состав матричного кода, наносимого на изделие; 

• дату изготовления – входит в состав матричного кода, наносимого на изделие; 

• буквенно-цифровое обозначение матричного кода, наименование сайта компании; 

• информацию о предохранителе (при наличии), его типе и рабочем токе; 

• назначение перемычек установки режимов работы модуля. 

На модулях также имеются предупредительные знаки и надписи при наличии 

в модулях факторов, представляющих опасность при эксплуатации и обслуживании, 

в соответствии с требованиями безопасности согласно IEC 61131-2-2012. 

Маркировка панели коммутационной на лицевой поверхности содержит: 

• маркировку позиций установки модулей; 

• маркировку разъема резервного питания; 

• наименование панели; 

• наименование контроллера; 

• товарный знак предприятия-изготовителя; 
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• наименование страны-изготовителя; 

• единый знак обращения продукции на рынке; 

• заводской номер – входит в состав матричного кода, наносимого на изделие; 

• дату изготовления – входит в состав матричного кода, наносимого на изделие; 

• буквенно-цифровое обозначение матричного кода; 

• знак "Защитное заземление" по ГОСТ 25874-83, размещенный вблизи зажима 
подключения защитного заземления. 

2.6 Конструкция 

Габаритно-установочные размеры контроллера представлены на рисунках 2.3–2.4. 
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Рисунок 2.3 – Контроллер. Габаритно-установочные размеры. Вид спереди 
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Элемент Описание 
1 Модуль 
2 Панель коммутационная  
3 Положение модуля при установке 
4 Кабельная часть 

Рисунок 2.4 – Контроллер. Габаритно-установочные размеры. Вид сбоку 

2.6.1 Конструкция панели коммутационной  

Общий вид панели с обозначением основных элементов конструкции представлен на 
рисунке 2.5. 
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Элемент Описание 

1 Заземляющая планка 
2 Фиксаторы для крепления модулей 

3 Отверстия для крепления панели на месте установки 

4 Разъем для подключения питания 24 В 

5 Отверстия для крепления модулей 

6 Разъем для установки модуля питания (основного) 

7 
Разъем для установки модуля центрального 

процессора (основного) 
8 Разъемы для установки функциональных модулей 

 

Рисунок 2.5 – Панель коммутационная. Конструкция 

Панель состоит из металлического корпуса и печатной платы, на которой 

смонтированы разъемы для подключения модулей контроллера (6–8). С верхней стороны 

панели имеются фиксаторы (2), с помощью которых обеспечивается позиционирование и 

крепление модулей при установке. 

Заземляющая планка (1) обеспечивает электрическое объединение корпусов модулей 

для организации защитного заземления. На заземляющей планке также размещен винт 
(зажим) защитного заземления по ГОСТ 21130-75, вблизи зажима нанесен знак "Защитное 
заземление" по ГОСТ 25874-83. На нижней стороне панели расположены резьбовые 
отверстия (5) для крепления модулей с помощью винтов. 

Крепление панели на месте установки производится с помощью четырех отверстий, 

расположенных по бокам панели на выступах задней стенки (3). Разъемы (4) предназначены 

для подключения источника резервного питания к коммутационной панели. 
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2.6.2 Общая конструкция модулей 

Конструкция модулей контроллера унифицирована и состоит из одной или двух плат, 
помещенных в металлический корпус, состоящий из лицевой панели, задней стенки и двух 

боковых крышек. Общий вид модулей с обозначением основных элементов конструкции 

представлен на рисунке 2.6. 

 

Элемент Описание 
1 Панель индикации 

2 Разъем подсоединения 
входных/выходных цепей 

3 Винт для крепления к панели 

4 Отверстие для фиксации на 
панели 

5 Планка 
6 Разъем для подключения к 

панели  

Рисунок 2.6 – Модули. Общая конструкция 

На лицевой панели модулей расположены разъемы подсоединения входных 

и выходных цепей (2), а также индикаторы режима работы и состояния входов-выходов 
модулей (1). 

На задней стенке модулей расположен разъем для подключения к коммутационной 

панели (6) для организации электрического соединения модулей между собой и цепями 

питания. Для крепления модулей на коммутационной панели задняя стенка модулей имеет 
отверстие (4), а снизу снабжена невыпадающим винтом (3). 

Защитное заземление модулей образуется путем электрического контакта задней 

планки модуля (5) с заземляющей планкой коммутационной панели при закручивании винта 
крепления модуля (3). 

2.6.3 Конструкция модуля питания 

Модуль питания имеет конструкцию, аналогичную общей конструкции модулей 

(см. 2.6.2). Общий вид модуля питания с обозначением элементов конструкции представлен 

на рисунке 2.7. 
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Элемент Описание 

1 Панель индикации 

2 
Cетевой выключатель (выключатель 

сети питания) 

3 
Разъем для подключения к сети 

питания 

4 

5 

Знаки, предупреждающие о наличии 

факторов, представляющих 

опасность при эксплуатации и 

обслуживании 

Рисунок 2.7 – Модуль питания. Конструкция 

Радиатором охлаждения силовых элементов модуля питания является левая боковая 
сторона корпуса. Подключение сети питания к контроллеру осуществляется через разъем на 
лицевой панели модуля (3), на которой также размещается двухполюсной выключатель сети 

питания (2) и индикаторы наличия питающих напряжений контроллера (1). 

2.7 Устройство контроллера 

Контроллер реализован по модульному принципу на основе параллельной магистрали 

(шины). Структурная схема контроллера приведена на рисунке 2.8. 

Магистраль контроллера содержит: 

• шину адреса; 

• шину данных; 

• шину управления; 

• шину прерываний; 

• шину питания. 

Модули контроллера подключены к шине параллельно и посредством магистрали 

производят обмен данными с процессором, а также подключение к питающим 

напряжениям. 
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Рисунок 2.8 – Контроллер. Структурная схема 

Центральный процессор выполняет функции: 

• самопроверки и проверки работоспособности функциональных модулей; 

• коммуникации данных между модулями; 

• логической обработки данных и выдачи сигналов управления в соответствии 

с управляющей программой; 

• сохранения данных в энергонезависимой памяти; 

• обслуживания часов реального времени; 

• автоматического перезапуска контроллера при подаче питания или сбое в работе. 

Функциональные модули выполняются на основе микроконтроллера с программным 

управлением. 
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3 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОНТРОЛЛЕРА 

3.1 Условия эксплуатации 

Надежная и безопасная работа контроллера обеспечивается при соблюдении 

следующих ограничений: 

• контроллер не предназначен для работы во взрывоопасной зоне; 

• не допускается эксплуатация контроллера без защитного заземления, со снятыми 

или имеющими повреждения корпусными деталями. Винты крепления модулей 

контроллера должны быть затянуты; 

• контроллер удовлетворяет нормам индустриальных радиопомех, установленным 

для оборудования класса А по ГОСТ 30428-96, и не должен применяться в жилых, 

коммерческих и производственных зонах с малым энергопотреблением и подключаться 
к низковольтным распределительным электрическим цепям; 

• при работе контроллера должна быть обеспечена свободная циркуляция воздуха 
через вентиляционные отверстия; 

• напряжение питания контроллера должно соответствовать варианту исполнения 
источника питания; 

• все подключения и отключения цепей к контроллеру допускается производить 
только после снятия питающих напряжений; 

• не допускается попадание на корпус и внутренние части контроллера агрессивных 

химических веществ и их паров; 

• не допускается превышать нормы механических воздействий на контроллер, 

указанных в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 – Контроллер. Допустимые механические воздействия 

Наименование параметра Значение 
Синусоидальная вибрация с параметрами: 

• частота 
• максимальное ускорение 
• максимальное смещение 

 

от 5 до 150 Гц 

1,0 g 

3,5 мм 

Удары с параметрами: 

• амплитуда, не более 
• длительность 
• форма ударной волны 

 

15 g 

11 мс 
полусинусоида 

3.2 Инструменты и ПО для работы 

Для работы с контроллером требуется следующее программное обеспечение: 

• система программирования CoDeSys V3.x Development System ("3S-Smart Software 

Solutions"); 

• пакет поддержки системы исполнения EleSy PLC ELSYTMK TSP_vXX.XX.XXXX 

(АО "ЭлеСи"). 

Для работы с системой программирования требуется ПК (или ноутбук) 

с характеристиками, перечисленными в таблице 3.2. 
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Таблица 3.2 – Аппаратные и системные требования 

Требование Значение 
Процессор Pentium V, Centrino > 3 ГГц 

Pentium M > 1,5 ГГц 

(рекомендуется Pentium V, Centrino > 3,5 ГГц, Pentium M > 2,0 ГГц ) 

ОЗУ (RAM) 2024 Мбайт (рекомендуется 4096 Мбайт) 
Объем свободного места на 
системном диске 

500 Мбайт (рекомендуется 1 Гбайт) 

Операционная система MS Windows XP/7 

Для работы с контроллером необходимы следующие инструменты: 

• отвертка плоская 0,5×200 мм; 

• отвертка плоская 3,5×60 мм; 

• клещи (обжимные щипцы) для обжима разъемов RJ-45; 

• клещи для обжима кабельных наконечников на провод 10–24 AWG; 

• инструмент (клещи) для зачистки и обрезки кабеля; 

• бокорезы 110 мм; 

• плоскогубцы. 

3.3 Общий порядок работы с контроллером 

Работа с контроллером осуществляется в следующем порядке: 

• извлечь устройство из упаковки в соответствии с требованиями, указанными 

в подразделе 3.4; 

• собрать контроллер, установить на рабочую поверхность и подключить к сети 

в соответствии c инструкциями, изложенными в 3.5; 

• установить сервисное ПО для работы с контроллером, см. 3.7; 

• создать управляющую программу для контроллера, произвести ее загрузку 
в контроллер и отладку, см. 3.7.7 и 3.7.8. 

3.4 Распаковывание 

Распаковывание контроллера должно выполняться в следующем порядке: 

• после получения, длительного хранения или транспортирования контроллеров 
в групповой транспортной таре произвести внешний осмотр транспортного ящика 
и проверить целостность упаковки; 

• перед распаковыванием контроллера после транспортирования при температуре 
окружающей среды ниже 0 °С необходимо выдержать его в упаковке не менее 6 часов 
в помещении, в котором он будет эксплуатироваться; 

• вскрыть транспортный ящик, извлечь из него упаковочную ведомость. Проверить 
соответствие комплектности упаковочной ведомости; 

• произвести первичный осмотр контроллера на отсутствие повреждений корпуса, 
целостности маркировки: извлечь модули контроллера из упаковочного ящика 
и проверить: 

• отсутствие видимых механических повреждений, вмятин и следов коррозии 

составных частей контроллера; 

• отсутствие повреждений и загрязнения разъемов модулей и коммутационной 

панели; 

• состояние лакокрасочных покрытий и четкость маркировки; 
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• отсутствие механических повреждений или ослабления креплений элементов 
(проверяется на слух при наклонах модулей). 

Повторное упаковывание контроллера должно проводиться в соответствии 

с указаниями, изложенными в 5.1. 

3.5 Установка и подключение 

Порядок установки и подключения контроллера: 

• установить коммутационную панель на вертикальную плоскую поверхность. 
Отклонение от вертикальной оси не должно превышать 15°; 

• закрепить панель на месте установки на четыре винта M5 в отверстия на боковых 

выступах корпуса; 

• подключить защитное заземление к панели, для этого использовать проводник 
сечением не менее 0,5 мм2; 

ОСТОРОЖНО! Эксплуатация панели при отсутствии защитного заземления 
запрещается! 

• установить требуемые режимы работы модулей согласно указаниям, 

представленным в соответствующих разделах; 

• установить модули на коммутационную панель в соответствии с конфигурацией 

в следующем порядке: 

• зацепить модуль за фиксаторы с верхней стороны коммутационной панели; 

• нажать на модуль с нижней стороны для состыковки разъемов модуля 
и коммутационной панели; 

ВНИМАНИЕ! При подстыковке модулей к коммутационной панели не допускаются 
удары и значительные усилия во избежание повреждения разъемов модулей и 

коммутационной панели! 

• закрутить винт крепления модуля. Модули следует устанавливать в соответствии с 
маркировкой разъемов коммутационной панели: 

• разъем "ХS0" – установка модуля питания;  

• разъем "ХS1" – установка модуля центрального процессора;  

• разъемы "ХS2"–"XS11" – установка функциональных модулей.  

• подключить модуль питания согласно описанию, представленному в 4.2.3.1; 

• подключить в соответствии с маркировкой кабели соединения контроллера 
с объектами контроля и управления и питающими напряжениями. Схемы подключения 
приведены в соответствующих разделах настоящего документа; 

• включить сетевой выключатель  на модуле питания. При правильной 

работе модуля на лицевой панели должен включиться светодиодный индикатор "+24 V"; 

• через 1–2 минуты по завершению инициализации на модулях индикаторы красного 
цвета свечения выключаются, контроллер переходит в рабочий режим. На модулях 

устанавливается индикация, соответствующая рабочему режиму, см. описание 
в соответствующих разделах настоящего документа. 
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Для отключения контроллера следует отключить сетевой выключатель  на 
модуле питания. 

3.6 Обновление программного обеспечения центрального процессора 

В случае необходимости обновления программного обеспечения центрального 

процессора контроллера необходимо выполнить действия, описанные в приложении К.  

В случае необходимости обновления пользовательского программного обеспечения 
необходимо выполнить действия, описанные в приложении Л.  

ВНИМАНИЕ! Обновление должно производиться квалифицированными 

специалистами. В случае необходимости следует обратиться в техническую поддержку для 
предоставления пользователю актуальной версии программного обеспечения (см. 

контактную информацию)! 

3.7 Программирование контроллера 

Алгоритм работы контроллера определяется управляющей программой, 

разрабатываемой пользователем в соответствии с требованиями к системе управления на 
базе контроллера. 

В данном разделе приводится описание общих принципов программирования 
контроллера ЭЛСИ-ТМК. В документе "Программирование контроллера ЭЛСИ-ТМК 

(система программирования CoDeSys серия 7ХХ). Быстрый старт. Инструкция" приведена 
пошаговая инструкция программирования на примере решения тестовых задач 

пользователя. 

3.7.1 Средство программирования 

Программное обеспечение контроллера базируется на системе разработки CoDeSys 

компании "3S-Smart Software Solutions" (Германия) и предназначено для программирования 
контроллеров на языках в соответствии со стандартом IEC 61131-3. 

В базовый состав комплекса CoDeSys входят две системы: система разработки 

и система исполнения. Система разработки реализована для использования на компьютере и 

представляет собой инструмент для проектирования и конфигурирования системы, а также 
для создания кода управляющей программы для ПЛК. Система исполнения (ИС) 

функционирует в контроллере и обеспечивает загрузку кода прикладной программы в 
контроллер, исполнение управляющей программы и выполнение отладочных функций. 

Базовая версия CoDeSys специально адаптирована для функционирования 
в контроллере ЭЛСИ-ТМК. Для максимально эффективной разработки прикладных 

программ, в дополнение к имеющимся инструментам комплекса, разработаны встраиваемые 
компоненты поддержки контроллера. 

Разработка прикладных программ в среде CoDeSys обеспечивает: 

• единую среду конфигурирования, разработки программ и отладки; 

• возможность разработки программ на пяти языках программирования IEC 61131-3: 

• IL (Instruction List) – список инструкций; 

• ST (Structured Text) – структурированный текст; 

• FBD (Function Block Diagram) – функциональные блоковые диаграммы; 
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• LD (Ladder Diagram) – релейно-контактные схемы; 

• SFC (Sequental Function Chart) – последовательные функциональные схемы; 

Прим е ч а н и е  - В дополнение к приведенным выше языкам программирования, 
осуществлена поддержка языка непрерывных функциональных схем CFC. 

• прямую генерацию машинного кода, что обеспечивает высокое быстродействие 
управляющих программ; 

• возможность производить отладку программы без привлечения аппаратных 

устройств благодаря наличию встроенного эмулятора. 

3.7.2 Изменение IP-адреса контроллера 

Контроллер с модулем центрального процессора ТС 711 поставляется 
с предустановленным заводским IP-адресом – 10.24.1.200. В системе программирования 
CoDeSys контроллер имеет адрес устройства – [0000.0580.A1C8], см. 3.7.7.2. 

В ходе работы возможно изменение IP-адреса модуля. Порядок изменения IP-адреса 
модуля центрального процессора описан в приложении А. 

3.7.3 Установка и запуск ПО для программирования контроллера 

Порядок установки ПО для программирования контроллера: 

• установить систему программирования CoDeSys. 

Для установки системы программирования CoDeSys следует запустить файл 
Setup_CoDeSysV<Version>.exe и далее следовать указаниям "Мастера установки" 

(InstallShield Wizard); 

• установить пакет EleSy PLC ELSYTMK TSP_vXX.XX.XXXX. 

Для установки пакета следует: 

• запустить систему программирования CoDeSys. Вид стартовой страницы приведен 

на рисунке 3.1; 

 
Рисунок 3.1 – Система разработки CoDeSys. Вид стартовой страницы 

• в меню «Инструменты» выбрать команду «Менеджер пакетов…», в результате чего 
будет открыто диалоговое окно Менеджер пакетов», приведенное на рисунке 3.2. 
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Рисунок 3.2 – Система разработки CoDeSys. Диалоговое окно "Менеджер пакетов" 

• щелчком по кнопке "Установить …" открыть диалоговое окно «Открыть», пример 
которого приведен на рисунке 3.3; 

• указать путь к файлу ELSYTMK TSP (<version>).package и щелчком по кнопке 
«Открыть» выбрать его; 

 
Рисунок 3.3 – Система разработки CoDeSys. Окно выбора файла 

• далее следовать указаниям "Мастера установки"; 

• по завершению установки, для вступления в силу всех изменений следует 
перезапустить систему CoDeSys. 

В результате, будут установлены все профили, библиотеки, компоненты и описания 
устройств, необходимые для обеспечения поддержки контроллера ЭЛСИ-ТМК в 
системе CoDeSys. 
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3.7.4 Порядок работы 

Разработка управляющей программы контроллера включает следующие действия: 

• создание конфигурации контроллера, см. 3.7.5; 

• создание главной программы и других программных компонентов, см. 3.7.6; 

• загрузка проекта в контроллер, см. 3.7.7; 

• запуск задачи, мониторинг и отладка, см. 3.7.8. 

3.7.5 Создание конфигурации 

Порядок создания конфигурации: 

1 Запустить систему разработки CoDeSys (см. 3.7.5.1). 

2 Создать проект (см. 3.7.5.2). 

3 Добавить устройства в конфигурацию (см. 3.7.5.3). 

4 Редактировать конфигурацию при необходимости (см. 3.7.5.4). 

5 Задать параметры модулей (см. 3.7.5.4.1). 

6 Назначить переменные сигналам (см. 3.7.5.4.2). 

3.7.5.1 Запуск системы программирования 

Запуск системы разработки CoDeSys следует осуществлять одним из следующих 

способов: 

• с помощью ярлыка  на рабочем столе; 

• с помощью команды системного меню Windows: 

Пуск → Программы → 3S CODESYS → CODESYS → CODESYS without profile. 

В появившемся окне выбора профиля (рисунок 3.4) необходимо выбрать 
EleSy ELSYTMK V <версия>SP6 Patch<версия>. 

 
Рисунок 3.4 – Система разработки CoDeSys. Выбор профиля 

3.7.5.2 Создание проекта 

Конфигурация контроллера, программные компоненты (POUs), составляющие код 

управляющей программы, и другие объекты содержатся в проекте. 

Для создания проекта следует: 

1 В меню Файл выбрать команду Новый проект… или нажать клавиши [Ctrl]+[N] 

(рисунок 3.1). 

2 В окне "Новый проект" (рисунок 3.5) в списке Шаблоны: выбрать шаблон 

Стандартный проект. 
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Выбранным шаблоном проекта определяются базовые настройки проекта (структура 
меню, предопределенные объекты и др.). 

 
Рисунок 3.5 – Система разработки CoDeSys. Выбор шаблона проекта 

3 В поле Имя: задать имя проекта, а в поле Расположение: указать место для 
сохранения файлов проекта. 

4 Нажать кнопку "OK". Проект сохраняется в указанном месте в файле 
<project_name>.project. 

5 В окне "Стандартный проект" в списке Устройство: выбрать контроллер 
ELSYTMK (EleSy Company), в списке PLC_PRG на: – язык реализации основного 
программного компонента Структурированный текст (ST) (рисунок 3.6). 

6 Нажать кнопку "OK". 

 
Рисунок 3.6 – Система разработки CoDeSys. Настройка стандартного шаблона проекта 

Созданный проект отображается в области Устройства в виде дерева объектов 
(рисунок 3.7). 
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Рисунок 3.7 – Система разработки CoDeSys. Дерево объектов проекта 

Проект включает одно или несколько устройств – элементов первого уровня (узел 

Device (ELSYTMK) на рисунке 3.7). Каждое устройство включает два основных объекта: 
Plc Logic (контейнер для программных компонентов) и аппаратную конфигурацию. 

Контейнер Plc Logic в свою очередь содержит: 

• Application – представляет собой набор объектов для запуска экземпляра 
программы в конкретном аппаратном устройстве и включает в себя следующие 
компоненты: 

• Менеджер библиотек – компонент, предоставляющий доступ к библиотекам 

CoDeSys, которые представляют собой специализированный набор функций 

и функциональных блоков (ФБ); 

• программные компоненты: 

• PLC_PRG (PRG) – основная программа, самый верхний уровень проекта. При 

запуске проекта в контроллере программа PLC_PRG первая получает управление; 

• любое количество других программных компонентов (POU); 

• Конфигурация задач – конфигуратор для управления задачами с главной задачей 

Main Task; 

• другие компоненты, поддерживаемые системой CoDeSys (список глобальных 

переменных, Interface, и др.). 

3.7.5.3 Добавление устройств в конфигурацию 

Графически конфигурация представлена как дерево устройств. Основным узлом 

(самый верхний уровень) является контроллер ЭЛСИ-ТМК. Именно основной узел 

определяет, какие устройства могут быть добавлены и в каком порядке. 

В состав дерева устройств контроллера ЭЛСИ-ТМК входят следующие узлы 

(рисунок 3.8): 

• Коммутационная панель. Добавляется в первую очередь к узлу Device (ELSYTMK): 

• модуль источника питания – добавляется только к коммутационной панели; 
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Рисунок 3.8 – Система разработки CoDeSys. Структура дерева устройств 

• модуль центрального процессора – добавляется к коммутационной панели 

и включает в себя следующие узлы: 

• программные модули; 

• аппаратные модули; 

• периферийные устройства центрального процессора. 

В структуре дерева программных модулей организована сквозная нумерация 
в зависимости от очередности добавления модулей в дерево устройств одного уровня. 

Список поддерживаемых аппаратных и программных модулей представлен 

в таблице 3.3. Каждый модуль в сервисной программе идентифицируется коротким 

символьным обозначением, эти обозначения приведены в столбце Обозначение. 

Таблица 3.3 – Контроллер. Список модулей 

Модуль Обозначение Назначение Номер раздела 
TC711_A8_2ETH 

(TC711_2) 

TC711_A2_30_1ETH 

TC711_A2_60_2ETH 

TC711_A8_100_2ETH 

Программный модуль, обеспечивающий 

функциональность процессорного модуля 
(программный модуль необходимо выбирать в 
соответствии с установленной модификацией 

процессорного модуля в крейте) 

4.3.2 

MBTCPS 

Программный модуль организации доступа к 
сигналам контроллера по протоколу Modbus TCP 

Slave с функциональностью сервера с 
поддержкой 32-х соединений 

4.3.10 

TC 711 

MBTCPM 

Программный модуль организации доступа к 
сигналам контроллера по протоколу Modbus TCP 

Master с функциональностью сервера с 
поддержкой 32-х соединений 

4.3.12 
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Таблица 3.3 – Контроллер. Список модулей 

Модуль Обозначение Назначение Номер раздела 

IEC104S 
Программный модуль организации доступа к 
сигналам контроллера по протоколу МЭК в 
режиме поставщика данных (Slave) 

IEC104M 
Программный модуль организации доступа к 
сигналам контроллера по протоколу МЭК в 
режиме потребителя данных (MasterM) 

IEC101S 
Программный модуль организации доступа к 
сигналам контроллера по протоколу МЭК в 
режиме поставщика данных (Slave) 

IEC103М 
Программный модуль организации доступа к 
сигналам контроллера по протоколу МЭК в 
режиме потребителя данных (MasterM) 

См. документ 
«Контроллер 

програм-

мируемый ЭЛСИ-

ТМК. Поддержка 
протоколов 
передачи данных 

ГОСТ Р МЭК 

60870-5-104-2004, 

ГОСТ Р МЭК 

60870-5-101-2006 

и ГОСТ Р МЭК 

60870-5-103-2005» 

IEC850 
Программный модуль организации приема и 

передачи данных по протоколу МЭК850. 

См. документ 
«Контроллер 

программ-

мируемый ЭЛСИ-

ТМК. Поддержка 
протокола 
передачи данных 

ГОСТ Р МЭК 

61850» 

tsync 

Программный модуль, предназначенный для 
работы в составе программного обеспечения 
модуля ЦП и обеспечивающий синхронизацию 

временем модулей контроллера ЭЛСИ-ТМК 

4.3.14 

TC 712 
TC 712 A8 100 

5ETH 
Модуль центрального процессора 4.3.2 

TA721_2 
Модуль измерения аналоговых сигналов 
постоянного тока и напряжения постоянного 

тока по двум каналам 
TA 721 

TA721_4 
Модуль измерения аналоговых сигналов 
постоянного тока и напряжения постоянного 

тока по четырем каналам 

4.4.3 

TA712_8 

Модуль аналогового ввода c 8 каналами 

измерения значений (напряжения или тока, или 

температуры датчиками термопар либо 

термосопротивлений) 
TA 712 

TA712_16 

Модуль аналогового ввода c 16 каналами 

измерения значений (напряжения или тока, или 

температуры датчиками термопар либо 

термосопротивлений) 

4.4.4 

TA 713 TA713 
Модуль аналогового ввода-вывода (8 

входов/выходов) 
4.5.3 

TA 714 TA714 8ODC Модуль аналогового вывода (8 выходов) 4.6.3 

ТА 715 ТА715 24IDC Модуль аналогового ввода (24 входа) 4.4.5 

TA716_8 
Модуль аналогового ввода c 8 каналами 

измерения значений (напряжения или тока) 
TA 716 

TA716_16 
Модуль аналогового ввода c 16 каналами 

измерения значений (напряжения или тока) 

4.4.6 

TA734AI 

Модуль измерения, преобразования и 

гальванического разделения непрерывных 

сигналов, представленных величиной 

постоянного тока 

4.4.7.5.1 
TA 734 

TA734LDS Модуль в режиме поддержки СОУ 4.4.7.5.2 

TD 711 TD 711 32I 024DC Модуль дискретного ввода (32 входа) 0 

TD 721 
TD 721 16I 024DC 

TD 721 32I 024DC 
Модуль дискретного ввода (16 входов,  
32 входа) 

0 
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Таблица 3.3 – Контроллер. Список модулей 

Модуль Обозначение Назначение Номер раздела 
TD 712 TD712_32O Модуль дискретного вывода (32 выхода) 4.8.3 

TD713_8 
Модуль дискретного ввода-вывода (8 входов с 
функцией счета, 2 выхода) 

TD 713 

TD713_16 
Модуль дискретного ввода-вывода (16 входов с 
функцией счета, 4 выхода) 

4.7.4 

TD723_8 
Модуль дискретного ввода-вывода (8 входов с 
функцией счета, 2 выхода) 

TD 723 

TD723_16 
Модуль дискретного ввода-вывода (16 входов с 
функцией счета, 4 выхода) 

4.7.4 

TD 714 TD714 Модуль дискретного вывода (64 выхода) 4.8.4 

TD 715 TD715 Модуль дискретного ввода (64 входа) 4.7.5 

TD 725 TD725 Модуль дискретного ввода (64 входа) 4.7.5 

TD 716 TD716 Модуль дискретного вывода (16 выходов) 4.8.5 

TN713MBM_1 
Модуль связи по одному каналу с поддержкой 

протокола Modbus Master RTU 
4.9.3.7.1 

TN713MBM_2 
Модуль связи (RS-232 или RS-485/RS-422) по 

двум каналам с поддержкой протокола Modbus 

Master RTU 

4.9.3.7 

TN713MBM_ELM 

Модуль связи с поддержкой протокола Modbus 

RTU в режиме опросчика (Master) на одном 

логическом канале и протокола ElMeters опроса 
счетчиков электроэнергии СЭТ4ТМ03М и ПСЧ-

4ТМ.05 (М, МК, Д) на другом 

4.9.3.7.8 

TN713MBS_1 
Модуль связи по одному каналу с поддержкой 

протокола Modbus Slave RTU 
4.9.3.8.1 

TN713MBS_2 
Модуль связи по двум каналам с поддержкой 

протокола Modbus Slave RTU 
4.9.3.8.2 

TN713_ANY_1CH 
Модуль со свободно конфигурируемым 

интерфейсом связи с одним каналом 
4.10.1 

TN 713 

TN713_ANY_2CH 
Модуль со свободно конфигурируемым 

интерфейсом связи с двумя каналами 
4.10.1 

TN723MBM_1 
Модуль связи по одному каналу с поддержкой 

протокола Modbus Master RTU 
4.9.3.7.1 

TN723MBM_2 
Модуль связи (RS-232 или RS-485/RS-422) по 

двум каналам с поддержкой протокола Modbus 

Master RTU 

4.9.3.7 

TN723MBM_ELM 

Модуль связи с поддержкой протокола Modbus 

RTU в режиме опросчика (Master) на одном 

логическом канале и протокола ElMeters опроса 
счетчиков электроэнергии СЭТ4ТМ03М и ПСЧ-

4ТМ.05 (М, МК, Д) на другом 

4.9.3.7.8 

TN723MBS_1 
Модуль связи по одному каналу с поддержкой 

протокола Modbus Slave RTU 
4.9.3.8.1 

TN723MBS_2 
Модуль связи по двум каналам с поддержкой 

протокола Modbus Slave RTU 
4.9.3.8.2 

TN723_ANY_1CH 
Модуль со свободно конфигурируемым 

интерфейсом связи с одним каналом 
4.10.1 

TN 723 

TN723_ANY_2CH 
Модуль со свободно конфигурируемым 

интерфейсом связи с двумя каналами 
4.10.1 

Для добавления устройств в конфигурацию следует: 

1 Выделить нужный узел в дереве устройств и выбрать команду Добавить 

устройство… контекстного меню (рисунок 3.9). 
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Рисунок 3.9 – Система разработки CoDeSys. Вид контекстного меню  

элементов дерева устройств 

2 В окне "Добавить устройство" в группе Устройство: отображается список 
доступных для добавления к данному узлу устройств. Устройства в списке сгруппированы 

по функциональному назначению. В поле Производитель: следует выбрать EleSy Company 

– устройства компании "ЭлеСи" и нажать кнопку "Добавить устройство" (рисунок 3.10). 

После этого устройство появится на дереве устройств, а диалоговое окно "Добавить 

устройство" остается открытым (т.к. не является модальным). 

3 Для добавления остальных устройств повторить пункты 1–2. 

П р и м е ч а н и е  – Если обязательное поле не было заполнено, рядом с этим полем 

появляется значок . 
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Рисунок 3.10 – Система разработки CoDeSys. Окно добавления устройств 

Для упрощения добавления устройств в конфигурацию имеется возможность 
копирования уже созданного устройства в конфигурации стандартными средствами 

CoDeSys (с помощью команд Копировать и Вставить контекстного меню, рисунок 3.9). 

Данная операция доступна для устройств одного типа. 

3.7.5.4 Просмотр и редактирование данных модуля 

Каждый функциональный модуль работает с данными нескольких категорий: 

• конфигурационные параметры; 

• данные модуля. По функциональному назначению данные подразделяются на 
три типа: 

• входные/выходные данные (измерения, сигналы управления, данные обмена по 

протоколам и др.); 

• диагностические данные: статус работы модуля, наличие связи с ЦП и др.; 
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• статистические данные: версии ПО модулей и компонентов, количество 
пересбросов, ошибок передачи и т.п. 

Доступ к данным модуля осуществляется в области просмотра и конфигурирования 
устройства. 

Для просмотра данных модуля следует выделить имя модуля в дереве устройств и 

дважды нажать левую кнопку "мыши", при этом в области просмотра и конфигурирования 
появляется закладка с именем устройства. 

Закладка данных модуля включает несколько встроенных закладок: 

• «Редактор параметров» (см. 3.7.5.4.1); 

• «Соотнесение входов/выходов» (см. 3.7.5.4.2); 

• Состояние (см. 3.7.5.4.3); 

• Информация (см. 3.7.5.4.4). 

3.7.5.4.1 Закладка «Редактор параметров» 

На закладке «Редактор параметров» (рисунок 3.11) отображаются следующие 
параметры модуля: 

• Информация модуля; 

• Системные параметры модуля; 

• Конфигурационные параметры модуля. 

Параметры определяют индивидуальные настройки модуля и задаются на начальном 

этапе конфигурирования. Параметры каждого модуля описываются в подразделах 

"Настройка параметров модуля". 

 
Рисунок 3.11 – Система разработки CoDeSys. Вид закладки «Редактор параметров» 

Параметр редактируется следующим образом: 

1 Выбрать параметр для редактирования. 
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2 Установить курсор "мыши" в область ячейки значения параметра. 

3 Дважды нажать левую кнопку "мыши". 

4 Ввести или выбрать необходимое значение параметра. 

Редактирование параметров выполняется в ячейках столбца Value с помощью 

следующих элементов управления: 

•  – счетчика значений; 

•  – поля ввода значений; 

•  – списка выбора значения. 

Кнопка  – устанавливает значение по умолчанию. Данная кнопка находится 
в активном состоянии, если значение в ячейке задано пользователем. 

3.7.5.4.2 Закладка «Соотнесение входов/выходов» 

На закладке «Соотнесение входов/выходов» отображаются входные/выходные 
и диагностические данные – см. рисунок 3.12. 

 
Рисунок 3.12 – Система разработки CoDeSys. Представление входных/выходных и 

диагностических данных 
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Данные представлены в форме таблицы сигналов Каналы. Сигнал – это элемент 
данных с набором атрибутов и с определенным адресом в памяти контроллера. Строками 

таблицы Каналы являются сигналы, столбцами – атрибуты сигналов. 

Каждый сигнал модуля ввода-вывода представлен в виде структуры. Доступные типы 

данных для описания сигналов представлены в таблице Б.1. Структура для представления 
сигнала имеет следующий формат: 

• Управление (control) (для модуля TN713, см. 4.9.3.7.4) – определяет режим 

передачи выходных сигналов и режим приема входных сигналов; 

• Значение (value) – текущее значение сигнала. По старту контроллера сигнал имеет 
начальное значение, заданное при конфигурировании; 

• Статус (status) – статус сигнала; 

• Метка времени (tvtime) – метка времени сигнала. Метка времени определяет время 
возникновения сигнала. В некоторых случаях, например, при работе с аппаратными 

модулями, метка времени устанавливается исполняющей системой в момент записи 

сигнала. Принятый из модуля сигнал может так же содержать свою метку времени. Время 
возникновения сигнала фиксируется с точностью до 1 мкс. Сигнал tvtime содержит поля: 

• seconds (секунды); 

• microseconds (микросекунды). 

Сигналы в таблице по назначению объединены в следующие группы: 

• Входные сигналы (Input Signals); 

• Выходные сигналы (Output Signals); 

• Диагностические сигналы (Diagnostics): 

• Системные сигналы (System) – каждый модуль обязательно имеет стандартный 

набор системных выходных сигналов, описанных в таблице 3.4. 

Таблица 3.4 – Общий набор сигналов 
 

Имя Тип Описание 
MStatus Str_Word, 

Str_WordAsBits

FifoModule, 

Str_WordAsBits

TUModule 

Текущее состояние модуля. Нулевое значение свидетельствует о 

нормальной работе модуля. Ненулевое значение означает, что 

произошли ошибки функционирования модуля или устройства. 
Набор конкретных значений сигнала индивидуален для каждого 

модуля (таблицы 3.5 и 3.6) 

CntRes str_UDInt Счетчик переинициализации модуля для диагностики работы 

контроллера. При нормальной работе модуль инициализируется 
один раз – при старте контроллера. Увеличение значения сигнала 
может свидетельствовать о нештатной работе модуля, при 

которой исполняющая система пытается восстановить 
нормальную работу модуля, периодически инициализируя его. 

Статус данного сигнала всегда равен "0" 

RealIdSoft str_Uint Идентификатор ПО 

RealIdHard str_Uint Идентификатор модуля в конфигурации 

rx_overflow str_UDInt Счетчик переполнения сигналов по входу  
tx_overflow str_UDInt Счетчик переполнения сигналов по выходу  
П р и м е ч а н и я  

1 Все системные сигналы имеют признак доступа "R", т.е. сигналы не могут быть 
изменены с помощью диагностических средств. 

2 Некоторые модули имеют сигналы, названные, как правило, Reserve. Они 

зарезервированы для будущего изменения ПО, в работе модуля не используются и 

здесь не описываются 
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Сигнал MStatus определяет текущее состояние модуля. Ненулевое значение 
свидетельствует об аварии модуля. Значения каждого бита сигнала MStatus соответствуют 
таблице 3.5. 

Таблица 3.5 – Битовые значения сигнала MStatus (для всех модулей, кроме дискретного вывода) 
 

Номер бита Описание 
0 (младший) Не было обновления данного сигнала 

1 Ошибка модуля 
2 Ошибка аппаратного идентификатора 
3 Ошибка программного идентификатора 
4 Несовпадение имени модуля 
5 Несовпадение имени ПО 

6 Ошибка совместимости версии ПО 

7 Резерв 
8 Авария внутреннего ОЗУ 

9 Авария внешнего ОЗУ 

10 Авария FLASH 

11 Авария коэффициентов 
12 Ошибка параметров конфигурирования 

13-15 Резерв 

По старту контроллера в сигнале установлен бит 0, остальные сброшены. После 
инициализации модуля этот бит снимается и, в зависимости от результата инициализации, 

могут установиться биты, инициирующие ту или иную неисправность. Как правило, при 

возникновении ошибок дальнейшая нормальная работа модуля невозможна, модуль 
подлежит замене. 

Для модулей дискретного вывода побитовые значения сигнала MStatus отличаются от 
общих и соответствуют таблице 3.6. 

Таблица 3.6 – Битовые значения сигнала MStatus для модулей дискретного вывода 
 

Номер бита Описание 
0 (младший) Не было обновления данного сигнала 

1 Ошибка модуля 
2-15 Резерв 

• Сигналы драйвера (Driver) – группа сигналов драйвера, обслуживающего модуль. 
Предназначены для диагностики процесса обмена данными с ЦП по интерфейсу FIFO. 

Данные сигналы являются стандартными сигналами для всех модулей, за исключением 

модулей дискретного вывода. Сигналы драйвера и их свойства описаны в таблице 3.7. 
 

Таблица 3.7 – Модули. Сигналы обмена по интерфейсу FIFO 

Имя Тип Описание 
CntRxErr str_UDint Счетчик, отражающий количество ошибок, возникших при приеме 

данных в модуль от ЦП по интерфейсу FIFO. Ненулевое значение 
сигнала CntRxErr свидетельствует об аппаратных проблемах, при 

возникновении которых модуль рекомендуется заменить 
CntTxErr str_UDint Счетчик, отражающий количество ошибок, возникших при передаче 

данных из модуля в ЦП по интерфейсу FIFO. Ненулевое значение 
сигнала CntTxErr свидетельствует об аппаратных проблемах, при 

возникновении которых модуль рекомендуется заменить 
CntTxFIFO str_UDint Счетчик кадров данных FIFO, переданных из 

ЦП в модуль 
CntRxFIFO str_UDint Счетчик кадров данных FIFO, принятых ЦП от 

модуля 
CntRxBusy str_UDint Счетчик кадров данных FIFO, задержанных 

Значения 
счетчиков 
поставляются 
исполняющей 

системой. Данные 
сигналы всегда 
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Таблица 3.7 – Модули. Сигналы обмена по интерфейсу FIFO 

Имя Тип Описание 
при приеме ЦП от модуля 

CntTxBusy str_UDint Счетчик кадров данных FIFO, задержанных 

при передаче ЦП в модуль 

имеют статус "0" 

(достоверные 
данные) 

П р и м е ч а н и е  – Все сигналы имеют признак доступа "R", т.е. сигналы не могут быть 
изменены с помощью диагностических средств 

Состав групп и сигналов в группах индивидуален для каждого модуля и описывается 
в разделах на каждый модуль (см. "Настройка параметров модулей"). 

В столбцах представлены следующие атрибуты сигналов: 

• Переменная: 

• для группы – имя группы; 

• для сигнала – имя назначенной сигналу переменной и обозначение области 

хранения переменной в соответствии с таблицей 3.8. 

Таблица 3.8 – Области хранения переменных 

Обозначение Индекс Описание 

 I Область входов 

 
Q Область выходов 

 
M Прямоадресуемая память 

• Соотнесение – тип маппинга; 

• Канал – имя сигнала; 

• Адрес – адрес сигнала в памяти контроллера; 

• Тип – тип данных значения сигнала в соответствии с таблицей Б.1; 

• Текущее значение – текущее значение сигнала (отображается в online-режиме); 

• Единица – единицы измерения значения сигнала; 

• Описание – описание сигнала. 

При выборе имени сигнала в столбце Переменная, описание сигнала отображается 
в поле, находящемся под таблицей сигналов. 

Из управляющей программы доступ к сигналам осуществляется через переменные, 
назначенные сигналам в конфигурации. Такие сигналы называются смаппированными, а сам 

процесс – маппингом (mapping). 

Предусмотрено два типа маппинга: 

• на новую переменную – . Такая переменная будет 
автоматически объявлена во внутреннем списке глобальных переменных CoDeSys 
(с указанным именем указанного типа); 

• на существующую переменную – . Такая 
переменная должна быть объявлена пользователем. 

Существует возможность выполнения маппинга на следующих закладках: 

Карта сигналов – данная закладка используется для создания каналов или групп 

сигналов и маппирования созданных сигналов в области Привязка и автонаименование. 

Процесс выполнения маппирования сигналов к переменным на закладке Карта сигналов 

описан в подразделах на отдельные модули (см. 4.3.11.2.1, 4.3.11.2.2). 
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Соотнесение ввода/вывода – данная закладка используется для маппирования ранее 
созданных сигналов или заданных в конфигурации диагностических/статистических 

параметров. 

 
Рисунок 3.13 – Система разработки CoDeSys. Окно "Ассистент ввода" 

Для того чтобы смаппировать переменную, следует на закладке Соотнесение 
ввода/вывода: 

1 В столбце Переменная выделить сигнал и дважды нажать левую кнопку "мыши". 

2 Ввести имя для назначаемой переменной: 

• для маппинга на новую переменную ввести ее имя в поле ввода. 

• для маппинга на существующую переменную: 

o в ячейке нажать кнопку . 

o в окне "Ассистент ввода" (рисунок 3.13) на закладке Категории: в списке 
Переменные отображается список объектов, доступных в проекте. Следует 
выбрать нужную категорию из списка. 

o в области отображения переменных выбрать нужный элемент и имя переменной 

и нажать кнопку "OK". 

На рисунке 3.14 представлен пример отображения маппированных переменных. 
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Рисунок 3.14 – Система разработки CoDeSys. Маппинг переменной 

В группе Опции цикла шины в поле Задача цикла шины существует возможность 
задать цикл шины: 

• Main Task – "главная" задача PLC_PRG, созданная в проекте по умолчанию 

и выполняемая циклически; 

• Использовать родительскую установку цикла шины – используются настройки 

цикла шины вышестоящего (родительского) сигнала. 

Перед запуском для корректной работы программы в контроллере необходимо задать 
параметры настройки обновления значений переменных, выбрав одно из следующих 

элементов выпадающего списка Всегда обновлять переменные:: 

• Использовать установку родительского устройства – использовать настройки 

старшего (родительского, по уровню вложенности) устройства; 

• Вкл. 1 (в задаче цикла шины, если не используется) – использовать задачу цикла 
шины, если ни одна пользовательская задача не задана; 

• Включено 2 (всегда в задаче цикла шины) – всегда обновлять переменные при 

выполнении задачи цикла шины. 

ВНИМАНИЕ! В текущей версии сервисной программы не реализована возможность 
конфигурирования параметров настройки для обновления значений переменных и цикла 
шины. Описание данных параметров носит информационный характер и пользователю не 
рекомендуется задавать данные параметры. 

ВНИМАНИЕ! Если сигналы диагностики были смаппированы, но не используются в 
управляющей программе, в online-режиме их значения обновляться не будут. 

Для удаления соотнесения переменных служит кнопка "Сброс соотнесения". 

3.7.5.4.3 Закладка Состояние 

На закладке Состояние (рисунок 3.15) отображается статус подключенных модулей 

контроллера. Существуют следующие состояния модулей: 
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• n/a (not available) – модуль не доступен; 

• запуск – модуль в работе. 

 
Рисунок 3.15 – Система разработки CoDeSys. Закладка Состояние 

3.7.5.4.4 Закладка Информация 

На закладке Информация (рисунок 3.16) в группе Общее: отображается информация 
об устройстве: символическое обозначение, производитель, тип, версия модуля, номер 

модели для заказа, описание назначения модуля. 

 
Рисунок 3.16 – Система разработки CoDeSys. Закладка Информация 

3.7.6 Написание кода управляющей программы 

Управляющая программа представляет собой набор программных объектов, таких как 
компонент доступа к библиотекам, программные компоненты (POUs), GVL и др., 

и предназначена для запуска в конкретном устройстве (контроллере). Помимо стандартных 

типов данных, в состав пакета поддержки контроллера включены дополнительные типы 

данных, используемых для работы с контроллером ЭЛСИ-ТМК (см. приложение Б). 

Последовательный процесс создания программных компонентов включает следующие 
действия: 

1 Добавление и объявление программного компонента (POU). 

2 Объявление переменных и маппинг. 

3 Написание тела компонента. 

Правила создания POU изложены в стандарте IEC 61131-3, порядок выполнения 
действий – в документации на систему программирования CoDeSys. 

При использовании ЭНП (переменные типа RETAIN) для процессорного модуля 
TС 711 накладывается ограничение – максимальное количество задаваемых в ЭНП 

переменных не должно превышать 1 Mбайт. 
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3.7.7 Загрузка проекта в контроллер 

Для загрузки проекта в контроллер необходимо: 

1 Скомпилировать проект (см. 3.7.7.1). 

2 Настроить соединение с контроллером (см. 3.7.7.2). 

3 Подключиться к контроллеру. Загрузка проекта производится автоматически при 

подключении к контроллеру. 

ВНИМАНИЕ! При настройке параметров работы задачи не рекомендуется задавать 
параметру Interval нулевое значение. Невыполнение данного условия может привести 

к зацикливанию задачи, следствием которого может явиться непредсказуемое поведение 
модуля ЦП. 

3.7.7.1 Компиляция проекта 

Для того чтобы скомпилировать проект, следует выбрать команду меню Компиляция 

или нажать кнопку [F11]. 

Сообщения об ошибках выводятся в область отображения сообщений "Сообщения" 

(рисунок 3.17). 

 
Рисунок 3.17 – Система разработки CoDeSys. Окно сообщений 

3.7.7.2 Настройка соединения и загрузка проекта 

Для работы с контроллером имеется возможность применение двух интерфейсов 
связи:  

• Ethernet; 

• USB. 

Для работы через Ethernet необходимо подключить контроллер к сети через разъем 

"LAN (порт 1)". В этом случае необходимо предварительно задать корректные сетевые 
настройки контроллера в соответствии с заданными настройками сети. Процесс изменения 
сетевых параметров контроллера приведен в приложении А. 

Для работы через USB необходимо предварительно установить драйвер поддержки  

для работы через USB и подключить контроллер к ПК через разъем "miniUSB" . 

Процесс установки драйвера приведен в приложении В. 

Взаимодействие среды разработки с системой исполнения контроллера 
осуществляется через специальное приложение – шлюз связи (Gateway). 

Система шлюзов позволяет создавать сложные разветвленные системы 

с использованием различных протоколов связи. 
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Для настройки соединения с контроллером и загрузки проекта следует задать шлюз 
связи по необходимости. По умолчанию шлюз связи настроен на локальный компьютер. 

В случае необходимости изменения шлюза связи следует: 

1 Открыть закладку данных контроллера в области отображения и конфигурирования 
настроек контроллера, дважды нажав левую кнопку "мыши" на имени контроллера (Device) 

в дереве устройств. 

2 Выбрать закладку Установки соединения (рисунок 3.18) и выбрать в меню Gateway 

команду Add new gateway.... 

 
Рисунок 3.18 – Система разработки CoDeSys. Добавление шлюза связи 

3 В окне "Gateway" в поле Имя: задать имя шлюза; в поле Драйвер: выбрать TCP\IP 

(рисунок 3.19), задать IP-адрес и порт шлюза и нажать кнопку "OK". 

 
Рисунок 3.19 – Система разработки CoDeSys. Добавление шлюза связи 

4 Назначить активный контроллер: 

а) на закладке Установки соединения нажать кнопку Scan network… для 
получения списка доступных устройств. 
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б) в появившемся окне "Выбор устройства" (рисунок 3.20) в списке устройств 
шлюза выделить контроллер с нужным идентификатором (ID приведен 

в квадратных скобках). При этом выбранный контроллер приобретает 
статус (актив.) – см. рисунок 3.18. 

в) для идентификации выбранного контроллера можно нажать кнопку "Wink", при 

этом на модуле центрального процессора выбранного контроллера происходит 10-

кратное мигание индикатора "РЕЗЕРВНЫЙ" (рисунок 4.8) с периодом 1 с. 

 
Рисунок 3.20 – Система разработки CoDeSys. Выбор активного контроллера 

Все последующие операции будут выполняться именно с этим контроллером. 

5 Подключиться к контроллеру, нажав клавиши [Alt]+[F8]. На вопрос о загрузке 
задачи в контроллер следует нажать кнопку "Yes". 

П р и м е ч а н и е  – В случае необходимости изменения шлюза связи на лицевой 

панели модуля ТС 711 следует установить трехпозиционный переключатель  в 
положение "3". Описание выбора режима работы контроллера с помощью 

трехпозиционного переключателя  приведено в 4.3.4. 

3.7.8 Мониторинг и отладка проекта 

3.7.8.1 Запуск программы и мониторинг значений 

Для запуска программы в контроллере следует нажать клавишу [F5]. Признаком того, 

что программа запущена, служит обозначение  в строке статуса CoDeSys. 
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При успешном запуске программы контроллер переходит в online-режим 

и запускается процесс мониторинга, при котором: 

• индикация модулей соответствует рабочему режиму (см. разделы индикации 

соответствующего модуля); 

• данные модулей обновляются с заданным периодом; 

• в окне редактора POU и на закладках «Редактор параметров», «Соотнесение 

входов/выходов» отображаются текущие значения переменных – см. рисунок 3.21. 

 
Рисунок 3.21 – Система разработки CoDeSys. Работа в online-режиме 

3.7.8.2 Отладка проекта 

Для отладки управляющей программы имеется широкий спектр средств: 

• мониторинг переменных с возможностью: 

o просмотра списка переменных; 

o записи и фиксации значений переменных; 

• контроля процесса выполнения POU в реальном времени (подсветка работающих 

элементов, отслеживание последовательных состояний и т.д.); 

• выполнение по циклам; 

• точки останова, пошаговое выполнение; 

• возможность редактирования кода POU во время выполнения операции; 

• развитые средства визуализации. 
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Подробное описание использования отладочных функций приведено в документации 

на систему программирования CoDeSys. 

3.7.9 Переустановка версии CoDeSys 

После переустановки версии CoDeSys на более новую, при открытии ранее созданных 

проектов, пользователю предлагается актуализировать окружение проекта. Для этого 

необходимо в появившемся окне Среда проекта нажать кнопку «Сделать все новейшим» 

(рисунок 3.22) для полной актуализации проекта. Для частичной актуализации проекта 
(например, только для актуализации версии компилятора) необходимо в окне Среда 

проекта перейти на необходимую вкладку и в графе Действия выбрать «Обновить до 
версии Х.Х.Х.Х». По завершению работы с окном Среда проекта нажать кнопку «ОК».  

 

Рисунок 3.22 – Система CoDeSys. Окно Среда проекта 

После обновления CoDeSys отображает информационное окно, в котором указано 

какие компоненты были обновлены (рисунок 3.23). 

 

Рисунок 3.23 – Система CoDeSys. Информационное окно обновления компонентов 
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После актуализации проекта система программирования предлагает обновить 
устройства (зеленым цветом выделены устройства, которые следует обновить). Для 
обновления следует поставить галочку в столбце Обновить напротив необходимых для 
обновления устройств (или выбрать все устройства, нажав на кнопку «Выбрать все») и 

нажать кнопку «ОК» (рисунок 3.24). 

 

Рисунок 3.24 – Система CoDeSys. Окно выбора устройств для обновления 

После обновления устройств CoDeSys отображает информационное окно 
(рисунок 3.25), в котором указано, какие устройства были обновлены. 

 

Рисунок 3.25 – Система CoDeSys. Информационное окно обновления устройств  

3.7.10 Установка двух и более версий CoDeSys 

При необходимости возможна установка двух и более версий CoDeSys на компьютер. 

При установке нескольких версий CoDeSys необходимо: 

1 Для каждой версии выбрать уникальную папку расположения. В противном случае 
последняя установленная версия стирает предыдущую (рисунок 3.26). 
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Рисунок 3.26 – Установка CoDeSys. Выбор папки расположения 

2 При установке необходимо в списке имен папок указать версию CoDeSys (рисунок 
3.27). 

 

Рисунок 3.27 – Установка CoDeSys. Указание версии в имени папки 

После установки нескольких версий CoDeSys в дереве конфигурации отображаются 
все версии устройств, но добавлять/обновлять в CoDeSys можно только те устройства, 
версии которых соответствуют запущеной версии CoDeSys. При попытке использования 
иных версий устройств система выдает сообщение о несоответствии версии (рисунок 3.28). 
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Рисунок 3.28 – Окно выбора устройств. Сообщение о выборе некорректной версии  
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4 РАБОТА С МОДУЛЯМИ 

4.1 Модули коммутационных панелей 

4.1.1 Назначение и правила обозначения 

Панель коммутационная предназначена для механического объединения модулей 

контроллера, организации электрических соединений и монтажа контроллера на месте 
установки. Панель имеет несколько вариантов исполнения в зависимости от количества 
устанавливаемых модулей. 

Условное наименование панели коммутационной приведено на рисунке 4.1. 

 

 

Рисунок 4.1 – Панель коммутационная. Условное наименование 

Панель коммутационная 
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4.1.2 Технические характеристики 

Наименование характеристики TK 711 6 TK 711 10 

 

Панель ТК 1 71 6

A00352271505000001Сделано в России

XР1

Панель ТК 1 71 6

A00352271505000001Сделано в России

XS0

+24V

0V

PWG

Контроллер программируемый ЭЛСИ-ТМК

XS1 XS2 XS3 XS4 XS5 XS6 XS7

 

XS11

Панель ТК 711 10

A 00352271505000001

Панель ТК 71

A 00352271505000001

XР1

Контроллер программируемый ЭЛСИ-ТМК

XS0

+24V

0V

PWG

XS1 XS2 XS3 X S10XS4 XS5 XS6 XS7 XS8 XS9

Сделано  в Рос сии

 
Количество источников питания  1 1 

Количество модулей ЦП, не более 1 1 

Количество функциональных 
модулей 

6 10 

Габаритные размеры, мм, не более 288,2×160,0×25,3 388,2×160,0×25,3 

Масса, кг, не более  1,1 1,4 

4.1.3 Установка панели коммутационной  

Монтаж панели коммутационной TK 711 выполняется следующим образом: 

1 Закрепить панель на месте установки на четыре винта в отверстия на боковых 

выступах корпуса. 

2 Подключить защитное заземление к панели. Защитное заземление должно 
подключаться проводником сечением не менее 0,5 мм2

. 

4.1.4 Подключение панели 

Разъем XP1 служит для подключения источника резервного питания к панели 

коммутационной ТK 711. Назначение контактов приведено на рисунке 4.2. Сигнал SUPC2 

определяет наличие питания. Данный сигнал должен поступать с источника питания. Для 
проверки работы входа SUPC2 и в случае необходимости контроля подключения разъема 
к панели ТK 711 можно соединить контакт 5 и 4. При этом в контроллере будет установлен 

сигнал наличия резервного источника питания. 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

 

 

 

 

Контакт Цепь 

1 

2 
+24 V 

3 

4 
0 V 

5 SUPC2 

6 – 

7 – 

8 – 

9 – 

10 – 

Рисунок 4.2 – Панель коммутационная TK 711. Назначение контактов разъема XP1 
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4.1.5 Комплект поставки 

Панель коммутационная поставляется в комплектности, указанной в таблице 4.1. 

Таблица 4.1 – Панель коммутационная ТК 711. Комплект поставки 

Изделие Наименование и обозначение Кол-во 

Панель ТК 1 71 6

A00352271505000001Сделано в России

XР1

Панель ТК 1 71 6

A00352271505000001Сделано в России

XS0

+24V

0V

PWG

Контроллер программируемый ЭЛСИ-ТМК

XS1 XS2 XS3 XS4 XS5 XS6 XS7

 

Модуль 1 шт. 

 

Паспорт 1 экз. 

 

Гарантийный талон 1 экз. 

 

Электронный носитель с руководством по 

эксплуатации и копиями разрешительных 

документов 
1 шт. 

 

Упаковка 1 компл. 

4.2 Модули источников питания 

4.2.1 Назначение и правила обозначения 

Модули предназначены для электропитания модулей контроллера. Условное 
наименование модулей приведено на рисунке 4.3. 

 

Модуль X X XXX XXX XX 

Т – обозначение серии контроллеров ЭЛСИ      

Основное функциональное назначение: 

P – модуль питания 
     

Порядковый номер разработки      

Номинальное входное напряжение: 

024 – 024 В 

220 – 220 В 

     

Тип входного напряжения: 

AC – напряжение переменного тока 

DC – напряжение постоянного тока 

     

Рисунок 4.3 – Модули питания. Условное наименование 
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4.2.2 Технические характеристики 

Наименование характеристики TP 711 220AC TP 712 024DC 
 

  
Номинальное входное напряжение, В 220 ± 44 24 ± 4 

Тип входного напряжения  
Напряжение 

переменного тока 
Напряжение 

постоянного тока 
Выходная мощность, Вт, не менее 100 100 

Выходное напряжение, В, не менее +24 

Ток потребления, А 0,7 5 

Допустимое отклонение выходного напряжения, % ±5 

Напряжение гальванического разделения (эфф.знач.), В: 

– выходов и корпуса от сети питания 
– выходов от корпуса 

 

1500 

500 

 

500 

500 

Габаритные размеры, мм, не более 40×194×147 

Масса, кг, не более 1,0 
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4.2.3 Модуль TP 711 

Модуль TP 711 предназначен для питания модулей контроллера ЭЛСИ-ТМК от 
промышленной сети переменного тока с напряжением 220 В. 

4.2.3.1 Подключение модулей 

Для подключения модуля питания следует: 

1 Отключить сетевой выключатель  на лицевой панели модуля. 

2 Убедиться, что параметры сети питания соответствуют варианту исполнения модуля. 

3 Проверить, что все подключаемые к контроллеру цепи обесточены. 

4 Подключить цепи входного питания к разъему  модуля с помощью кабеля 
KP711-X26 согласно рисунку 4.4. Назначение контактов также указано на лицевой панели 

модуля рядом с разъёмом . 
 

 

Розетка MSTB 2,5/4-ST 

(при поставке установлена на модуле) 

 

Контакт Цепь 

1 ~220 В 

2 ~220 В 

3 – 

4 Корпус 

Рисунок 4.4 – Модуль TP 711. Назначение контактов разъема 

П р и м е ч а н и е  – Конструкция колодки допускает подключение проводников 
сечением от 0,2 до 2,5 мм2

. Сечение проводников для подключения питания рекомендуется 
выбирать исходя из значения тока потребления конкретной конфигурации контроллера. 
Рекомендуем руководствоваться плотностью тока в проводнике 5 А/мм2

.
 Для типовой 

конфигурации контроллера (мощность потребления 50 Вт) рекомендуется закладывать 
сечение провода не менее 0,35 мм2

. 

Подключение проводников к разъему  производится в следующей 

последовательности: 

5 Подсоединить проводник к ответной части разъема. Для этого: 

а) Зачистить проводник от изоляции на длину 5–6 мм. Для надежного 

подключения проводник рекомендуется обжать наконечником. 
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б) Вставить проводник в отверстие колодки. Зафиксировать проводник винтами. 

Проверить надежность закрепления провода. 

в) Подсоединить ответную часть к вилке. 

ОСТОРОЖНО! Не допускается выход оголенных участков проводников над 

изолятором колодки. 

4.2.3.2 Индикация 

На лицевой панели модуля расположен светодиодный индикатор "+24 V", 

отображающий наличие выходного напряжения модуля указанной величины. 

4.2.3.3 Комплект поставки 

Модуль поставляется в комплектности, указанной в таблице 4.2. 

Таблица 4.2 – Модуль TP 711. Комплект поставки 

Изделие Наименование и обозначение Кол-во 

 

Модуль 1 шт. 

 

Паспорт 1 экз. 

 

Гарантийный талон 1 экз. 

 

Электронный носитель с руководством по эксплуатации и 

копиями разрешительных документов 
1 шт. 

 
Розетка MSTB 2,5/4-ST 1 шт. 

 
Предохранитель 5X20T 3A 2 шт. 

 

Упаковка 1 компл. 

Поставляются по отдельному заказу: 

LC-P711C01 Кабель KP711-1,5 для подключения модуля (1,5 м)* 1 шт. 

LC-P711C02 Кабель KP711-3 для подключения модуля (3,0 м)* 1 шт. 

LC-P711C03 Кабель KP711-5 для подключения модуля (5,0 м)* 1 шт. 
___________________________________________________________________________________ 

* Длина и конструкция кабеля могут изменяться по запросу 
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4.2.4 Модуль TP 712 

Модуль TP 712 предназначен для питания модулей контроллера ЭЛСИ-ТМК от сети 

постоянного тока напряжением 24 В. 

4.2.4.1 Подключение модулей 

Для подключения модуля питания следует: 

1 Отключить сетевой выключатель  на лицевой панели модуля. 

2 Убедиться, что параметры сети питания соответствуют варианту исполнения модуля. 

3 Проверить, что все подключаемые к контроллеру цепи обесточены. 

4 Подключить цепи входного питания к разъему  модуля с помощью кабеля 
KP712-X27 согласно рисунку 4.5. Назначение контактов также указано на лицевой панели 

модуля рядом с разъёмом . 
 

 

Розетка MSTB 2,5/4-ST 

(при поставке установлена на модуле) 

 

Контакт Цепь 

1 +24 В 

2 – 

3 –24 В 

4 Корпус 

Рисунок 4.5 – Модуль TP 712. Назначение контактов разъема 

П р и м е ч а н и е  – Конструкция колодки допускает подключение проводников 
сечением от 0,2 до 2,5 мм2

. Сечение проводников для подключения питания рекомендуется 
выбирать исходя из значения тока потребления конкретной конфигурации контроллера. 
Рекомендуем руководствоваться плотностью тока в проводнике 5 А/мм2

.
 Для типовой 

конфигурации контроллера (мощность потребления 50 Вт) рекомендуется закладывать 
сечение провода не менее 0,5 мм2

. 

Подключение проводников к разъему  производится в следующей 

последовательности: 

1 Подсоединить проводник к ответной части разъема. Для этого: 

2 Зачистить проводник от изоляции на длину 5–6 мм. Для надежного подключения 
проводник рекомендуется обжать наконечником. 
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3 Вставить проводник в отверстие колодки. Зафиксировать проводник винтами. 

Проверить надежность закрепления провода. 

4 Подсоединить ответную часть к вилке. 

ОСТОРОЖНО! Не допускается выход оголенных участков проводников над 

изолятором колодки. 

4.2.4.2 Индикация 

На лицевой панели модуля расположен светодиодный индикатор "+24 V", 

отображающий наличие выходного напряжения модуля указанной величины. 

4.2.4.3 Комплект поставки 

Модуль поставляется в комплектности, указанной в таблице 4.3. 

Таблица 4.3 – Модуль TP 712. Комплект поставки 

Изделие Наименование и обозначение Кол-во 

 

Модуль 1 шт. 

 

Паспорт 1 экз. 

 

Гарантийный талон 1 экз. 

 

Электронный носитель с руководством по эксплуатации и 

копиями разрешительных документов 
1 шт. 

 
Розетка MSTB 2,5/4-ST 1 шт. 

 
Предохранитель 5X20T 6,3A 2 шт. 

 

Упаковка 1 компл. 

Поставляются по отдельному заказу: 

LC-P712C01 Кабель KP712-1,5 для подключения модуля (1,5 м)* 1 шт. 

LC-P712C02 Кабель KP712-3 для подключения модуля (3,0 м)* 1 шт. 

LC-P712C03 Кабель KP712-5 для подключения модуля (5,0 м)* 1 шт. 
___________________________________________________________________________________ 

* Длина и конструкция кабеля могут изменяться по запросу 
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4.3 Модули центрального процессора 

4.3.1 Назначение и правила обозначения 

Модули выполняют функции центрального процессора в составе контроллера 
ЭЛСИ-ТМК. Условное наименование модулей приведено на рисунке 4.6. 

 

Модуль X X XXX XX XXX XXXX 

Т – обозначение серии контроллеров ЭЛСИ       

Основное функциональное назначение: 

C – модуль центрального процессора 
      

Порядковый номер разработки       

Тип микропроцессора: 

A8 – AM3358; 

A2 – AM3352 

      

Исполнения аппаратной части: 

30  –  тактовая частота 300 МГц,  

ОЗУ 256 Мбайт, ЭНП 128 Кбайт; 

60  –  тактовая частота 600 МГц,  

ОЗУ 512 Мбайт, ЭНП 512 Кбайт; 

100 или без символа – тактовая частота 
1000 МГц, ОЗУ 512 Мбайт, ЭНП 2048 Кбайт 

      

Тип интерфейса: 

1ETH – Ethernet, 1 порт 

2ETH – Ethernet, 2 порта 

      

Рисунок 4.6 – Модули центральных процессоров. Условное наименование 

4.3.2 Модули TC 711/TC 712 

Модули TC 711 и TC 712 предназначены для выполнения функции центрального 
процессора в составе контроллера ЭЛСИ-ТМК. 

Основным отличием модуля TC 712 от модуля TC 711, помимо наличия более 
мощного процессора и увеличенным до пяти количеством Ethernet-портов, является 
возможность его использования для реализации задачи резервирования контроллеров 
ЭЛСИ-ТМК, решаемой путем построения подсистемы резервирования. 

Подсистема резервирования (далее – ПР) является ПО, работающим в составе двух 

ПЛК, связанных между собой линиями резервирования по принципу «Основной-

Резервный». Детальные инструкции по построению ПР изложены в документе «19001-XX 

31 01-02rnd.dot». 
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4.3.3 Технические характеристики 

Наименование характеристики TC 711 A8 2ETH 
 

 
Тип центрального процессора ARM (A8) 

Тактовая частота процессора, МГц 1000 

Объем ОЗУ, Mбайт 512 

Объем ППЗУ (Flash), Mбайт, не менее 512 

Объем ЭНП, Мбайт 2 

Интерфейс Ethernet 10/100 Base-T, количество, шт. 2 

Напряжение гальванического разделения (эфф. значение) 
между разъемами "COM" и "LAN (порт 1, 2)", В 

500 

Напряжение гальванического разделения (эфф. значение) 
между шиной контроллера и разъемом "COM", В 

750 

Напряжение гальванического разделения (эфф. значение) 
между шиной контроллера и разъемом "LAN (порт 1, 2)", В 

750 

Температура окружающего воздуха, °С от 0 до +60 

Работа часов реального времени при отключении 

питания, лет, не менее 
1,5 

Время выполнения одной логической операции, нс 25 

Время выполнения одной математической операции с 
фиксированной точкой, нс 

25 

Время выполнения одной математической операции с 
плавающей точкой, нс 

50 

Потребляемая мощность, Вт, не более 5 

Габаритные размеры, мм, не более 50×193×143 

Масса, кг, не более 0,8 
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Наименование характеристики TC 711 A8 100 2ETH 
TC 711 A2 60 

2ETH 
 

 
Тип центрального процессора ARM (A8) 

Тактовая частота процессора, МГц 1000 600 

Объем ОЗУ, Mбайт 512 

Объем ППЗУ (Flash), Mбайт, не менее 512 

Объем ЭНП, Кбайт 2048 512 

Интерфейс Ethernet 10/100 Base-T, количество, шт. 2 

Напряжение гальванического разделения (эфф. значение) 
между разъемами "COM" и "LAN (порт 1, 2)", В 

500 

Напряжение гальванического разделения (эфф. значение) 
между шиной контроллера и разъемом "COM", В 

750 

Напряжение гальванического разделения (эфф. значение) 
между шиной контроллера и разъемом "LAN (порт 1, 2)", В 

750 

Температура окружающего воздуха, °С от 0 до +60 

Работа часов реального времени при отключении питания, 
лет, не менее 

1,5 

Время выполнения одной логической операции, нс 25 50 

Время выполнения одной математической операции с 
фиксированной точкой, нс 

25 50 

Время выполнения одной математической операции с 
плавающей точкой, нс 

50 100 

Потребляемая мощность, Вт, не более 5 

Габаритные размеры, мм, не более 50×193×143 

Масса, кг, не более 0,8 
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Наименование характеристики TC 711 A2 30 1ETH TC 712 100 5ETH 

 

  
Тип центрального процессора ARM (A8) 

Тактовая частота процессора, МГц 300 1000 

Объем ОЗУ, Mбайт 256 512 

Объем ППЗУ (Flash), Mбайт, не менее 512 

Объем ЭНП, Кбайт 128 2048 

Интерфейс Ethernet 10/100 Base-T, количество, шт. 1 5 

Напряжение гальванического разделения (эфф. 

значение) между разъемами «COM» и «LAN 

(порт 1, 2/1, 2, 3, 4, 5)», В 

500 

Напряжение гальванического разделения (эфф. 

значение) между шиной контроллера и разъемом 

«COM», В 

750 

Напряжение гальванического разделения (эфф. 

значение) между шиной контроллера и разъемом 

«LAN (порт 1/1, 2, 3, 4, 5)», В 

750 

Температура окружающего воздуха, °С от 0 до +60 

Работа часов реального времени при отключении 

питания, лет, не менее 
1,5 

Время выполнения одной логической операции, нс 100 25 

Время выполнения одной математической операции 

с фиксированной точкой, нс 
100 25 

Время выполнения одной математической операции 

с плавающей точкой, нс 
200 50 

Потребляемая мощность, Вт, не более 5 не более 7 

Габаритные размеры, мм, не более 50×193×143 

Масса, кг, не более 0,8 
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4.3.4 Выбор режима работы контроллера 

Режим работы контроллера задается с помощью переключателя , расположенного 

на лицевой панели модуля центрального процессора (рисунок 4.7). 

 

 

Положения 

переключателя 

режима работы 

Режим 

"1" 
Основной режим 

работы 

"2" 
Резервный режим 

работы 

Производственный 

режим 

(PRODUCTION 

MODE) 

"3" 
Сервисный режим 

работы 

Режим обслуживания 
(MAINTENANCE 

MODE) 

Рисунок 4.7 – Модуль TC 711/TC 712. Выбор режима работы контроллера 

с помощью переключателя режима работы 

В штатном режиме контроллер должен находиться в производственном режиме 

(PRODUCTION MODE), при этом переключатель  находится в положении "1". В этом 

режиме технически запрещены следующие действия: 

• загрузка приложения; 

• обновление приложения; 

• остановка приложения; 

• тёплый сброс приложения; 

• холодный сброс приложения; 

• запись переменных. 

В производственном режиме разрешены следующие действия: 
• подключение к контроллеру; 

• старт приложения; 

• мониторинг переменных. 

Прим е ч а н и е  – В производственном режиме (PRODUCTION MODE) работает 
функция «Сброс заводской». 
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При установке переключателя  в положение "3" контроллер переходит в режим 

обслуживания (MAINTENANCE MODE). В данном режиме становится доступен сервис 
обновления программного обеспечения модулей. Также разрешены функции, запрещённые 
в производственном режиме (PRODUCTION MODE). 

4.3.5 Выбор режима работы WatchDog-таймера 

WatchDog-таймер предназначен для автоматического формирования сигнала сброса 
процессора при подаче питания, а также в случае некорректной работы программного 

обеспечения. 

Выбор режима работы модуля производится установкой переключателя SA300 "1" в 
положение "ON" – "OFF". Для выбора режима следует: 

1 Открутить четыре винта крепления лицевой панели модуля и снять лицевую панель. 

2 Установить переключатель согласно рисунку 4.8. 

3 Установить лицевую панель на прежнее место и завинтить крепежные винты. 

 

 

Переключатели 

SA300 

Состояние 
переключателя 

Режим 

"ON" 
WatchDog-таймер 

отключен 
"1" 

"OFF" 
WatchDog-таймер 

включен 

"ON" 

Перевод контроллера 
в режим настройки 

сетевых параметров "3" 

"OFF" 
Старт в штатном 

режиме 

"ON" 

Включен режим 

старта контроллера в 
безопасном режиме 

"4" 

"OFF" 

Выключен режим 

старта контроллера в 
безопасном режиме 

Рисунок 4.8 – Модуль TC 711/TC 712. Выбор режима работы WatchDog-таймера 

4.3.6 Выбор режима старта проекта 

При отладке пользовательского программного обеспечения возникает необходимость 
сброса (удаления) созданного проекта (например, при некорректно созданной программе). 
Для этого существует возможность старта контроллера в "Безопасном" режиме. В данном 

режиме перед запуском исполняющей системы удаляется ранее созданный проект 
и производится старт без проекта. Для выбора режима следует: 

1 Выключить контроллер. 

2 Открутить четыре винта крепления лицевой панели модуля и снять лицевую панель. 

3 Установить переключатель SA300 "4" в положение "ON" (рисунок 4.8). 



69 

 
Контроллер программируемый ЭЛСИ-ТМК. Часть 1 

 

 

4 Включить контроллер, дождаться старта системы. 

5 Установить переключатель SA300 "4" в положение "OFF". 

6 Установить лицевую панель на прежнее место и закрутить крепежные винты. 

4.3.7 Режимы работы 

Модуль TC 711\TC 712 функционирует в следующих режимах: 

• "Инициализация" (см. 4.3.7.1); 

• "Работа" (см. 4.3.7.2); 

• "Конфигурирование" (см. 4.3.7.3); 

• "Программирование" (см. 4.3.7.4). 

4.3.7.1 Режим "Инициализация" 

Инициализация модуля производится при подаче питания на модуль. В процессе 
инициализации осуществляется тестирование основных узлов модуля, загрузка 
операционной системы, инициализация модулей ввода-вывода и интерфейсных модулей 

(сброс, установка начального состояния, загрузка параметров) и запуск управляющей 

программы. 

4.3.7.2 Режим "Работа" 

Режим "Работа" является основным режимом работы модуля. В ходе его центральный 

процессор выполняет следующие функции: 

• самопроверка и проверка работоспособности функциональных модулей; 

• коммуникация данных между модулями; 

• логическая обработка данных и выдача сигналов в соответствии с управляющей 

программой; 

• сохранение данных в ЭНП; 

• обслуживание RTC; 

• автоматический перезапуск контроллера при подаче питания или сбое в работе. 

4.3.7.3 Режим "Конфигурирование" 

В режиме "Конфигурирование" производится: 

• задание параметров конфигурации контроллера (состав и параметры работы 

модулей и связанного с ними программного обеспечения); 

• задание состава и параметров входных/выходных и интерфейсных сигналов; 

• установка параметров интерфейсов контроллера. 

Конфигурирование производится пользователем с помощью сервисной 

программы CoDeSys. Порядок работы с программой описан в 3.7.5. 

4.3.7.4 Режим "Программирование" 

В режиме "Программирование" производится: 

• разработка и загрузка программы в контроллер; 

• отладка и мониторинг процесса выполнения программы. 

Разработка программ производится в среде программирования CoDeSys на базе языков 
стандарта IEC 61131-3. Порядок работы с программой описан в 3.7. 
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4.3.7.5 Подключение модуля 

Модуль ТC 711/TC 712 устанавливается на панель коммутационную TK 711 в 
позицию ХS1. 

Назначение контактов разъема COM-порта модуля показано на рисунке 4.9. 

 

Вилка  

DRB-9М 

 

Контакт Цепь 

1 DCD 

2 RXD 

3 TXD 

4 DTR 

5 GND 

6 DSR 

7 RTS 

8 CTS 

9 RI 

Рисунок 4.9 – Модуль TC 711/TC 712. Назначение контактов разъема COM 

COM-порт доступен в задаче пользователя. Описание и пример использования COM-

порта приведены в приложении Г. 

4.3.7.6 Индикация 

Узел индикации модуля состоит из четырех светодиодных индикаторов: 

• двух индикаторов состояния модуля ("Р" – работа и "С" – состояние); 

• двух индикаторов режима работы модуля "ОСНОВНОЙ" и "РЕЗЕРВНЫЙ". 

Описание состояния индикаторов работы модуля представлено в таблице 4.4. 

Таблица 4.4 – Модуль TC 711/TC 712. Индикация 

Индикатор Состояние индикатора Режим работы 

"Р" и "С" Красный и желтый цвета свечения 
Включение или сброс модуля, до начала 
инициализации модуля центрального 
процессора 

"Р" Красный цвет свечения 
Авария ЦП, проверяется в начальной фазе 
инициализации системы CoDeSys 

"С" Желтый цвет свечения, непрерывно 
Инициализация модуля центрального 
процессора 

"Р" 
Зеленый цвет свечения, мигание с 
периодом 1 с 

Система CoDeSys запущена, не загружен 

проект в контроллер 

"Р" 
Красный цвет свечения, мигание с 
периодом 1 с 

Система CoDeSys запущена, не загружен 

проект в контроллер, произошла 
исключительная ситуация 

"Р" Зеленый цвет свечения, непрерывно 

Система CoDeSys запущена, проект загружен 

в контроллер и прошла стадия обновления 
конфигурации ("Update configuration"), 

проект не запущен (в состоянии "стоп") 

"Р" и "С" 

Зеленый цвет свечения, 
непрерывно, желтый цвет свечения, 
мигание с периодом 1 с 

Проект в состоянии исполнения 

"Р" 
Красный и зеленый цвета свечения 
мигают поочередно с периодом 1 с 

Произошла исключительная ситуация после 
загрузки проекта. В пользовательской задаче 
возможна фатальная ошибка 

"Р" и "С" Одновременное свечение Выход из системы CoDeSys. Данный режим 
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Таблица 4.4 – Модуль TC 711/TC 712. Индикация 

Индикатор Состояние индикатора Режим работы 

индикаторов красным и зелёным 

"Р" и желтым "С" цветом 

работы возникает только в случае ошибки 

работы операционной системы, при 

включенном WDT контроллер будет 
перезапущен 

Зеленый цвет свечения, постоянно "Р"  

 

"С" Желтый цвета свечения, постоянно 
Обновление сетевых параметров 

"Р" и "С 

«Р» - зеленый цвет свечения и «С» 

- желтый цвет свечения, 
одновременно мигают с 
периодичностью 3 с 

Завершение процесса обновления ПО ЦП 

контроллера 

Зеленый цвет свечения, мигание с 
переменной скоростью 

"Р" 

 

"С" Желтый цвет свечения, постоянно 

Автоматическое обновление ПО контроллера 

"Р" и "С" 

Желтый и зеленый цвет свечения, 
3 с, красный цвет свечения 1 с 

(мигают поочередно)  
Неудачное обновление ПО контроллера 

"ОСНОВНОЙ" Включен (непрерывно) 

Выполнение 
задачи 

основного ЦП 

Включен (непрерывно) 

Выполнение 
задачи 

резервного ЦП 

Управление индикаторами 

производиться из задачи 

пользователя 

"РЕЗЕРВНЫЙ" 

Мигание с периодом 1 с 
Идентификация контроллера с помощью 

функции "Wink" (см. 3.7.7.2) 

4.3.8 Выбор и замена типа модуля ЦП 

4.3.8.1 Выбор типа модуля ЦП 

Выбор процессорного модуля TС 711/TC 712 выполняется в системе CoDeSys, в окне 
"Добавить устройство". Для выполнения операции следует: 

1 Создать проект (см. 3.7.5.2), выбрав в окне "Стандартный проект" в списке 
Устройство: контроллер ELSYTMK_A8_100_2ETH (EleSy Company), а в списке PLC_PRG 

на: – язык реализации основного программного компонента Структурированный текст 

(ST) (рисунок 4.10). 

 
Рисунок 4.10 – Система разработки CoDeSys. Настройка шаблона проекта для выбора 

процессорного модуля 
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Созданный проект отображается в области Устройства в виде дерева объектов 
(рисунок 4.11). 

 
Рисунок 4.11 – Система разработки CoDeSys. Дерево объектов проекта 

2 Выделить объект Device (ELSYTMK_A8_100_2ETH) в дереве устройств, вызвать 
контекстное меню правой кнопкой "мыши", и в нем выбрать команду Добавить 
устройство… (рисунок 4.12). 

 
Рисунок 4.12 – Система разработки CoDeSys. Вид контекстного меню 

3 В появившемся окне (рисунок 4.13) выбрать необходимую коммутационную панель 
и нажать кнопку "Добавить устройство". 
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Рисунок 4.13 – Система разработки CoDeSys. Вид окна "Добавить устройство" 

В дереве устройств появится коммутационная панель (рисунок 4.14). 

 
Рисунок 4.14 – Система разработки CoDeSys. Область Устройства 



74 

 
Руководство по применению 

 

 

4 Выделить модуль центрального процессора (ModuleCP) в дереве устройств 
и вызвать контекстное меню правой кнопкой "мыши". В контекстное меню выбрать команду 
Добавить устройство…. 

5 В появившемся окне (рисунок 4.15) выбрать требуемый процессорный модуль 
и нажать кнопку "Добавить устройство". 

 
Рисунок 4.15 – Система разработки CoDeSys. Выбор центрального процессора 

В области Устройства появится модуль ЦП (см. рисунок 4.16), содержащий 

программные и аппаратные модули, а также периферийные устройства ЦП (в зависимости 

от заданной конфигурации). 
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Рисунок 4.16 – Система разработки CoDeSys. Конфигурация с добавленным модулем ЦП 

6 Закрыть окно "Добавить устройство". 

4.3.8.2 Замена типа модуля ЦП 

Внимание! Для изменения типа центрального процессора необходимо, чтобы 

контроллер находился в offline-режиме. 

Для изменения типа центрального процессора необходимо выполнить следующие 
действия:  

1 Выделить существующий модуль ЦП в дереве устройств, вызвать контекстное меню 

правой кнопкой "мыши", и в нем выбрать команду Обновить устройство…(рисунок 4.17). 
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Рисунок 4.17 – Система разработки CoDeSys. Вид контекстного меню 

2 В появившемся окне (рисунок 4.18) выбрать необходимый процессорный модуль и 

нажать кнопку "Обновить устройство". 

 
Рисунок 4.18 – Система разработки CoDeSys. Выбор центрального процессора 
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При этом, новый процессорный модуль появится в дереве устройств (рисунок 4.19). 

3 Закрыть окно "Обновить устройство". 

 

Рисунок 4.19 – Система разработки CoDeSys. Конфигурация с измененным модулем ЦП 

4.3.9 Настройка параметров модуля TC 711 

Настройка модуля TС 711 (TC 712) (на примере исполнения модуля ЦП 

TC 711 A8 100 2ETH) выполняется в системе CoDeSys, на закладке просмотра и настройки 

модуля TС711_A8_100_2ETH. Для выполнения операции следует: 

1 Открыть закладку просмотра и настройки модуля TС711_A8_100_2ETH, выделив 
имя модуля в дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Перейти на закладку «Редактор параметров» (рисунок 4.20). 
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Рисунок 4.20 – Модуль исполнения TC 711 A8 100 2ETH. Закладка «Редактор параметров» 

3 Настроить соответствующие параметры модуля: 
• информационные параметры модуля TС711_A8_100_2ETH перечислены в 

таблице 4.5. Данные параметры недоступны для редактирования пользователем; 

• в системных параметрах модуля TС 711\TC 712 положение модуля в крейте. Имя 
параметра – Position. Значение по умолчанию – 0. 

 

Таблица 4.5 – Модуль исполнения TC 711 A8 100 2ETH. Информационные параметры 

Имя 
Значение по 

умолчанию 
Описание 

ModName tc711_a8_100_2eth Имя модуля в конфигурации 

TemplDate DD.MM.YY 
Дата создания или модификация ПО модуля в формате 
день.месяц.год 

License no data Наличие лицензии (0 – отсутствует, 1 – присутствует) 
DeviceUID no data Уникальный идентификатор устройства 

ChRealName no data Имя канала фактическое 
ChRealSoft no data Имя ПО фактическое 
ChRealDate no data Фактическая дата создания канала  

ВНИМАНИЕ! В контроллере реализована система лицензирования программных 

функций контроллера. Перечень лицензируемых функций приведен в каталоге на 
контроллер. Параметр License показывает наличие файла лицензии в контроллере. 
В приложении Д приведен порядок получения и установки лицензии при необходимости. 

В процессе работы модуля TС 711\TC 712 осуществляется подсчёт статистики 

работы модуля ЦП с помощью набора диагностических сигналов. Описание 
диагностических сигналов представлено в таблице 4.6. Настройка сигналов выполняется на 
закладке «Соотнесение входов/выходов» модуля TС 711\TC 712 (см. 3.7.5.4.2). 
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Таблица 4.6 – Модуль TС 711. Набор диагностических сигналов 

Имя Тип Описание 
mstatus UDINT Текущее состояние работы модуля. Допустимые 

значения сигнала MStatus представлены в 
таблице 3.5 

cstatus UDINT Текущее состояние работы канала. Допустимые 
значения сигнала: 
0 – нормальный режим работы; 

1 – ошибка работы канала 
сhstat – статистика работы модуля (тип EleSyTypes.chstat): 

rx_cnt UDINT Счетчик работы канала 
rx_bad_frames UDINT Cчетчик ошибок по приему кадра 
rx_double_frames UDINT Счетчик принятых кадров дублем 

tx_cnt UDINT Счетчик переданных кадров 
tx_bad_frames UDINT Счетчик ошибок по передачи кадров 
tx_double_frames UDINT Счетчик переданных кадров дублем 

libstat – статистика работы библиотеки канала (тип EleSyTypes.libstat): 

rx_overflow UDINT Счетчик переполнения входной передачи 

tx_overflow UDINT Счетчик переполнения выходной передачи 

4.3.10 Программный модуль Modbus TCP - Slave 

Подраздел содержит описание данных программного модуля с поддержкой протокола 
Modbus TCP в режиме Slave, обеспечивающего подключение до четырех опрашивающих 

устройств. Символьное обозначение модуля – MBTCPS. 

Прим е ч а н и е  – в дерево конфигурации можно добавить до 8-ми устройств MBTCPS. 

На рисунке 4.21 представлен вид закладки «Редактор параметров» программного 

модуля MBTCPS. Параметры, приведенные в поле Информация Модуля, используются для 
идентификации и недоступны для редактирования пользователем. 

ВНИМАНИЕ! Параметры поля Конфигурационные Параметры Модуля 

используются для настройки данного модуля, и не рекомендуется их изменять. 

ВНИМАНИЕ! Начиная с версии ПО 02.08, параметр Liсense показывает наличие 
лицензии на данный программный модуль. Значение параметра License, равное "0", 

свидетельствует об отсутствии лицензии. В данном случае программный модуль не будет 
запускаться. 

П р и м е ч а н и е  – Инструкция по установке лицензии приведена в приложении Д.  
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Рисунок 4.21 – Модуль MBTCPS. Закладка «Редактор параметров» 

На рисунке 4.22 представлен вид закладки «Соотнесение входов/выходов» 

программного модуля MBTCPS с диагностическими сигналами, аналогичными сигналам 

модуля TC711_2 (таблица 4.6). 

 
Рисунок 4.22 – Модуль MBTCPS. Закладка «Соотнесение входов/выходов» 

В данной версии сервисной программы для программного модуля Modbus TCP-Slave 

реализована работа с серверным модулем Slave (см. 4.3.11). Для настройки 

информационного взаимодействия необходимо: 
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1 Добавить и сконфигурировать устройство Slave (в дереве устройств по иерархии 

располагается ниже MBTCPS). 

2 Для каждого из подчинённых устройств создать и сконфигурировать 
коммуникационный слот (CommSlot) в дереве устройств аппаратных интерфейсов 
(HWInterfaces -> Lan -> IP-> CommSlot) (см. 4.3.15).  

3 Перейти на вкладку Редактор соединения для устройства CommSlot и привязать 
слот к серверному модулю, установив в графе «Сервер» значение Slave. 

4.3.11 Модуль Slave (протокол Modbus TCP Slave) 

Модуль Slave предназначен для организации доступа к сигналам контроллера по 

протоколу Modbus TCP/IP с функциональностью сервера (Slave-устройства). Символьное 
обозначение модуля, используемое в сервисной программе – Slave. 

Программное обеспечение модуля обеспечивает до 4-х подключений опрашивающих 

устройств (Master) одновременно c возможностью принимать/передавать до 1 000 сигналов. 

Протокол Modbus оперирует битовыми значениями (ячейка – Coil и вход – Input) и 16-

ти битными регистрами (регистр – Holding Register и входной регистр – Input Register). 

Поддерживаемые контроллером функции Modbus представлены в таблице 4.7. 

Таблица 4.7 – Поддерживаемые функции Modbus 

Код функции Описание функции 

01 (0x01) Read Coils (Чтение битовой ячейки) 

02 (0x02) Read Discrete Inputs (Чтение битового входа) 
03 (0x03) Read Holding Registers (Чтение содержимого регистров) 
04 (0x04) Read Input Registers (Чтение содержимого входных регистров) 
05 (0x05) Write Single Coil (Запись битовой ячейки) 

06 (0x06) Write Single Register (Запись в единичный регистр) 
15 (0x0F) Write Multiple Coils (Запись группы битовых ячеек) 
16 (0x10) Write Multiple registers (Запись группы регистров) 

В зависимости от результата выполнения операции, подчиненное устройство 

возвращает нормальный ответ на запрос либо ответ исключения. В нормальном ответе 
подчиненное устройство возвращает код функции первоначального запроса и запрошенные 
данные. Ответ исключения формируется, когда подчиненное устройство не может 
обработать запрос и содержит в поле данных код исключения с объяснением причины 

возникшей ошибки. Поддерживаемые в контроллере коды исключений описаны 

в таблице 4.8. 

Таблица 4.8 – Поддерживаемые коды исключения по протоколу Modbus 

Код Исключение Описание 
01 ILLEGAL 

FUNCTION 

Генерация при запросе клиентом функции, которая не поддерживается 
модулем 

02 ILLEGAL DATA 

ADDRESS 

Генерация при обращении к несуществующим Modbus-регистрам 

03 ILLEGAL DATA 

VALUE 

Генерация при попытке записи в регистр значения, несоответствующего 
предусмотренному диапазону значений, или при запросе больше 
максимального объема данных 

06 SLAVE DEVICE 

BUSY 

Генерация при невозможности немедленно обработать запрос. 
Например, при обработке команды записи, если предыдущая команда не 
завершилась (команда не передана в ЦП) 

Настройка работы серверного модуля Slave в системе CoDeSys состоит из следующих 

этапов: 



82 

 
Руководство по применению 

 

 

1 Настройка конфигурационных параметров (см. 4.3.11.1). 

2 Конфигурирование передачи данных по протоколу Modbus TCP Slave (см 4.3.11.2). 

3 Соотнесение сигналов (см. 4.3.11.3). 

4.3.11.1 Настройка конфигурационных параметров модуля Slave 

Настройка конфигурационных параметров осуществляется на закладке просмотра и 

настройки модуля Slave. Для выполнения операции следует: 

1 Открыть закладку просмотра и настройки модуля Slave, выделив имя модуля в 
дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Перейти на закладку «Редактор параметров» (рисунок 4.23). 

3 Настроить конфигурационные параметры модуля. Описание параметров 
представлено в таблице 4.9. 

 
Рисунок 4.23 – Модуль Slave. Закладка «Редактор параметров» 

Таблица 4.9 – Модуль Slave. Конфигурационные параметры 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

ServerAddress 255 Адрес подчиненного устройства. Если подчиненное 
устройство получило запрос с адресом, отличным от 
адреса, заданного в конфигурационных параметрах, 

то данный запрос игнорируется. Диапазон значений: 

от 1 до 255. 

PollTimeOut 1000 Таймаут на опрос станции, мс. Диапазон значений: от 
100 до 65535. 

4.3.11.2 Конфигурирование передачи данных по Modbus TCP Slave 

4.3.11.2.1 Понятие коммуникационного канала 

Формирование сигналов для чтения/записи данных по протоколу Modbus TCP Slave 

осуществляется через создание коммуникационного канала, описывающего один 

непрерывный блок данных. Каналы могут быть логически сгруппированы в секции. 

Для работы с каналами и секциями используются следующие операции: 

1 Создание канала (см. 4.3.11.2.3). 

2 Редактирование (имени секции или атрибутов канала в зависимости от контекста). 

3 Копирование (для вставки в такой же модуль в конфигурации). 

4 Удаление. 
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Для выполнения операции следует: 

1 Вызвать закладку просмотра и настройки данных модуля, выделив имя модуля 
в дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Выбрать закладку Карта сигналов. 

3 Вызвать контекстное меню и выбрать соответствующую команду (рисунок 4.24). 

 
Рисунок 4.24 – Модуль Slave. Общий вид контекстного меню 

Канал имеет следующие атрибуты (рисунок 4.25): 

• Имя – имя секции/канала. Задает условное наименование блока данных; 

• Стартовый адрес – начальный адрес блока данных, расположенных в 
непрерывной области адресов. Для заданного адреса выбирается формат представления 
адреса – hex или dec; 

• Количество данных – количество данных в блоке; 

 

Рисунок 4.25 – Модуль Slave. Атрибуты коммуникационного канала 

• Сегмент – типом сегмента определяется область хранения данных. Для заданного 
сегмента выбирается тип данных (таблица 4.10); 

Таблица 4.10 – Допустимые типы данных в зависимости от типов сегментов 

Тип данных Discrete Inputs, Coils Input Registers, Holding Registers 

BOOL + + 

BYTE + + 

SINT + + 

USINT + + 

WORD + + 

UINT + + 

INT + + 

DWORD + + 

DINT + + 

UDINT + + 

LWORD - + 

LINT - + 

REAL - + 

LREAL - + 

• Тип данных; 

• Тип канала – определяет доступ к данным со стороны опросчика: 

• входной канал – используется для записи данных в подчиненное устройство 

(Сегменты Coils и HoldingRegisters); 
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• выходной канал – используется для чтения данных из подчиненного устройства 
(Сегменты DiscretesInputs, InputRegisters, Coils и HoldingRegisters). 

Типы сегментов и принцип размещения данных представлены на рисунке 4.26. 

 
Рисунок 4.26 – Модуль Slave. 

Типы сегментов и принцип размещения данных 

• Изменять порядок байтов – устанавливается для изменения порядка 
последовательности байтов в значении сигнала с размером от 2 байтов. Данное значение 
условно делится на слова (размер слова – 2 байта), и в каждом слове выполняется 
изменение последовательности байтов; 

• Изменять порядок слов – устанавливается для изменения порядка слов в обратной 

последовательности в значении сигнала с размером от 2 слов; 

• Тип исключения при нецелостности – определяет целостное чтение/запись 
значения объекта, состоящего более чем из одного регистра Modbus; 

• Описание. 

При двойном нажатии левой кнопки "мыши" в области отображения значений любого 
атрибута открывается окно редактирования "Редактор канала", описание которого 
представлено в 4.3.11.2.3. 

4.3.11.2.2 Назначение переменных и имен сигналам канала 

При создании канала предоставляется возможность назначить сигналам новую или 

существующую переменную, а также возможность задать параметры для автоматического 
формирования имен структуры (автонаименования). Формирование имен осуществляется на 
основе шаблонов имен, представляющих собой произвольные комбинации служебных 

последовательностей (таблица 4.11) и обычных символов в соответствии с разрешенными 

в IEC 61131-3 символами для имен переменных. 

Таблица 4.11 – Символьные последовательности для шаблонов имен 

Название Обозначение Пример Описание 
Имя канала %CHANNEL% Channel3 Заданное имя канала 
Код сегмента (hex) %PTYPE_X% x03 

Код сегмента (dec) %STYPE_D% 03 

Код сегмента (строка) %STYPE_S% HoldingRegisters 

Код сегмента данных в 
разных форматах 

Тип данных (IEC 61131-3) %TYPE% SIGNAL_REAL_T Тип данных сигнала 
Текущий адрес сигнала (hex) %CURADDR_X% x01 

Текущий адрес сигнала (dec) %CURADDR_D% 1 

Адрес сигнала в 
различных форматах 

Номер сигнала в канале (hex) %NUM_X% x0000 Номер сигнала в канале в 
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Таблица 4.11 – Символьные последовательности для шаблонов имен 

Название Обозначение Пример Описание 
Номер сигнала в канале (dec) %NUM_D% 0 разных форматах 

Индекс элемента в массиве В текущей версии сервисной программы данный шаблон имени не 
реализован 

 

4.3.11.2.3 Порядок создания канала 

Для создания канала следует: 

1 Вызвать закладку просмотра и настройки данных модуля, выделив имя модуля 
Slave в дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Выбрать закладку Карта сигналов. 

3 Вызвать контекстное меню и выбрать команду Создать канал.... 

4 В окне "Редактор канала" (рисунок 4.27) в поле Имя: задать имя канала, в поле 
Описание: текстовое описание канала. 

5 Задать атрибуты канала с помощью элементов группы Параметры канала: 

6 В списке Сегмент: выбрать тип сегмента данных: 

• DiscretesInputs; 

• Coils; 

• Holding Registers; 

• InputRegisters. 

7 В выпадающем списке справа выбрать тип данных и формат значения с помощью 

переключателей hex и dec. Набор допустимых типов данных определяется типом сегмента 
(таблица 4.10). 

8 С помощью счетчика Стартовый адрес: и Количество данных: установить 
начальный адрес блока данных и количество данных в блоке. При этом в поле Конечный 

адрес: отображается конечный адрес блока. 

9 Для сегментов Coils и Holding Registers в списке Тип канала: выбрать тип канала. 

10 Для данных в сегменте Input Registers или Holding Registers при необходимости 

установить флаги: 

● изменить порядок байтов – устанавливается для изменения порядка 
последовательности байтов в значении сигнала с размером от 2 байтов. Данное 
значение условно делится на слова (размер слова – 2 байта) и в каждом слове 
выполняется изменение последовательности байтов; 

● изменить порядок слов – устанавливается для изменения порядка слов 
в обратной последовательности в значении сигнала с размером от двух слов. 
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Рисунок 4.27 – Модуль Slave. Создание канала 

11 Установить флаг Проверка целостности объекта для обеспечения целостного 
чтения/записи значения объекта, состоящего более чем из одного регистра Modbus. 

При попытке опрашивающего устройства выполнить чтение/запись части значения 
сигнала, например – чтение только двух байт из четырехбайтного значения, то подчиненное 
устройство выдает один из кодов исключения, описанных в таблице 4.12. 

Таблица 4.12 – Тип исключения при нецелостности объекта 

Тип Код Описание 
ILLEGAL_ 

FUNCTION 
01 Недопустимая функция – полученный в запросе код функции не 

является допустимым для данного подчиненного устройства 
ILLEGAL_DATA_

ADDRESS 
02 Недопустимый адрес данных – полученный в запросе адрес данных 

не является допустимым для данного подчиненного устройства  
ILLEGAL_DATA_

VALUE  
03 Недопустимое значение – значение, содержащееся в поле данных 

запроса, является недопустимым для подчиненного устройства 
SLAVE_DEVICE_

FAILURE 
04 Сбой подчиненного устройства – неисправимая ошибка, возникшая 

при попытке подчиненного устройства выполнить запрос. 
ACKNOWLEDGE 05 Квитирование – на обработку запроса требуется много времени. 

Данный ответ возвращается для предотвращения ошибки тайм-аута 
опрашивающего устройства 

SLAVE_DEVICE_ 

BUSY 
06 Подчиненное устройство занято – подчиненное устройство 

задействовано в обработке продолжительного запроса. Следует 
ретранслировать запрос позже 

MEMORY_PARIT

Y_ERROR 
08 Ошибка четности памяти – подчиненное устройство пыталось счи-

тать расширенную память, но выявило ошибку четности (паритета) 
GATEWAY_PATH

_UNAVAILABLE 
0A Путь шлюза недоступен – указывает, что шлюз не смог локализовать 

путь для выполнения запроса. данный тип исключения указывает на 
то, что шлюз не сконфигурирован или перегружен 
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Таблица 4.12 – Тип исключения при нецелостности объекта 

Тип Код Описание 
GATEWAY_ 

TARGET_DEVICE

_FAILED 

0B Выбранный шлюз выдал ошибку при ответе – указывает на то, что 
от конечного устройства не был получен ответ. Данный тип 

исключения указывает на то, что устройство не находится в сети 

12 В выпадающем списке Тип исключения при нецелостности выбрать один из 
кодов исключений, представленных в таблице 4.12. Данный список доступен при 

выбранном флаге Проверка целостности объекта. 

13 Настроить параметры привязки и автонаименования: 

14 Нажать кнопку . 

15 Задать шаблоны имен сигналов. Для выбора предопределенной последовательности 

используется кнопка , а для предварительного просмотра результата – кнопка 

. 

Существующие форматы предопределенной последовательности для формирования 
имени сигнала представлены на рисунке 4.28 и описаны в таблице 4.11. 

Если шаблон имени не задан, то глобальные переменные не формируются. При этом 

необходимо вручную смапировать переменные (см. 3.7.5.4.2). 

16 Нажать кнопку "ОК". 

 
Рисунок 4.28 – Модуль Slave. Задание шаблона формирования имени сигнала 

В результате будет создан канал с указанными атрибутами. Для просмотра сигналов 
канала следует перейти на закладку «Соотнесение входов/выходов» модуля Slave 

(рисунок 4.29). 
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Рисунок 4.29 – Модуль Slave. Отображение созданных сигналов канала 

4.3.11.3 Настройка статистических и диагностических параметров 

и соотнесение сигналов 

Модуль Slave имеет набор диагностических и статистических сигналов, 
представленных в таблице 4.13, где X = 1...4 (номер соединения). 

Таблица 4.13 – Модуль Slave. Диагностические и статистические сигналы 

Имя Тип Описание 
Диагностические сигналы 

Connect_X BYTE Наличие связи опрашивающего устройства с 
подчиненным устройством по соединению номер X: 

0 – соединение не установлено; 

1 – соединение установлено 

Статистические сигналы 

CntConn_X UDINT Счетчик установки соединения X. Отображает количество 
удачных попыток установления связи с потребителем 

CntWErrMst_X UDINT Счетчик кадров, поступивших от опрашивающего 
устройства, на которые подчиненное устройство ответило 

исключением 

Настройка сигналов (см. 3.7.5.4.2) выполняется на закладке «Соотнесение 

входов/выходов» модуля Slave (рисунок 4.29). 

4.3.12 Программный модуль Modbus TCP Master 

В данном подразделе представлено описание программного модуля с поддержкой 

протокола Modbus TCP в режиме Master (Client). Символьное обозначение модуля –
 MBTCPM. 

Прим е ч а н и е  – в дерево конфигурации можно добавить до 4-х модулей MBTCPM. 

Применение этого программного модуля в составе ПО ПЛК позволяет использовать 
любой из двух коммуникационных интерфейса Ethernet модуля ЦП для взаимодействия с 
устройствами в сетях c применением протокола Modbus TCP [согласно "MODBUS 
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MESSAGING ON TCP/IP IMPLEMENTATION GUIDE" и "MODBUS APPLICATION 

PROTOCOL SPECIFICATION"]. 

На рисунке 4.30 представлен вид закладки «Редактор параметров» программного 

модуля MBTCPS. Параметры, приведенные в поле Информация Модуля, используются для 
идентификации и недоступны для редактирования пользователем. 

ВНИМАНИЕ! Параметры поля Конфигурационные Параметры Модуля 

используются для настройки данного модуля, и не рекомендуется их изменять. 

ВНИМАНИЕ! Начиная с версии ПО 02.08, параметр License показывает наличие 
лицензии на данный программный модуль. Значение параметра License, равное "0", 

свидетельствует об отсутствии лицензии. В данном случае программный модуль не будет 
запускаться. 

П р и м е ч а н и е  – Инструкция по установке лицензии приведена в приложении Д.  

 
Рисунок 4.30 – Модуль Modbus TCP Master. Информация о модуле  

на закладке "«Редактор параметров»"  

На рисунке 4.31 представлен вид закладки "«Соотнесение входов/выходов»" для 
программного модуля Modbus TCP Master с диагностическими сигналами. Набор 

сигналов соответствует единому шаблону программных модулей TC711_2 и описан 

в таблице 4.6. 
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Рисунок 4.31 – Модуль Modbus TCP Master. Диагностические сигналы на закладке 

"«Соотнесение входов/выходов»" 

В данной версии сервисной программы конфигурирования программного модуля 
Modbus TCP Master для настройки информационного взаимодействия необходимо: 

1 Добавить и сконфигурировать устройство Slave (в "дереве устройств" по иерархии 

располагается ниже MBTCPM) (см. 4.3.13). 

2 Для каждого из подчинённых устройств создать и сконфигурировать 
коммуникационный слот (CommSlot) в "дереве устройств" аппаратных интерфейсов 
(HWInterfaces -> Lan -> IP) (см. 4.3.15). 

4.3.13 Модуль Slave для MBTCPM 

Модуль Slave предназначен для подготовки конфигурации сигналов удалённого 

контроллера, опрашиваемого по протоколу Modbus TCP (Slave-устройство). Символьное 
обозначение модуля, используемое в сервисной программе – Slave. 

Для каждого опрашиваемого устройства создаётся выделенное сетевое соединение 
и должна быть подготовлена конфигурация сигналов. Программное обеспечение модуля 
обеспечивает до 32-х одновременных подключений к Slave-устройствам. При подготовке 
конфигурации для каждого устройства сервисные средства не ограничивают количество 

запросов, но общее количество транзакций для чтения/записи сигналов Modbus 

в конфигурации ведущего устройства (Master) не должно превышать 1000. 

Протокол Modbus оперирует битовыми значениями (ячейка – Coil и вход – Input) и 16-

ти битными регистрами (регистр – Holding Register и входной регистр – Input Register). 

Поддерживаемые контроллером функции Modbus представлены в таблице 4.14. 

Таблица 4.14 – Поддерживаемые функции Modbus 

Код функции Описание функции 

01 (0x01) Read Coils (Чтение битовой ячейки) 

02 (0x02) Read Discrete Inputs (Чтение битового входа) 
03 (0x03) Read Holding Registers (Чтение содержимого регистров) 
04 (0x04) Read Input Registers (Чтение содержимого входных регистров) 
05 (0x05) Write Single Coil (Запись битовой ячейки) 

06 (0x06) Write Single Register (Запись в единичный регистр) 
15 (0x0F) Write Multiple Coils (Запись группы битовых ячеек) 
16 (0x10) Write Multiple registers (Запись группы регистров) 
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В зависимости от результата выполнения операции, подчиненное устройство 

возвращает нормальный ответ на запрос либо ответ исключения. В нормальном ответе 
подчиненное устройство возвращает код функции первоначального запроса и запрошенные 
данные. Ответ исключения формируется, когда при обработке запроса подчинённым 

устройством возникает та или иная ошибка, и значение в поле данных содержит код 

исключения, поясняющий причину возникновения ошибки. Код исключения может 
передаваться в программу пользователя через специальную, определённую в конфигурации, 

переменную. Основные коды исключений описаны в таблице 4.15. 

Таблица 4.15 – Поддерживаемые коды исключения по протоколу Modbus 

Код Исключение Описание 
00 OK Нет ошибки 

01 ILLEGAL FUNCTION Генерируется Modbus Slave-устройством в ответ на запрос с 
кодом функции, которая не поддерживается (неисправимая 
ошибка, требуется коррекция конфигурации) 

02 ILLEGAL DATA 

ADDRESS 
Генерируется Modbus Slave-устройством в ответ на запрос с 
адресом регистров, не входящих в допустимый диапазон адресов 
(неисправимая ошибка, требуется коррекция конфигурации) 

03 ILLEGAL DATA 

VALUE 

Генерируется при попытке записи в регистр значения, 
несоответствующего предусмотренному диапазону значений, или 

при запросе больше максимального объема данных 

04 SERVER DEVICE 

FAILURE 
Генерируется Modbus Slave-устройством при возникновении 

неисправности устройства в процессе обработки запроса 
(неисправимая ошибка, требуется проверка Modbus Slave) 

05 ACKNOWLEDGE Генерируется Modbus Slave-устройством при невозможности 

быстро ответить на запрос, для предотвращения тайм-аута ответа 
(исправимая ошибка, требует повтора запроса) 

06 SLAVE DEVICE BUSY Генерируется при невозможности немедленно обработать запрос. 
Например, при обработке команды записи, если предыдущая 
команда не завершилась (команда не передана в ЦП) 

0A GATEWAY PATH 

UNAVAILABLE 

Ошибка шлюза. Сеть недоступна из-за несконфигурированного 
или перегруженного внешнего оборудования 

0B GATEWAY TARGET 

DEVICE FAILED TO 

RESPOND 

Подчиненное устройство, подключенное через шлюз, не отвечает 

81 NO CONNECTION Отсутствует соединение с устройством Modbus Slave 

Настройка работы модуля Modbus TCP Master в системе CoDeSys состоит из 
следующих этапов: 

1 Настройка конфигурационных параметров (см. 4.3.13.1). 

2 Конфигурирование запросов (базы сигналов) протокола Modbus TCP (см 4.3.13.2). 

3 Соотнесение сигналов (см. 4.3.13.3). 

4.3.13.1 Настройка конфигурационных параметров модуля Slave 

Настройка конфигурационных параметров осуществляется на закладке "Редактор 

параметров" модуля Slave. Для выполнения операции следует: 

1 Открыть закладку просмотра и настройки модуля Slave, выделив имя модуля в 
дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Перейти на закладку «Редактор параметров» (рисунок 4.32). 

3 Настроить конфигурационные параметры модуля. Описание параметров 
представлено в таблице 4.16. 
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Рисунок 4.32 – Модуль Modbus TCP Slave. Закладка "«Редактор параметров»" 

Таблица 4.16 – Модуль Modbus TCP Slave. Конфигурационные параметры 

Имя 
Значение по 

умолчанию 
Описание 

Answer_TO* 

 

100 Тайм-аут ожидания ответа от ведомого устройства (мс). 
Может потребоваться увеличение, если устройство 

малопроизводительное или большая задержка в канале 
передачи данных 

CiclicReq_TO 0 Пауза перед запросом к ведомому устройству (мс). 
Может быть необходима для снижения нагрузки на канал и 

малопроизводительное устройство 

Poll_TO 0 Пауза перед очередным проходом по таблице опроса (мс) 
Может быть необходима для уменьшения нагрузки на канал 

* П р и м е ч а н и е : при работе через преобразователь TCP/RTU, рекомендуется соблюдать 
следующее условие: тайм-аут ожидания ответа на опрос на стороне TCP Master должен быть 
больше или равен тайм-ауту на ответ на стороне RTU Master (в настройках преобразователя). 

4.3.13.2 Конфигурирование передачи данных для Modbus TCP Slave 

4.3.13.2.1 Понятие коммуникационного канала 

Формирование сигналов для чтения/записи данных по протоколу Modbus TCP 

осуществляется через создание коммуникационного канала, описывающего один 

непрерывный блок данных. Каналы могут быть логически сгруппированы в секции. 

Для работы с каналами и секциями используются следующие операции: 

1 Создание канала (см. 4.3.11.2.3). 

2 Редактирование (имени секции или атрибутов канала в зависимости от контекста). 

3 Копирование (для вставки в такой же модуль в конфигурации). 

4 Удаление. 

Для выполнения операции следует: 

1 Вызвать закладку просмотра и настройки модуля, выделив имя модуля в дереве 
устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Выбрать закладку Карта сигналов. 

3 Вызвать контекстное меню и выбрать соответствующую команду (рисунок 4.33). 

 
Рисунок 4.33 – Модуль Modbus TCP Slave. Общий вид контекстного меню на карте сигналов 

при создании канала или секции 
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Канал имеет следующие атрибуты (рисунок 4.34): 

• Имя – имя секции/канала. Задает условное наименование блока данных; 

• Адрес подчинённой станции – адрес опрашиваемой станции (Slave); 

• Стартовый адрес – начальный адрес блока данных, расположенных в 
непрерывной области адресов. Для удобства просмотра адреса можно выбрать формат 
представления адреса – hex или dec. Необходимо установить в соответствии с адресами 

сигналов на Slave устройстве;  

 
Рисунок 4.34 – Модуль Modbus TCP Slave. Вид закладки "Карта сигналов" 

• Количество данных – количество данных в блоке; 

• Сегмент – тип сегмента определяется один из четырех видов данных Modbus 

(определяется кодом запроса к Slave устройству). 

• Тип данных – тип данных выбирается для заданного сегмента (таблица 4.17); 

Таблица 4.17 – Допустимые типы данных в зависимости от типов сегментов 

Тип данных Discrete Inputs, Coils Input Registers, Holding Registers 

BOOL + + 

BYTE + + 

SINT + + 

USINT + + 

WORD + + 

UINT + + 

INT + + 

DWORD + + 

DINT + + 

UDINT + + 

LWORD - + 

LINT - + 

REAL - + 

LREAL - + 

• Тип канала – определяет доступ к данным со стороны опросчика: 

◊ входной канал – используется для записи данных в подчиненное устройство 

(сегменты Coils и HoldingRegisters);  

◊ выходной канал – используется для чтения данных из подчиненного устройства 
(сегменты DiscretesInputs, InputRegisters, Coils и HoldingRegisters).  

Типы сегментов и принцип размещения данных представлены на рисунке 4.35. 
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Рисунок 4.35 – Модуль Modbus TCP Server. Типы сегментов и принцип размещения данных 

Кроме этих полей в окне установки параметров канала (рисунок 4.36) можно выбрать 
значения для следующих параметров: 

• Изменять порядок байтов – устанавливается для изменения порядка 
последовательности байтов в значении сигнала с размером от 2 байтов. Данное значение 
условно делится на слова (размер слова 2 байта) и в каждом слове выполняется изменение 
последовательности байтов (применимо к HoldingRegisters и InputRegisters); 

• Изменять порядок слов – устанавливается для изменения порядка слов в обратной 

последовательности в значении сигнала с размером от 2 слов (применимо к 
HoldingRegisters и InputRegisters); 

• Описание. 

При двойном нажатии левой кнопки "мыши" в области отображения значений любого 
атрибута, открывается окно редактирования "Редактор канала", описание которого 
представлено в 4.3.11.2.3. 
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Рисунок 4.36 – Модуль Modbus TCP Server. Создание канала 

4.3.13.2.2 Назначение переменных и имен сигналам канала 

При создании канала предоставляется возможность назначить сигналам новую или 

существующую переменную, а также возможность задать параметры для автоматического 
формирования имен структуры (автонаименования). Формирование имен осуществляется на 
основе шаблонов имен, представляющих собой произвольные комбинации служебных 

последовательностей (таблица 4.18) и обычных символов в соответствии с разрешенными 

в IEC 61131-3 символами для имен переменных. 

Таблица 4.18 – Символьные последовательности для шаблонов имен 

Название Обозначение Пример Описание 
Имя канала %CHANNEL% Channel3 Заданное имя канала 
Код сегмента (hex) %PTYPE_X% x03 

Код сегмента (dec) %STYPE_D% 03 

Код сегмента (строка) %STYPE_S% HoldingRegisters 

Код сегмента данных в 
разных форматах 

Тип данных (IEC 61131) %TYPE% SIGNAL_REAL

_T 

Тип данных сигнала 

Текущий адрес сигнала (hex) %CURADDR_X% x01 

Текущий адрес сигнала (dec) %CURADDR_D% 1 

Адрес сигнала в 
различных форматах 

Номер сигнала в канале (hex) %NUM_X% x0000 

Номер сигнала в канале (dec) %NUM_D% 0 

Номер сигнала в канале в 
разных форматах 

Индекс элемента в массиве %ARRAYINDEX% [1] Индекс сигнала в 
заданном диапазоне  
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4.3.13.2.3 Порядок создания канала 

Для создания канала следует: 

1 Вызвать закладку просмотра и настройки данных модуля, выделив имя модуля 
Slave в дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Выбрать закладку Карта сигналов. 

3 Вызвать контекстное меню и выбрать команду Создать канал.... 

4 В окне "Редактор канала" (рисунок 4.36) в поле Имя: задать имя канала, в поле 
Описание: текстовое описание канала. 

5 Задать атрибуты канала с помощью элементов группы Параметры канала: 

• В поле "Адрес подчинённой станции" – ввести адрес опрашиваемой станции 

(Slave); 

• В выпадающем списке "Код функции": выбрать тип запроса: 

◊ Read Coils (01 (0x01));  

◊ Read Discrete Inputs 02 (0x02);  

◊ Read Holding Registers 03 (0x03);  

◊ Read Input Registers (04 (0x04));  

◊ Write Single Coil (05 (0x05));  

◊ Write Single Register (06 (0x06));  

◊ Write Multiple Coils (15 (0x0F));  

◊ Write Multiple registers 16 (0x10).  

В выпадающем списке справа выбрать тип данных. Набор допустимых типов данных 

определяется типом сегмента (таблица 4.17). 

• С помощью счетчика Стартовый адрес: и Количество данных: установить 
начальный адрес блока данных и количество данных в блоке. При этом в поле Конечный 

адрес: отображается конечный адрес блока. 

• В выпадающем списке "Режим работы записи": выбрать тип запроса по старту 
модуля: 

◊ циклический опрос (по умолчанию): Cyclic – выдаётся в каждом цикле поллинга 
при обращении к станции; 

◊ запрет выдачи запроса: DenyRequest – запрос не выдаётся, пока режим не будет 
изменён из задачи пользователя; 

◊ выдача запроса только один раз : SingleRequest – запрос выдаётся только в 
первом цикле поллинга (может быть изменён из задачи пользователя); 

• Для данных с типом в сегменте Input Registers или Holding Registers, при 

необходимости, можно установить флаги, изменяющие порядок байт в получаемых от 
подчинённого устройства данных: 

◊ "Изменить порядок байтов" – устанавливается для изменения порядка 
последовательности байтов в значении сигнала с размером от 2 байтов. Данное 
значение условно делится на слова (размер слова 2 байта) и в каждом слове 
выполняется изменение последовательности байтов; 

◊ "Изменить порядок слов" – устанавливается для изменения порядка слов 
в обратной последовательности в значении сигнала с размером от 2 слов; 
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◊ Радиокнопка "Передавать сигнал всегда" позволяет запретить или разрешить 
выдачу сигнала в задачу пользователя при неизменном его значении после 
выполнения данного запроса. 

6 Настроить параметры привязки и автонаименования: 

• Нажать кнопку . 

• Задать шаблоны имен сигналов. Для выбора предопределенной последовательности 

используется кнопка , а для предварительного просмотра результата – кнопка 

. 

Существующие форматы предопределенной последовательности для формирования 
имени сигнала представлены на рисунке 4.28 и описаны в таблице 4.11. 

Если шаблон имени не задан, то глобальные переменные не формируются. При этом 

необходимо вручную смапировать переменные (см. 3.7.5.4.2). 

7 Нажать кнопку "ОК". 

 
Рисунок 4.37 – Модуль Slave в MBTCPM. Задание шаблона формирования имени сигнала 

В результате будет создан канал с указанными атрибутами. Для просмотра сигналов 
канала следует перейти на закладку «Соотнесение входов/выходов» модуля Slave – см. 

рисунок 4.38. 
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Рисунок 4.38 – Модуль Slave. Отображение созданных сигналов канала 

4.3.13.3 Настройка статистических и диагностических параметров и 

соотнесение сигналов 

Модуль Slave имеет набор диагностических и статистических сигналов, 
представленных в таблице 4.19, где X = 1...4 (номер соединения). 

Таблица 4.19 – Модуль Slave. Диагностические и статистические сигналы 

Имя Тип Описание 
Диагностические сигналы 

Connect BYTE Наличие связи опрашивающего устройства с 
подчиненным устройством по соединению 1: 

– 0 – соединение не установлено; 

– 1 – соединение установлено 

Статистические сигналы 

CntConn UDINT Счетчик установки соединения. Отображает количество 
удачных попыток установления связи с подчинённым 

устройством  (Slave) 

CntWErr UDINT Счетчик неудачных попыток записи в подчинённое 
устройство (увеличивается в случае неполучения 
подтверждения от подчинённого устройства или при 

получении команды записи от прикладного уровня, но 
отсутствии соединения с подчинённым устройством) 

Настройка сигналов (см. 3.7.5.4.2) выполняется на закладке «Соотнесение 

входов/выходов» модуля Slave (рисунок 4.38). 

После создания определенных каналов во вкладке соотнесение входов/выходов 
отображаются сигналы _Control, _Responce, _Confirmation. 

_Control – специальный сигнал для управления строками в таблице опроса. С 

помощью данного сигнала модно включить/исключить строку из таблицы опроса. 
Возможные значения сигнала: 

0 – включить строку в таблицу опроса; 

1 – исключить строку из таблицы опроса; 

2 – спросить один раз и исключить строку из таблицы опроса. 

Сигнал _Responce передает код завершения запроса на чтение. 

Сигнал _Confirmation передает код завершения запроса на запись.  

Коды исключения для сигналов _Responce и _Confirmation представлены в таблице 
4.15. 

4.3.13.4 Поддержка работы преобразователей Modbus TCP-RTU в драйвере 
протокола Modbus TCP в режиме Master 

В контроллере ЭЛСИ-ТМК предусмотрена поддержка работы преобразователей 

Modbus TCP-RTU (в частности, Advantech EKI-1222) в драйвере протокола Modbus TCP в 
режиме Master для модуля ЦП. Программный модуль обеспечивает выполнение следующих 

функций: 

• Взаимодействие с физическим устройством преобразователя интерфейсов 
ModBusTCP-RTU; 
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• Формирование дополнительных сигналов управления, состояния связи с 
подчиненными устройсвами на линии RTU; 

• Формирования алгоритма адаптивного опроса (для снижения времени опроса). 

Схема взаимодействия устройств через преобразователь  Modbus TCP-RTU 

представлена на рисунке 4.39. 

 

Рисунок 4.39 – Схема взаимодействия устройств через преобразователь Modbus TCP-

RTU 

Для настройки информационного взаимодействия необходимо настроить 
конфигурацию следующим образом: 

1. В дерево устройств добавить программный модуль MBTCPM (располагается в 
SoftModules). 

2. В дереве устройств выбрать устройство MBTCPM, нажать на него правой кнопкой 

мыши и выбрать команду Добавить устройство…. В появившемся окне выбрать 
Разн.→Server→GatewayRTU и нажать на кнопку «Добавить устройство». 

П р и м е ч а н и е : в дерево конфигурации можно добавить не более 32 устройств 
GatewayRTU. 

Во вкладке Редактор параметров для устройства GatewayRTU представлена 
конфигурационные параметры модуля (рисунок 4.40).  

 

Рисунок 4.40 – Устройство GatewayRTU. Вкладка Редактор параметров 

Перечень конфигурационных параметров устройства GatewayRTU представлен в 
таблице 4.20. 
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Таблица 4.20 – Конфигурационные параметры  устройства «GatewayRTU» 

Имя 

параметра 
Тип 

Значение по 

умолчанию 
Описание параметра 

Конфигурационные Параметры Модуля  

Answer_TO UINT 1000 Таймаут ожидания ответа от ведомого устройства,  мс. 
Диапазон допустимых значений: от 100 до 65535. 

CiclicReq_TO UINT 0 Пауза перед запросом к ведомому устройству, мс. 
Диапазон допустимых значений: от 0 до 65535. 

Poll_TO UINT 0 Пауза перед очередным проходом по таблице опроса, 
мс. Диапазон допустимых значений: от 0 до 65535. 

PollMode BYTE 1 Режим работы адаптивного алгоритма опроса (см. 

раздел 4.3.13.4.1): 

0 – адаптивный режим выключен; 

1 – адаптивный режим включен.  

LinkMode BYTE 1 Алгоритм формирования сигнала состояния TCP 

соединения: 
0 – соединение не разрывать при отсутствии ответа от 
Slave; 

1 – соединение разрывать, если все Slave не ответили в 
одном цикле опроса; 
2 – соединение разрывать при любом отсутствии 

ответа от Slave. 

MaxRep BYTE 1 Количество запросов при не ответе подчиненного 

устройства. Диапазон допустимых значений: от 1 до 

10. 

На рисунке 4.41 представлен вид вкладки Соотнесение входов/выходов с набором 

сигналов для программного модуля GatewayRTU.  

 

Рисунок 4.41 – Устройство GatewayRTU. Вкладка Соотнесение входов/выходов 

Перечень сигналов устройства GatewayRTU описан в таблице 4.21. 
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Таблица 4.21 – Сигналы устройства «GatewayRTU» 

Имя 

параметра 
Тип Описание параметра 

Control 

State BYTE Сигнал состояния программного модуля: 
0 – начальное значение, не было обновление данного сигнала; 
1 – активное состояние (программный модуль устанавливает соединение 
с преобразователем интерфейсов, ведет опрос по заданной таблице); 
2 – не активное состояние (соединение не установлено). 

StateCmd BYTE Сигнал управления состоянием модуля: 
1 – перейти в активное состояние; 
2 – перейти в неактивное состояние (разорвать соединение). 

Diagnostics 

Connect BYTE Наличие связи мастера с модулем по соединению 1 

(NumberConnection=1): 

0 – соединение не установлено; 

1 – соединение установлено. 

Statistics 

CntConn UDINT Счетчик установки соединения. 

CntWErr UDINT Счетчик неудачных попыток записи в подчиненное устройство. 

Channels* 

NetStat001  Состояние связи со Slave-устройством 1: 

0 – нет связи (устройство не отвечает); 
1 – есть связь (устройство отвечает). 

. 

. 

. 

  

NetStatN  Состояние связи с устройством N. 

П р и м е ч а н и я :  

* Данная группа сигналов отображается во вкладке Соотнесение входов/выходов после создания 
коммуникационных каналов и нажатия кнопки «Apply»; номер N сигнала NetStat соответствует 
адресу подчиненной станции коммуникационного канала. 

Формирование сигналов для чтения/записи данных по протоколу Modbus TCP-RTU 

осуществляется через создание коммуникационного канала, описывающего один 

непрерывный блок данных. 

Для создания канала необходимо перейти на вкладку Карта сигналов устройства 
GatewayRTU, нажать на рабочее поле правой кнопкой мыши и выбрать команду 
Создать канал…. На рисунке 4.42 изображено окно Редактора канала. 
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Рисунок 4.42 – Окно Редактор канала 

Для вступления изменений в силу после создания канала необходимо нажать кнопку 
«Apply», расположенную в правом нижнем углу вкладки. После нажатия кнопки во вкладке 
Соотнесение входов/выходов устройства GatewayRTU появляется новая группа сигналов 
работы коммуникационного канала – Channel (рисунок 4.43). В данной группе 
отображается сигнал NetStatN (см. таблицу 4.21), отвечающий за состояние связи со 
Slave-устройством. 

 

Рисунок 4.43 - Устройство GatewayRTU. Вкладка Соотнесение входов/выходов после 
создания коммуникационного канала 

Более подробное описание процесса создания коммуникационного канала 
представлено в разделе 4.3.13.2 данного руководства по применению. 

4.3.13.4.1 Работа алгоритма адаптивного опроса и формирования сигналов 

NetStat 

Алгоритм адаптивного опроса предназначен для уменьшения времени опроса 
подчиненных устройств за счет того, что для подчиненных станций, находящихся «не на 
связи», в одном цикле опроса запросы не выполняются. Алгоритм адаптивного опроса  всех 
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подчиненных устройств (на линии Modbus RTU) производится в соответствии с заданной 

таблицей опроса (карта сигналов).  

Первый проход по таблице опроса выполняется так, будто все устройства «на связи», 

так как запрос выдается только на подчиненные устройства, отмеченные как «на связи». 

При отсутствии ответа от подчиненного устройства производиться переповтор запроса 
(количество переповторов определяется параметром MaxRep). При отсутствии ответа от 
подчиненной станции соответствующему сигналу NetStatxx  устанавливается значение, 
равное 0; данный номер подчиненной станции помечается как «не на связи» и запросы к 
этой станции в данном цикле опроса больше не выполняются. При ответе подчиненной 

станции соответствующему сигналу NetStatxx  устанавливается значение, равное 1. 

В одном цикле опроса выдается запрос только на одну «не на связи» подчиненную 

станцию. В случае отсутствия связи с несколькими станциями, в каждом новом цикле 
опроса выполняется запрос к следующей станции из списка отсутствующих на связи. 

Поступающие команды выполняются после завершения текущей транзакции, при 

условии, что данный номер подчиненной станции является «на связи».  

При разрыве TCP-соединения всем сигналам NetStatxx  устанавливается значение, 
равное 0 (при установлении соединения будет подключаться по 1-й станции за один проход 

по таблице опроса). После восстановления TCP-соединения опрос продолжается со 

следующей записи таблицы опроса. 

П р и м е ч а н и е :  в случае неадаптивного опроса при отсутствии ответа от 
подчиненного устройства производится переповтор запроса (параметр MaxRep), данный 

номер подчиненной станции помечается как «не на связи» и каждый последующий запрос к 
данной станции в данном цикле опроса будет выполняться 1 раз (при этом станции не 
исключаются из опроса, в отличие от адаптивного). После восстановления связи со 

станцией и последующей потери производится переповтор запроса (параметр MaxRep). 

Ниже представлены формулы для расчета оценочного времени цикла опроса. В 

описанных расчетных формулах не рассматриваются ситуации случайного сбоя связи со 

станциями. Подразумевается, что станции специально временно выведены из строя 
(например, техобслуживание). 

Оценочное время стартового цикла опроса рассчитывается по следующей формуле: 

 
где    n – количество устройств стартового цикла опроса, с которыми отсутствует связь; 

p – количество переповторов запроса (параметр MaxRep); 

 – время отправки запроса; 

 – тайм-аут ответа на запрос; 

N – количество строк таблицы опроса для устройств стартового цикла опроса, с 
которыми есть связь; 

 - сумма времени запросов и ответов устройств «на связи». 

Оценочное время цикла опроса, в котором есть станция «не на связи», рассчитывается 
по следующей формуле: 
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где    – время отправки запроса на устройство, с которым отсутствует связь; 

 – тайм-аут ответа на запрос; 

N – количество строк таблицы опроса для устройств, с которыми есть связь; 

 - сумма времени запросов и ответов устройств «на связи». 

Оценочное время цикла опроса, в котором появилась станция, ранее бывшая «не на 
связи», рассчитывается по следующей формуле: 

 
где    – время отправки запроса на устройство, с которым отсутствовала связь; 

 – время ответа устройства, которое ранее было «не на связи»; 

N – количество строк таблицы опроса для устройств, с которыми есть связь; 

 - сумма времени запросов и ответов устройств «на связи». 

П р и м е ч а н и е :  значение N в расчетах будет меняться в зависимости от наличия 
связи со станцией, т.е. если связь со станцией восстанавливается, параметр N увеличивается. 

4.3.14 Программный модуль синхронизации времени tsync 

Программный модуль tsync, представляющий собой канал синхронизации, 

предназначен для работы в составе программного обеспечения модуля ЦП, 

обеспечивающий синхронизацию временем модулей контроллера ЭЛСИ-ТМК. 

Программный модуль tsync обеспечивает выполнение следующих функций: 

• конфигурирование и запуск службы NTP для получения времени от источников по 
протоколу NTP; 

• для сторонних источников времени (ANYTIME) получение времени от системы 

CoDeSys и передачу его в службу NTP. 

Служба NTP выполняет выбор наиболее достоверных источников времени из 
предоставленного пользователем списка по следующим параметрам и в следующем 

порядке: 

1 Stratum (стратум, уровень) – это число от "1" до "16", указывающее на точность 
сервера. Единица означает максимальную точность, "16" – сервер недоступен. 

2 Offset (смещение) – разница между системными часами модуля ЦП и удаленного 
сервера. В ходе синхронизации это значение должно понижаться (приближаться к нулю), 

указывая на то, что системные часы модуля ЦП идут все точнее. 

3 Jitter (дисперсия) – мера статистических отклонений от значения смещения (поле 
offset) по нескольким успешным парам запрос-ответ. Меньшее значение дисперсии 

предпочтительнее, поскольку позволяет точнее синхронизировать время. 

4 Delay (задержка) – определяет время (в секундах), необходимое для получения 
ответа на запрос о времени. 

Список эталонных NTP-серверов регулярно пересматривается службой. Более 
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подробная информация о работе службы NTP представлена в стандартах NTP (RFC 778, 

RFC 891, RFC 956, RFC 958, RFC 1305, RFC2030, RFC 4330, RFC 5905). 

На рисунке 4.44 представлена схема работы модуля tsync в составе программного 

обеспечения модуля ЦП, а также схема передачи данных от различных источников времени 

(GPS-приемника, NTP-серверов, сторонних источников времени (ANYTIME)) в сервис NTP. 

 
Рисунок 4.44 – Модуль tsync. Схема передачи данных в сервис NTP 

Символьное обозначение модуля, используемое в сервисной программе – tsync 

(таблица 4.22). 

4.3.14.1 Настройка конфигурационных параметров модуля tsync 

Настройка конфигурационных параметров осуществляется на закладке просмотра 
и настройки модуля tsync. Для выполнения операции следует: 

1 В дереве конфигурации найти устройство SoftModules и нажать на него правой 

кнопкой мыши. В контекстном меню выбрать команду Добавить устройство…, затем в 
появившемся окне выбрать Оборудование компании ЭлеСи→ПЛК→Tsync→tsync и нажать 
кнопку «Добавить устройство». 

Прим е ч а н и е :  в конфигурацию можно добавить только одно устройство tsync. 

2 Открыть закладку просмотра и настройки модуля tsync, выделив имя модуля 
в дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

3 Перейти на закладку «Редактор параметров» (рисунок 4.45). 
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Рисунок 4.45 – Модуль tsync. Закладка «Редактор параметров» 

4 Настроить соответствующие параметры модуля: 
• Информационные параметры модуля tsync перечислены в таблице 4.22. Данные 

параметры недоступны для редактирования пользователем; 
 

Таблица 4.22 – Модуль tsync. Информационные данные 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

chname tsync Имя канала 
chnum 1 Номер канала 
chversion 1.0.0.0 Версия канала 
chdate DD.MM.YY Дата создания/изменения канала в формате день месяц год 

ВНИМАНИЕ! Начиная с версии ПО 02.08, параметр License показывает наличие 
лицензии на данный программный модуль. Значение параметра License, равное "0", 

свидетельствует об отсутствии лицензии. В данном случае программный модуль не будет 
запускаться. 

П р и м е ч а н и е  – Инструкция по установке лицензии приведена в приложении Д.  

• Описание конфигурационных параметров модуля tsync представлено 
в таблице 4.23. 

Таблица 4.23 – Модуль tsync. Конфигурационные параметры 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

periodsync 1000 Период выдачи синхронизации в модули, мс. Диапозон 

допустимых значений: от 0 до 4294967295 мс. 
timezone 0 Смещение времени относительно Гринвича, ч. 

Диапазон допустимых значений: от -128 до 127 ч. 
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Таблица 4.23 – Модуль tsync. Конфигурационные параметры 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

modentp Client Режим работы NTP. Допустимые значения: 
• 0 – Client; 

• 1 – Clent_Server; 

• 2 – Server 

racentp Mode 2 Способ установки времени: 

• 0 – Mode1 – время устанавливается всегда плавно; 
• 1 – Mode2 – время устанавливается скачком по 

старту, при работе плавно; 
• 2 – Mode3 – время устанавливается скачком по 

старту и во время работы; 

• 3 – Mode4 – время устанавливается скачком по 

старту, при работе отключение 
periodrtc 1800 Период сохранения времени в RTC часах, с. Диапазон 

допустимых значений: от 10 до 1800 с. 

5 Выбрать тип синхронизации (см. 4.3.14.2). 

4.3.14.2 Выбор типа синхронизации 

Выбор типа синхронизации выполняется с помощью кнопки , при 

нажатии которой открывается окно "Выбор типа синхронизации" – см. рисунок 4.46. 

 
Рисунок 4.46 – Модуль tsync. Окно выбора типа синхронизации 

Поле Тип синхронизации: имеет следующие типы источников времени: 

• NTP – получение сигнала синхронизации от NTP-сервера (через порт Ethernet). 

Существует возможность выбора до пяти NTP-серверов. При выборе NTP в качестве 
источника времени, закладка «Редактор параметров» принимает вид, представленный на 
рисунке 4.47; 

• GPS – получение сигнала точного времени от GPS-приемника (через COM-порт). 
Существует возможность выбора только одного GPS-приемника. При выборе 
синхронизации времени от GPS-приемника, закладка «Редактор параметров» принимает 
вид, представленный на рисунке 4.48; 
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Рисунок 4.47 – Модуль tsync. Закладка «Редактор параметров». 

Конфигурационные параметры NTP-сервера 

 
Рисунок 4.48 – Модуль tsync. Закладка «Редактор параметров». 

Конфигурационные параметры GPS-приемника 
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• ANYTIME – получение сигнала синхронизации от сторонних источников времени. 

Существует возможность выбора не более пяти сторонних источников. При выборе 
синхронизации времени от стороннего источника, закладка «Редактор параметров» 

принимает вид, представленный на рисунке 4.49. 

 
Рисунок 4.49 – Модуль tsync. Закладка «Редактор параметров». 

Конфигурационные параметры стороннего источника времени 

Описание параметров типов источников времени представлено в таблице 4.24. 

Таблица 4.24 – Модуль tsync. Конфигурационные параметры источников времени 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

NTP-сервер 

state Enable Состояние объекта синхронизации: 

• 1 – Enable – включено; 
• 0 – Disable – выключено 

ip  IP-адрес или DNS NTP-сервера 
stratum 2 Разрешенный стратум сервера. Допустимый диапазон 

значений: от 0 до 16. 

При установке пользователем значения меньше, чем реальный 

стратум источника времени, служба NTP признает данный 

источник невалидным 

offset 0 Смещение, мкс. Допустимый диапазон значений: от 
- 2147483648 до 2147483647 

prefer Without_Prefer Признак предпочтения: 
• 1 - With _Prefer – есть предпочтение; 
• 0 - Without_Prefer – нет предпочтения 

GPS-приемник 

state Enable Состояние объекта синхронизации: 

• 1 – Enable – включено; 
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Таблица 4.24 – Модуль tsync. Конфигурационные параметры источников времени 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

• 0 – Disable – выключено 

comport COM1 Номер COM-порта: 
• 0 – COM1; 

• 1 – COM2 

rate 9600 Скорость COM-порта: 
• 0 – 9600; 

• 1 – 19200; 

• 2 – 38400; 

• 3 – 57600; 

• 4 – 115200 

protocol TSIP Тип протокола: 
• 0 – TSIP протокол 

• 1 – NMEA протокол 

fpps With PPS Флаг использования сигнала PPS: 

• 0 – Without PPS – без PPS-сигнала, 
• 1 – With PPS -- с PPS-сигналом 

offset 0 Смещение, мкс. Допустимый диапазон значений: от 
- 2147483648 до 2147483647 

prefer Without_Prefer Признак предпочтения: 
• 1 – With _Prefer – есть предпочтение; 
• 0 –  Without_Prefer – нет предпочтения 

Сторонний источник времени ANYTIME 

state Enable Состояние объекта синхронизации: 

• 1 – Enable – включено; 
• 0 – Disable – выключено 

offset 0 Смещение, мкс. Допустимый диапазон значений: от 
- 2147483648 до 2147483647 

prefer Without_Prefer Признак предпочтения: 
• 1 – With _Prefer – есть предпочтение; 
• 0 –  Without_Prefer – нет предпочтения 

perioderr 0 Период достоверности источника в отсутствие синхронизации, 

с: 
• 0 – бесконечная достоверность, 
• 1 и далее – установленный период. 

Допустимый диапазон значений: от 0 до 4294967295 

mode Directly Режим установки времени: 

• 0 – Directly – непосредственно. Установка времени 

выполняется непосредственно в системные часы ЦП. Однако, 

в данном режиме возможно отключение службы NTP, если 

параметр racentp = 2 (см. таблице 4.23) не будет установлен; 

• 1 – NTP – через NTP-службу. 
ВНИМАНИЕ! Использование режима Directly для источника 
ANYTIME может нарушить работу службы NTP, поэтому 
рекомендуется отключать другие источники времени с 
помощью параметра state 

П р и м е ч а н и е  –  Признак предпочтения prefer устанавливается пользователем 

определенному источнику времени в том случае, если данный источник считается наиболее 
достоверным. Ответ от предпочтительного источника времени будет отброшен, если он значительно 
отличается от ответов других источников, в противном случае он будет использоваться 
безотносительно к другим ответам 
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4.3.14.3 Настройка диагностических параметров и соотнесение сигналов 

Модуль tsync имеет следующий набор диагностических сигналов, отображающих 

работу модуля синхронизации времени. Настройка сигналов выполняется на закладке 
«Соотнесение входов/выходов» модуля tsync (см. 3.7.5.4.2) Описание диагностических 

сигналов представлено в таблице 4.6. 

При выборе типа синхронизации (см. 4.3.14.2) на закладке «Соотнесение 

входов/выходов» модуля tsync появляется дополнительная группа выходных 

диагностических сигналов взависимости от выбранного источника времени: 

• NTP – выходной сигнал DiagNTP_X, где Х – номер NTP-клиента. Структура 
сигнала DiagNTP_X представлена на рисунке 4.50. 

 
Рисунок 4.50 – Модуль tsync. Закладка «Соотнесение входов/выходов». Структура сигнала 

DiagNTP_X 

Описание выходного сигнала DiagNTP_X модуля tsync представлено в таблице 4.25. 

Таблица 4.25 – Модуль tsync. Выходные сигналы NTP-сервера 

Имя Тип Описание 
status USINT Статус NTP-сервера: 

• 0 – работает, 
• 1 – не обновлялся; 
• 2 – плохой (непригодный для обновления) сервер; 

• 3 – является кандидатом 

delay REAL Задержка ответа сервера, мс. Время между отправкой и получением 

ответа от сервера 
offset REAL Разница времени, мс. Смещение времени на ЦП и сервером времени 

jitter REAL Дисперсия фазы, мс 
stratum USINT Стратум сервера. Допустимые значения сигнала: от 0 до16 

• GPS – выходной сигнал DiagGPS. Структура сигнала DiagGPS представлена на 
рисунке 4.51. 
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Рисунок 4.51 – Модуль tsync. Закладка «Соотнесение входов/выходов». Структура сигнала 

DiagGPS 

Описание выходного сигнала DiagGPS модуля tsync представлено в таблице 4.26. 

Таблица 4.26 – Модуль tsync. Выходные сигналы GPS-приемника 

Имя Тип Описание 
status USINT Статус GPS: 

• 0 – работает, 
• 1 – не обновлялся; 
• 2 – плохой (непригодный для обновления) сервер; 

• 3 – является кандидатом 

delay REAL Задержка ответа сервера, мс. Время между отправкой и получением 

ответа от сервера 
offset REAL Разница времени, мс. Смещение времени между контроллером и 

сервером времени 

jitter REAL Дисперсия фазы, мс 
stratum USINT Стратум сервера. Допустимые значения сигнала: от 0 до16 

• ANYTIME – входной сигнал anytime_Х и выходной сигнал DiagANY_X, где Х – 

номер стороннего источника времени. Структура сигналов представлена на рисунке 4.52. 

 
Рисунок 4.52 – Модуль tsync. Закладка «Соотнесение входов/выходов». Структура сигналов 

стороннего источника времени ANYTIME 
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Описание входного и выходного сигналов anytime_Y и DiagANY_Х модуля tsync 

представлено в таблице 4.27. 

Таблица 4.27 – Модуль tsync. Входной и выходной сигналы стороннего источника времени 

Имя Тип Описание 
Сигнал anytime_Y 

seconds DATE_AND_TIME Количество секунд с 1 января 00 : 00 1970 года 
microseconds UDINT Количество секунд от начала секунды 

Сигнал DiagANY_Х 

status USINT Статус ANYTIME: 

• 0 – работает, 
• 1 – не обновлялся; 
• 2 – плохой (непригодный для обновления) сервер; 

• 3 – является кандидатом 

delay REAL Задержка ответа сервера, мс. Время между отправкой и 

получением ответа от сервера 
offset REAL Разница времени, мс. Смещение времени между контроллером 

и сервером времени 

jitter REAL Дисперсия фазы, мс 
stratum USINT Стратум сервера. Допустимые значения сигнала: от 0 до16 

4.3.15 Аппаратные интерфейсы 

В данном подразделе представлено описание аппаратных интерфейсов, доступных для 
работы в модуле центрального процессора ТС 711\TC 712. Доступные аппаратные 
интерфейсы отражаются в дереве устройств в ветке HWInterfaces (рисунок 4.53). 

Существует два вида аппаратных интерфейсов для ТС 711 и пять видов для TC 712: 

• Lan1 – аппаратный интерфейс Ethernet 1 (ТС 711\TC 712); 

• Lan2 – аппаратный интерфейс Ethernet 2 (ТС 711\TC 712); 

• Lan3 – аппаратный интерфейс Ethernet 3 (TC 712); 

• Lan4 – аппаратный интерфейс Ethernet 4 (TC 712); 

• Lan5 – аппаратный интерфейс Ethernet 5 (TC 712); 

Настройка аппаратного интерфейса Lan1 выполняется с помощью следующих 

операций: 

1 Настройка конфигурационных параметров Lan1 (см. 4.3.15.1.1). 

2 Добавление IP-слота и настройка его параметров (см. 4.3.15.1.2). 

3 Добавление коммуникационного слота CommSlot и настройка его параметров 
(см. 4.3.15.1.3). 

Настройка аппаратных интерфейсов Lan2, Lan3, Lan4, Lan5 выполняется аналогично 

настройке Lan1. 
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Рисунок 4.53 – Дерево устройств. Аппаратные интерфейсы модуля центрального  

процессора ТС 711\ ТС 712 

4.3.15.1 Настройка аппаратного интерфейса 

Настройка аппаратного интерфейса Lan1 выполняется в системе CoDeSys, на закладке 
просмотра и настройки модуля Lan1. 

Для настройки аппаратного интерфейса необходимо: 

1 Задать конфигурационные параметры модуля Lan1 (см. 4.3.15.1.1). 

2 Добавить IP-слот (см. 4.3.15.1.2). 

3 Добавить коммуникационный слот (см. 4.3.15.1.3). 

4 Настроить адрес шлюза (см. 4.3.15.1.4). 
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4.3.15.1.1 Настройка параметров Lan1 

Для выполнения операции следует: 

1 Открыть закладку просмотра и настройки модуля Lan1, выделив имя интерфейса 
в дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Перейти на закладку «Редактор параметров» (рисунок 4.54) и настроить 
соответствующие параметры модуля. 

 
Рисунок 4.54 – Модуль Lan1.Закладка «Редактор параметров» 

Конфигурационные параметры модуля Lan1 представлены в таблице 4.28. 

Таблица 4.28 – Конфигурационные параметры аппаратного интерфейса Lan_1 

Имя 

параметра 

Значение по 

умолчанию 
Описание параметра 

Информационные параметры 

Eth_Speed 10 Скорость работы интерфейса, Мбит/с 
Duplex HalfDuplex Режим работы интерфейса 
AutoNegotiation Off Автоопределение параметров 

Системные параметры 

SetMode AutoNegotiation Установка режима работы интерфейса. Допустимые 
значения: 
• Speed10_Half 

• Speed10_Full 

• Speed100_Half 

• Speed100_Full 

• AutoNegotiation 

На рисунке 4.55 представлен вид закладки «Соотнесение входов/выходов» модуля 
Lan1 со статистическими параметрами. 
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Рисунок 4.55 – Модуль Lan1.Закладка «Соотнесение входов/выходов» 

В таблице 4.29 представлено описание статистических параметров. 

Таблица 4.29 – Статистические параметры программного модуля Lan1 (TC 711) 

Имя 

параметра 
Тип Описание параметра 

BusStat Структура основной диагностики работы интерфейса 
tx_cnt UDINT Счетчик переданных кадров 
rx_cnt UDINT Счетчик принятых кадров 
rx_a_err UDINT Счетчик некорректно полученных кадров 
rx_crc_err UDINT Количество ошибок CRC при приеме 
rx_bad_frames UDINT Пришли кадры, которые не должны были поступить при приеме 
tx_dma_overflow UDINT Переполнение буфера на передачу 
tx_double_frames UDINT Выдача дублей на передачу 
status UDINT Регистр статуса: 0 – работа, 1-15 – ошибка 
timestamp UDINT Метка времени формирования сигналов диагностики 

BusStatExt Структура расширенной диагностики работы интерфейса 
runt_err UDINT Фрагментированный (сбойный) кадр (меньше 64 байтов) 
len_err UDINT Ошибка длины кадра 
out_of_err UDINT Счетчик кадров с размером больше допустимого (длина кадра 

больше максимального размера) 
mii_rxer UDINT Счетчик некорректно полученных кадров по интерфейсу MII 

jabber_tout UDINT Тайм-аут передачи сообщений о возникновении ошибки) 

loss_of_carrier UDINT Потеря несущей 
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Таблица 4.29 – Статистические параметры программного модуля Lan1 (TC 711) 

Имя 

параметра 
Тип Описание параметра 

late_collision UDINT Поздняя коллизия (за пределами временного окна коллизии) 

frame_underflow UDINT Обнуление кадра данных 
excessive_defferal UDINT Избыточная отсрочка 
excessive_collision UDINT Избыточная коллизия 
dribble_bit_err UDINT Битовая ошибка 
mii_err UDINT Ошибка интерфейса MII 

broadcast_cnt UDINT Счетчик широковещательных пакетов данных 

min_time UDINT Минимальное зафиксированное время в период от постановки 

кадра в DMA до получения подтверждения на него 

avg_time UDINT Среднее зафиксированное время в период от постановки кадра в 
DMA до получения подтверждения на него 

max_time UDINT Максимальное зафиксированное время в период от постановки 

кадра в DMA до получения подтверждения на него 

status UDINT Регистр статуса: 0 – работа, 1-15 – ошибка 
timestamp UDINT Метка времени формирования сигналов диагностики 

LinkState BYTE Состояние соединения: 0 – соединение отсутствует, 1 – соединение 
установлено 

 

ВАЖНО! Аппаратные интерфейсы Lan1, Lan2 модуля TC 711 и Lan4 модуля TC 

712 имеют одинаковые конфигурационные параметры и сигналы! Конфигурационные 
параметры и сигналы аппаратных интерфейсов Lan1, Lan2, Lan3, Lan5 модуля TC 712 

отличаются от параметров и сигналов ранее представленных интерфейсов! 

На рисунке 4.56 представлена закладка «Редактор параметров» для аппаратных 

интерфейсов Lan1, Lan2, Lan3, Lan5 модуля TC 712. 

 
Рисунок 4.56 – Модули Lan1, Lan2, Lan3, Lan5 (TC 712). Закладка «Редактор 

параметров» 

Конфигурационные параметры аппаратных интерфейсов Lan1, Lan2, Lan3, Lan5 

модуля TC 712 представлены в таблице 4.30.  
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Таблица 4.30 – Конфигурационные параметры аппаратного интерфейса Lan1 (TC712) 

Имя 

параметра 

Значение по 

умолчанию 
Описание параметра 

Информационные параметры 

PortMode no data Текущее значение режима работы порта: 
0 – данные не обновлялись; 
1 – auto-negotiation; 

2 – 10BASE-T half duplex; 

3 – 100Base-TX half duplex; 

4 –  не используется; 
5 – 10BASE-T full duplex; 

6 – 100BASE-TX full duplex 

LinkMode no data Текущее состояние линка порта (битовое поле) 
PortName Lan1 Определяет соответствие физическому интерфейсу 

Системные параметры 

SetMode AutoNegotiation Установка режима работы интерфейса. Допустимые 
значения: 
• Speed10_Half 

• Speed10_Full 

• Speed100_Half 

• Speed100_Full 

• AutoNegotiation 
PortPriority 1 Установка приоритета входящего трафика данного порта 

На рисунке 4.57 представлен вид закладки «Соотнесение входов/выходов» 

интерфейсов Lan1, Lan2, Lan3, Lan5 модуля TC 712 со статистическими параметрами. 

 
Рисунок 4.57 - Модуль Lan1,2,3,5 (TC 712). Закладка «Соотнесение входов/выходов» 

В таблице 4.31 представлено описание статистических параметров интерфейсов Lan1, 

Lan2, Lan3, Lan5 модуля TC 712. 

Таблица 4.31 – Статистические параметры программного модуля Lan1 (TC 712) 

Имя 

параметра 
Тип Описание параметра 

rx_packets ULINT Счетчик принятых кадров 
tx_packets ULINT Счетчик переданных кадров 
rx_bytes ULINT Счетчик принятых байт данных 

tx_bytes ULINT Счетчик переданных байт данных 
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Таблица 4.31 – Статистические параметры программного модуля Lan1 (TC 712) 

Имя 

параметра 
Тип Описание параметра 

rx_errors ULINT Количество ошибок на приеме 
tx_errors ULINT Количество ошибок на передаче 
rx_dropped ULINT Количество сброшенных кадров на приеме 
tx_dropped ULINT Количество сброшенных кадров на передаче 
PortStatus  UDINT Статус работы порта 

4.3.15.1.2 Добавление IP-слота и настройка его параметров 

В дереве устройств в ветке LAN1 существует возможность добавить IP для слота 
с помощью команды Добавить устройство… контекстного меню. Системные параметры 

IP-слота приведены в таблице 4.32. 

Таблица 4.32 – Системные параметры IP-слота 

Имя 

параметра 
Тип Описание параметра 

IP-Address STRING IP-адрес порта 
Mask STRING Сетевая маска 
Gateway STRING Адрес шлюза 

На рисунке 4.58 представлен вид закладки «Соотнесение входов/выходов» IP-слота со 

статистическими сигналами, отображающими состояние IP-слота. 

 
Рисунок 4.58 – Модуль IP.Закладка «Соотнесение входов/выходов» 

Прим е ч а н и е  – В дерево конфигурации можно добавить до 16-и устройств IP. 

4.3.15.1.3 Добавление коммуникационного слота CommSlot 

В дереве устройств в ветке IP возможно добавить коммуникационный слот CommSlot 

с помощью команды Добавить устройство… контекстного меню. Конфигурационные 
параметры слота CommSlot представлены в таблице 4.33. 

Таблица 4.33 – Конфигурационные параметры CommSlot 

Имя 

параметра 

Значения по 

умолчанию 
Описание параметра 

Port 2402 Порт заданного коммуникационного слота 
MaxConnections 1 Количество разрешённых соединений для серверных 

каналов. Диапазон значений: от 1 до 4 
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Таблица 4.33 – Конфигурационные параметры CommSlot 

Имя 

параметра 

Значения по 

умолчанию 
Описание параметра 

ModeTransport TCP Server Режим работы транспортного уровня. Возможные 
значения: 

• 0 – TCP Server; 

• 1 – TCP Client; 

• 2 – UDP Server; 

• 3 – UDP Client 

SendBuf 4096 Размер буфера хранения перед отправкой. Диапазон 

допустимых значений: от 0 до 4294967295 

TCP_NoDelay 4 Отключение алгоритма Нагля для обеспечения передачи 

данных без ожидания заполнения пакета данными 

На рисунке 4.59 представлен вид закладки «Редактор параметров» 

коммуникационного слота CommSlot с конфигурационными параметрами. 

 
Рисунок 4.59 – Конфигурационные параметры CommSlot. Закладка «Редактор параметров» 

Прим е ч а н и е  – В дерево конфигурации можно добавить до 32-х устройств 
CommSlot. 

Для присвоения IP-коммуникационного слота программным модулям, через которые 
должен быть осуществлен доступ к сигналам контроллера, на закладке Редактор 

соединения (рисунок 4.60) в области настройки и просмотра параметров слота CommSlot 

необходимо выбрать в выпадающем списке Server: необходимый программный модуль. 

 
Рисунок 4.60 – Конфигурационные параметры CommSlot. Закладка Редактор соединения 

ВНИМАНИЕ! В данной версии сервисной программы реализована работа со 

следующими модулями: 

• Modbus-Server TCP/IP – ModBusServer. Для присвоения IP-слота программному 
модулю Modbus-Server TCP/IP необходимо выполнить следующие действия: 

1 На закладке Редактор соединения в выпадающем списке Server: выбрать значение –
 ModBusServer. 
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2 На закладке «Редактор параметров» для модуля CommSlot задать номер порта –
 502 и количество соединений – 4. 

3 На закладке «Редактор параметров» для модуля IP заполнить IP-адрес, сетевую 

маску и адрес шлюза (см. 4.3.15.1.4); 

• МЭК 104 TCP-Slave – iecs104. Для присвоения IP-слота программному модулю 

МЭК 104 TCP-Slave необходимо выполнить следующие действия: 

1  На закладке Редактор соединения в выпадающем списке Server: выбрать 
значение – iecs104. 

2  На закладке «Редактор параметров» для модуля CommSlot задать номер порта –
 2404 и количество соединений – 1. 

3  На закладке «Редактор параметров» для модуля IP заполнить IP-адрес, сетевую 

маску и адрес шлюза (см. 4.3.15.1.4). 

4.3.15.1.4 Рекомендации по конфигрированию сетевых интерфейсов 

Для корректной работы сетевых интерфейсов пользователю следует соблюдать 
следующие рекомендации: 

1 Сеть назначения маршрута не должна пересекаться с сервисным IP адресом (не 
должен быть указан статический маршрут к сервисной сети, так как уже имеется 
определенная локальная сеть). 

2 Запрещено использовать адреса сети: 169.254.10.25/16, 127.0.0.1/8, 10.9.32.1/16. 

3 Нельзя назначать разным портам IP адреса из одной сети. Следует избегать 
использование протокольного IP адреса, попадающего в сеть сервисного IP, который 

находится на другом LAN порту. 
4 Нельзя назначать в качестве шлюза IP адреса, недоступные (недостижимые) в 

текущей конфигурации ПЛК с учетом всех сконфигурированных IP. 

4.3.16 Управление сетевой подсистемой контроллера (коннектор 

NetControl) 

В контроллере реализована возможность конфигурирования и управления сетевой 

подсистемой, в частности настройки правил преобразования сетевых адресов. Данная 
возможность позволяет расширить функциональность контроллера при работе с 
различными протоколами. Например, устройство NAT дает возможность работы 

нескольких программных модулей поддержки протокола ГОСТ Р МЭК 870-104 в режиме 
Slave c одинаковыми внешними параметрами подключения.  

Для работы с необходимыми функциями к коннектору NetControl необходимо 
добавить соответствующее устройство и настроить соответствующие параметры. 

4.3.16.1 Управление таблицей преобразования сетевых адресов (коннектор 

DNAT) 

При добавлении в дерево устройства NAT в контроллере активируется действие 
DNAT (Destination Network Address Translation), которое производит преобразование 
адресов назначения в заголовках пакетов. Другими словами, производится перенаправление 
пакетов на другие адреса, отличные от указанных в заголовках пакетов. Например, в 
контроллере необходимо реализовать задачу, приведенную на рисунке 4.61, обеспечить 
возможность работы нескольких программных модулей поддержки протокола ГОСТ Р МЭК 

870-104 в режиме Slave c одинаковыми внешними параметрами подключения (подобная 
схема может потребоваться при реализации резервирования канала связи).  
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Прим е ч а н и е  – В дерево конфигурации можно добавить только одно устройство 

NAT. 

 

Рисунок 4.61 - Схематичное представление работы DNAT 

На рисунке 4.62 приведен пример дерева устройства для реализации приведенной 

выше задачи. В дерево добавлены устройство для конфигурирования таблицы DNAT и 

устройства  поддержки протокола IEC 104 в режиме Slave (IEC104S); каждый программный 

модуль  связан с коммуникационным слотом (CommSlot). При конфигурировании в 
параметрах CommSlot изменено значение параметра Port, значения заданны 2405, 2406, 

2407 (для примера заданное значение параметра Port отражается в имени устройства).  

ВНИМАНИЕ! Для IP_Host необходимо задать IP адрес 0.0.0.0 (рисунок 4.62). 

 

Рисунок 4.62 - Дерево устройств. Конфигурирование таблицы NAT 

Для реализации, приведенной на рисунке 4.61, необходимо задать в устройстве NAT 

соответствующие параметры. 
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Рисунок 4.63 – Устройство DNAT. Конфигурирование таблицы преобразования адресов. 

Пользователь иметь возможность задать до 16 записей таблицы правил 
преобразования сетевых адресов (рисунок 4.63). Каждая запись имеет следующие 
параметры: 

IP - IP адрес источника и маска подсети. Маска подсети задается в виде количества 
значимых бит. В приведенном выше примере значение маски равно 32, это означает, 
что проверяется весь IP адрес и пакет перенаправляется при полном совпадении. 

Если задать маску подсети целым числом до 32, то устройства из подсети будет иметь 
доступ к хосту (например 10.24.41/23, где 23 = 255.255.254.0, иметь доступ будут 510 

устройств). Если задать маску подсети равную 32, то доступ будет иметь только 
данный хост. 

Порт назначения – порт, по которому производится подключение к контроллеру; 

Порт переназначения – порт, на который производится переназначение полученного 

пакета. Пакеты перенаправляются на IP адрес 0.0.0.0 по умолчанию. 

Кнопка «Сохранить DNAT» предназначена для сохранения созданной пользователем 

таблицы. При необходимости загрузить сохраненную таблицу следует нажать кнопку 
«Загрузить DNAT». 

Из заданных параметров коннектора DNAT формируется файл и вызывается команда 
установки заданных правил в системе. При задании таблицы проверяются следующие 
ошибочные ситуации:  

• ошибка создания файла; 

• ошибка записи строк в файл; 

• ошибка выполнения команды; 

• идентичность заданных команд и установленных в системе. 



124 

 
Руководство по применению 

 

 

В случае возникновения ошибки в log системы выводится сообщение, при этом DNAT  

изменит свое состояние на «неактивный» (оранжевый цвет).  

Сигналы устройства NAT формируются в соответствие с приведенной таблицей 4.34. 

Таблица 4.34 – Модуль DNAT. Диагностические сигналы 

Имя Тип Описание 
DNATState UDINT Состояние формирования таблицы преобразования адресов. При 

успешной загрузке принимает значение 1. 

 

ВНИМАНИЕ! В случае использования устройства DNAT и задания пустой таблицы 

правил преобразования сетевых адресов (не задано ни одного поля в таблице)  при 

обновлении конфигурации будет удалена предыдущая таблица преобразования и 

установлена ‘пустая’ таблица.  При удалении коннектора DNAT из дерева устройств в 
конроллере не производятся манипуляции с таблицей DNAT, соответственно, в этом 

случае в контроллере таблица преобразования останется старой. Чтобы удалить 
таблицу DNAT необходимо сбросить контроллер по питанию. 

 

4.3.16.2 Задание статической маршрутизации сетевых интерфейсов 

(StaticRoute) 

При добавлении в дерево конфигурации устройства StaticRoute в контроллере 
активируется функция конфигурирования и управления сетевой подсистемой, в частности 

настройки статической маршрутизации сетевых данных. Маршруты указываются в явном 

виде при конфигурации маршрутизатора. Вся маршрутизация при этом происходит без 
участия каких-либо протоколов маршрутизации.  

К основным функциям статической маршрутизации относятся: 

• обеспечение возможности более гибкого управления сетевой подсистемой; 

• обеспечение возможности задания в явном виде маршрутов передачи данных в сети 

Ethetnet. 

Прим е ч а н и е :  поддержка функции статической маршрутизации выполняется без 
лицензирования во всех модификациях ЦП ТС 711 и ТС 712. 

Допустим, что в контроллере необходимо реализовать задачу, схема которой 

приведена на рисунке 4.64: необходимо обеспечить связь Modbus Master и подчиненных 
устройств, при условии нахождения в разных подсетях, через шлюз связи посредством 

интерфейсов LAN1 и LAN2; если устройство Master и Slave находятся в одной подсети, то 
связь устанавливается напрямую (без шлюза связи). 
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Рисунок 4.64 – Схематичное предсталение статической маршрутизации  

На рисунке 4.65 представлен пример итогового дерева конфигурации для реализации 

приведенной выше задачи. В дерево добавлены устройство для конфигурирования таблицы 

маршрутов StaticRoute, устройство поддержки протокола MBTCPM и соответствующие 
Slave-устройства, каждое из которых связано с коммуникационным слотом CommSlot. При 

конфигурировании в параметрах CommSlot заданы значения IP адресов в соответствии с IP 

адресами Slave-устройств (значения IP адресов устройств прописаны в именах). 

 
Рисунок 4.65 – Дерево конфигурации проекта 



126 

 
Руководство по применению 

 

 

Прим е ч а н и е :  в дерево устройств можно добавить только одно устройство 

StaticRoute. 

Для реализации схемы, приведенной на рисунке 4.64, необходимо во вкладке 
Редактор параметров устройства StaticRoute задать в таблице маршрутов 

соответствующие параметры (рисунок 4.66).  

 
Рисунок 4.66 – Устройство StaticRoute. Вкладка Редактор параметров. Таблица маршрутов 

Пользователь иметь возможность задать до 32-х статических маршрутов. Каждая 
запись таблицы маршрутов имеет следующие параметры: 

• IP – адрес сети, на которую маршрутизируется трафик.  

• Маска – маска сети, на которую маршрутизируется трафик. 

• Шлюз – адрес шлюза, который способствует дальнейшей маршрутизации (или 

подключен к маршрутизируемой сети напрямую). 

• Интерфейс – интерфейс, на который следует направить трафик сети и указать 
дополнительные условия, согласно которым выбирается маршрут. 

• Приоритет – число переходов до места назначения. При наличии нескольких 

маршрутов на одну и ту же сеть некоторые маршрутизаторы выбирают маршрут с 
минимальным приоритетом. 

IP можно задать двумя способами: в явном виде и в виде подсети. В таблице 
маршрутов (рисунок 4.66) в соответствии с задачей, приведенной на рисунке 4.64, для 
интерфейса LAN1 адрес был задан в виде подсети (маска 24), для интерфейса LAN2 – в 
явном виде (конкретно заданные адреса, маска 32). 

Прим е ч а н и е  – При задании IP-адерса необходимо проверить соответствие 
заданного IP-адреса и заданной маски подсети.  

Параметр IP может принимать значение «default» (рисунок 4.67). При задании данного 

значения пакет отправляется в том случае, если маршрут к сети назначения пакета 
неизвестен (не задан явным образом в таблице маршрутизации). 
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Рисунок 4.67 – Устройство StaticRoute. Вкладка Редактор параметров. Таблица маршрутов 

Над таблицей маршрутов расположены четыре кнопки.  

Кнопка «Добавить маршрут» позволяет пользователю добавить в таблицу 
статический маршрут.  

Удалить выделенный статический маршрут можно с помощью кнопки «Удалить 

маршрут».  

При нажатии на кнопку «Сохранить таблицу» пользователь сохраняет заданные 
статические маршруты. Файл с таблицей маршрутов сохраняется в формате .txt; формат 
записи строки маршрута в файле – ‘IP;Маска;Шлюз;Интерфейс;приорите’ (например, 

‘10.14.0.1;32;10.14.0.1;Lan1;0’). 

С помощью кнопки «Загрузить таблицу» пользователь имеет возможность загрузить 
статические маршруты из текстового файла сгенерированного ранее программно (при 

помощи функции «Сохранить таблицу») или созданного вручную в соответствии с 
форматом строки маршрута ‘IP;Маска;Шлюз;Интерфейс;Приоритет’. 

Сигналы устройства StaticRoute формируются во вкладке Соотнесение 

входов\выходов (рисунок 4.68) в соответствии с таблицей 4.35. 

 

Рисунок 4.68 – Устройство StaticRoute. Вкладка Соотнесение входов\выходов 

Таблица 4.35 – Диагностические сигналы устройства StaticRoute 

Имя параметра Тип 
Значение по 

умолчанию 
Описание параметра 

Диагностические сигналы модуля 

SRouteState Int 0 Состояние формирования таблицы статических 
маршрутов. Возвращает следующие значения: 
1 – все маршруты добавлены в систему 
корректно; 

-1 – не совпадает счетчик строк в конфигурации и 

реально считанные из проекта; 
-2 – ошибка в заданном параметре (строке) 
задания маршрута. 
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В случае возникновения ошибки -1 в log системы (журнал CoDeSys) выводится 
сообщение «StaticRoute: Parameter RoutesCount do not EQ of the project». 

В случае возникновения ошибки -2 в log системы выводится сообщение «StaticRoute: 

ip gw prio is not valid» (на каждую запись). 

При успешном добавлении записи в статическоймаршрутизации в log системы 

выводится сообщение: «StaticRoute: ip gw prio was added» (на каждую запись). 

4.3.17 Периферийные устройства 

В данном подразделе представлено описание периферийных устройств, 
отображающих работу источников питания с модулем центрального процессора ТС711. 

Доступные периферийные устройства отражаются в дереве устройств в ветке CPUPeriph. 

На рисунке 4.69 представлен вид закладки «Соотнесение входов/выходов» 

периферийных устройств со статистическими параметрами. 

 
Рисунок 4.69 – Периферийные устройства. Закладка «Соотнесение входов/выходов» 

Модуль поддерживает набор выходных сигналов для управления светодиодами –

 MainLed, ResLed и отображения состояний источников питания – CPU_POWER_GOOD, 

а также набор выходных сигналов для отображения состояния переключателей на модуле 
центрального процессора (таблица 4.36). 

Таблица 4.36 – Модуль Peripheral. Данные модуля 

Имя Тип Описание 
Leds – управление светодиодом 

MainLed BYTE Управление светодиодом "ОСНОВНОЙ" (рисунок 4.8). Допустимые 
значения: 

• 2 – включает свечение светодиода; 
• 1 – выключает свечение светодиода; 
• 0 – освобождает светодиод для системных функций 

ResLed BYTE Управление светодиодом "РЕЗЕРВНЫЙ" (рисунок 4.8). Значения 
сигнала аналогичны сигналу MainLed. Так как данный светодиод 

выполняет системную функцию "Wink" (см. 3.7.7.2), рекомендуется 
присваивать нулевое значение сигналу, если он не используется в 
задаче пользователя 

PowerSig – состояние источника питания 

CPU_POWER_

GOOD 

BYTE Показывает состояние источника питания. Используется в сиcтеме с 
резервированием источников питания. Имеет следующие значения: 

• 1 – отказ одного из источников питания; 
• 0 – нормальная работа обоих источников питания 
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Таблица 4.36 – Модуль Peripheral. Данные модуля 

Имя Тип Описание 
CPURGMain BYTE Отображает состояние модуля TP7XX – основной источник питания. 

Допустимые значения сигнала: 
• 2 – источник питания работает и выдает питающее 

напряжение; 
• 1 – источник питания не выдает питающее напряжение 

(отсутствует, неисправен или выключен); 

• 0 – данный сигнал не формируется исполняющей системой 

контроллера 
CPURGRes BYTE Отображает состояние питания подключенного к коммутационной 

панели TK7XX – резервный источник питания (см. 4.1.4). Значения 
сигнала аналогичны значениям сигнала CPURGMain 

Switches – состояние переключателей на модулеЦП 

WdtSwitch BYTE Отображает положение переключателя сторожевого таймера WDT. 

Допустимые значения: 
• 1 – WDT разблокирован (переключатель SA300 "1" в 

положении "OFF"); 

• 2 – WDT заблокирован (сброс центрального процессора по 

таймеру WDT не производится, переключатель SA300 "1" в 
положении "ON") 

DipSwitch BYTE Отображает состояние переключателя DipSwitch (первые 4 бита 
переключателя SA300). Положение "ON" переключателя 
соответствует установленному биту. Соотвествие бит и номера 
переключателя: 

• бит 0 – не используется; 
• бит 1 – соответствует переключателю DIP2; 

• бит 2 – соответствует переключателю DIP3; 

• бит 3 – соответствует переключателю DIP4 

Switch BYTE Отображает состояние переключателя OPC. Допустимые значения: 
• 1 – переключатель в положении "1" (основной режим 

работы); 

• 2 – переключатель в положении "2" (резервный режим 

работы); 

• 3 – переключатель в положении "3" (сервисный режим 

работы) 

SDOn BYTE Отображает наличие SD-карты в слоте: 
• 1 – карта не установлена; 
• 2 – карта установлена 

4.3.18 Настройка параметров контроллера (коннектор CPU_INFO) 

Настройка модуля ЦП (контроллера) выполняется в системе CoDeSys, на закладке 
просмотра и настройки контроллера (коннектор TC711_A8_100_2ETH - CPU_INFO). Для 
выполнения операции следует: 

1 Открыть закладку просмотра и настройки модуля ЦП TC711_A8_100_2ETH, выделив 
коннектор CPU_INFO в дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Перейти на закладку «Редактор параметров» (рисунок 4.70). 
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Рисунок 4.70 – Дерево устройств. Аппаратные интерфейсы 

3 Настроить соответствующие параметры модуля ЦП. 

Информационные параметры модуля ЦП TC711_A8_100_2ETH перечислены 

в таблице 4.37. Данные параметры не доступны для редактирования пользователем.  

Таблица 4.37 – Модуль ЦП TC711_A8_100_2ETH. Информационные параметры 

Имя 
Значение "по 

умолчанию" 
Описание 

OSCoreVer 0.0.0.0 Версия операционной системы 

CSCoreVer 0.0.0.0 Версия ядра исполнительной системы CodeSys 

FWVer 0.0.0.0 Версия сборки FirmWare 

SerNmb  Серийный номер изделия 
ModVariant  Вариант исполнения платы (для служебного использования) 
FPGAVerMain  Версия ПО FPGA 

LogStatus no data Статус работы системы журналирования 
DateAndTime no data Текущее время  
IP 0.0.0.0 Установленный IP-адрес  
Mask 0.0.0.0 Установленная сетевая маска 
DefGateWay 0.0.0.0 Шлюз по умолчанию (для работы сервисного IP адреса) 
ServIntrf Lan1 Интерфейс (LAN1 – LAN5), на который добавляется сервисный IP 

адрес 

Параметры установки модуля ЦП TC711_A8_100_2ETH перечислены в таблице 4.38.  

Таблица 4.38 – Модуль ЦП TC711_A8_100_2ETH. Параметры установки 

Имя Значение "по умолчанию"  Описание 
DateAndTimeSet 1972.03.29-00:00:00 Дата и время для установки 

IPSet 10.14.1.201 IP адрес установки 

MaskSet 255.255.254.0 Маска подсети для установки 

DefGateWaySet 10.14.0.1 Шлюз по-умолчанию (для работы сервисного IP-

адреса) для установки 

ServIntrSet Lan1 
Интерфейс (Lan1 – Lan5), на который 

добавляется сервистный IP-адрес для установки. 
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Для изменения параметров модуля ЦП TC711_A8_100_2ETH необходимо в области 

Параметры установки задать нужные значения и нажать на кнопку "Установить время" 

или "Установить параметры" (соответственно).  

4.3.18.1 Установка сервисного IP-адреса 

Для установки новых сетевый параметров ЦП необходимо в закладке Редактор 

параметров устройства CPU_INFO в области Параметры установки установить 
необходимые значения параметров IPSet, MaskSet, DefGateWaySet (описание представлено 

в таблице 4.38) и нажать кнопку "Установить параметры". Установленные будут 
отображены в области Информационне параметрах. 

ВНИМАНИЕ! При изменении сетевых параметров IPSet, MaskSet новые параметры 

вступят в силу только после перезагрузки контроллера. 

4.3.18.2 Установка RTC 

Для установки реального времени (RTC) необходимо в закладке Редактор 

параметров устройства CPU_INFO в области Параметры установки задать необходимое 
значение параметра DateAndTimeSet (описание представлено в таблице 4.38) и нажать 
кнопку "Установить время". Установленное значение будет отображено в области 

Информационные параметры. 

Прим е ч а н и е :  нельзя установить параметр DateAndTimeSet меньше, чем дата и 

время сборки системы. 

4.3.19 Работа с SD-картой 

SD-карта памяти предназначена для записи отладочной информации по каждому 
модулю в процессе работы контроллера. 

Для работы с контроллером ЭЛСИ-ТМК существует возможность использовать карты 

памяти MicroSDHC с объемом от 2 до 16 Гбайт. 

Для работы с картой необходимо выполнить следующие действия: 

1 Выполнить форматирование SD-карты. 

П р и м е ч а н и е :  Форматирование SD-карты выполняется в файловую систему 
FAT. 

2 Создать папку "dump" в корневой папке устройства. 

3 Установить SD-карту. Для этого необходимо отключить питание контроллера и 

установить SD-карту в слот контроллера так, чтобы раздался характерный щелчок. 

ВНИМАНИЕ! Перед извлечением SD-карты из слота контроллера, предварительно 

необходимо отключить питание контроллера. В ходе работы контроллера запрещается 
извлекать SD-карту в виду потери данных незавершенных операций обмена. 

Вся отладочная информация каждого модуля записывается в директорию с именем 

position_N, где N – номер позиции модуля на коммутационной панели. Директории 

position_N создаются программой CoDeSys автоматически в зависимости от конфигурации 

контроллера. 

Пример структуры файловой системы SD-карты представлен на рисунке 4.71. 
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Рисунок 4.71 – Структура файловой системы SD-карты 

ВАЖНО! При изменении конфигурации контроллера ранее созданные директории 

position_N и их содержимое системой CoDeSys не удаляются. 
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4.3.20 Комплект поставки 

Модуль поставляется в комплектности, указанной в таблице 4.39. 

Таблица 4.39 – Модуль центрального процессора. Комплект поставки 

Изделие Наименование и обозначение Кол-во 

 

Модуль 1 шт. 

 

Паспорт 1 экз. 

 

Гарантийный талон 1 экз. 

 

Электронный носитель с руководством по эксплуатации, 

дистрибутивом системы программирования CoDeSys, пакетом 

поддержки контроллера ЭЛСИ-ТМК в системе CoDeSys (TSP), 

руководством по применению и копиями разрешительных 
документов 

1 шт. 

 

Упаковка 1 компл. 
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4.4 Модули аналогового ввода 

4.4.1 Назначение и условное наименование 

Модули предназначены для измерения напряжения постоянного тока или постоянного 
тока в составе контроллера ЭЛСИ-ТМК. Условное наименование модулей приведено на 
рисунке 4.34. 

 

Модуль X X XXX XX X XX 

Т – обозначение серии контроллеров ЭЛСИ       

Основное функциональное назначение: 

A – аналоговый 

      

Порядковый номер разработки       

Количество входных сигналов       

Тип сигнала: 

I – вход 

      

Вид сигнала: 

DC – постоянный ток 
      

 
Рисунок 4.72 – Модули аналогового ввода. Условное наименование 
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4.4.2 Технические характеристики 

Наименование характеристики TA 721 2IDC TA 721 4IDC 
 

  
Количество входов 2 4 

Гальваническая развязка входов Индивидуальная 
Количество групп - 

Разрядность АЦП, бит 14 

Время съема измерений по всем входам, работающим в режиме 
измерения тока или напряжения, не более 

 

10 

Диапазон измерения постоянного тока, мА: 

- I 
- II 
- III 

 

от минус 5 до плюс 5 

от минус 10 до плюс 10 

от минус 20 до плюс 20 

Диапазон измерений напряжения постоянного тока, В от минус 10 до плюс 10 

Входное сопротивление в режиме измерения постоянного тока 
для диапазонов, кОм: 

- I 
- II 
- III 

 

 

1,00 

0,50 

0,25 

Входное сопротивление в режиме измерения напряжения 
постоянного тока, МOм, не менее 

 

1,0 

Пределы допускаемой основной приведенной погрешности 

измерения, %, не более 
 

±0,15 

Пределы допускаемой основной приведенной погрешности 

измерения в рабочих условиях эксплуатации, %, не более 
 

±0,3 

Значение допустимой перегрузки по входам, %, не менее 50 

Напряжение гальванического разделения (эфф. значение) между 
входами и между входами и корпусом, В, не более 

 

500 
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Потребляемая мощность, Вт, не более 7 

Габаритные размеры, мм, не более 25×193×143 

Масса, кг, не более 0,8 
 

Наименование характеристики TA 712 8IDC TA 712 16IDC 
 

  
Количество входов 8 16 

Гальваническая развязка входов Групповая  
Количество групп 1 2 

Разрядность АЦП, бит 16 

Диапазон измерения напряжения постоянного тока, В от 0 до 10 

Входное сопротивление в режиме измерения: 
• напряжения постоянного тока, МOм, не менее 
• температуры с подключением термопары, кОм, не менее 

 

1,0 

250,0 

Диапазон измерения постоянного тока, мА от 0 до плюс 20 

Требуемое сопротивление внешнего шунтирующего резистора 
в режиме измерения постоянного тока, Oм 

 

100 

Пределы допускаемой приведённой погрешности измерения, %, 

не более: 
• в режиме измерения напряжения 
• в режиме измерения тока 
• в режиме измерения термосопротивления: 
◊ с номинальными статическими характеристиками 50М, 

50П и Pt50 по ГОСТ 6651-2009 

◊ с остальными номинальными статическими 

характеристиками по ГОСТ 6651-2009 

• в режиме измерения термопары: 

◊ ТХК (тип L) (от 0 до 800 °С) 

◊ ТХА (тип К) (от -200 до 900°С) 

◊ ТХКн (тип Е): 

 

 

±0,2 

±0,2 

 

 

±0,5 

 

±0,4 

 

±1,5 

±2,0 
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� от -250 до -100 °С 

� от -100 до 1000 °С 

◊ ТПП10 (тип S) (от 0 до 1700 °С) 

◊ ТНН (тип N): 

� от -250 до 0 °С 

� от 0 до 1000 °С 

◊ ТПР (тип B): 

� от 250 до 700 °С 

� от 700 до 1800 °С 

◊ ТЖК (тип J) (от -200 до 600 °С) 

◊ ТВР (тип A-1) (от 0 до 2500 °С) 

◊ ТПП13 (тип R) (от 0 до 1600 °С) 

±6,0 

±3,0 

±2,5 

 

±4,0 

±1,5 

 

±5,0 

±2,0 

±1,0 

±2,5 

±2,5 

Диапазон измерения температуры датчиками термопар и 

термосопротивлений по ГОСТ Р 8.585-2001 и ГОСТ 6651-2009, °С: 

• для медных термосопротивлений 

• для платиновых термосопротивлений 

• для никелевых термосопротивлений 

• для термопары типа K 

• для термопары типа L 

• для термопары типов Е и N 

• для термопары типа S 

• для термопары типа B 

• для термопары типа J 

• для термопары типа A-1 

• для термопары типа R 

 

 

от минус 50 до плюс 150 

от минус 50 до плюс 500 

от минус 50 до плюс 150 

от минус 200 до плюс 900 

от 0 до плюс 800 

от минус 250 до плюс 1000 

от 0 до плюс 1700 

от плюс 250 до плюс 1800 

от минус 200 до плюс 600 

от 0 до плюс 2500 

от 0 до плюс 1600 

Напряжение гальванического разделения (эфф. значение) между 
входами и корпусом, В, не более 

 

500 

Потребляемая мощность, Вт, не более 5 

Габаритные размеры, мм, не более 25×193×143 

Масса, кг, не более 0,8 
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Наименование характеристики TA 715 24IDC 

 

 
Количество входов 24 

Гальваническая развязка входов Групповая 
Разрядность АЦП, бит 14 

Частота отсчетов, Гц от 0,3 до 50,0 

Диапазоны измерения напряжения постоянного тока, В от минус 10 до плюс 10 

Входное сопротивление в режиме измерения 
напряжения постоянного тока, МOм, не менее 

 

1,0 

Диапазон измерения постоянного тока, мА 
I: от -5 до +5 

II: от -20 до +20 

Входное сопротивление в режиме измерения 
постоянного тока для диапазонов, кОм 

I: 1,0 

II: 0,25 

Пределы допускаемой основной приведенной 

погрешности измерений, %, не более 
 

±0,15 

Пределы допускаемой приведенной погрешности 

измерений в рабочих условиях эксплуатации, %, не 
более 

 

±0,3 

Коэффициент подавления помехи нормального вида, 
дБ, не менее 

40 

Коэффициент подавления помехи общего вида, дБ, не 
менее 

100 

Значение допустимой перегрузки по входам, %, не 
менее 

50 
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Напряжение гальванического разделения (эфф. 

значение) между входами и между входами и 

корпусом, В, не более 

 

500 

Дискретность преобразования входного напряжения, 
мВ, не более 

3,0 

Время измерения, с, не более 10 

Потребляемая мощность по цепям питания, Вт, не 
более 

6 

Габаритные размеры, мм, не более 25×193×143 

Масса, кг, не более 0,8 
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Наименование характеристики TA 716 8IDC TA 716 16IDC 

 

  
Количество входов 8 16 

Гальваническая развязка входов Групповая 
Количество групп 1 2 

Разрядность АЦП, бит 14 

Диапазон измерения напряжения постоянного тока, В от 0 до 10 

Входное сопротивление в режиме измерения постоянного 
тока, кOм, не менее 

• I 

• II 

 

 

120 

120 

Диапазон измерения постоянного тока, мА 

• I 

• II 

 

от 0 до 20 

от 4 до 20 

Пределы допускаемой основной приведенной погрешности 

измерений, %, не более ±0,2 

Пределы допускаемой приведенной погрешности измерений 

в рабочих условиях эксплуатации, %, не более ±0,2 

Напряжение гальванического разделения (эфф. значение) 
между входами и между входами и корпусом, В, не более 500 

Потребляемая мощность по цепям питания, Вт, не более 1 

Габаритные размеры, мм, не более 192,3×143,0×25,0 

Масса, кг, не более 0,8 
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Наименование характеристики TA 734 2IDC TA 734 4IDC 

 

  
Количество входов 2 4 

Гальваническая развязка входов Индивидуальная 
Разрядность АЦП, бит 24 

Время преобразования АЦП, мс 10 

Входное сопротивление в режиме измерения напряжения 
постоянного тока, МOм, не менее 

 

1,0 

Диапазон измерения постоянного тока, мА от 0 до 20 

Входное сопротивление в режиме измерения постоянного тока 
для диапазонов, кОм 

 

0,110 ± 0,005 

Пределы допускаемой основной приведенной погрешности 

измерений, %, не более 
 

±0,050 

Пределы допускаемой приведенной погрешности измерений в 
рабочих условиях эксплуатации, %, не более 

 

±0,075 

Напряжение питания датчика, В от 21,6 до 26,4 

Ограничение по току в цепи датчика, мА, не более 50 

Значение допустимой перегрузки по входам, В, не менее ±30 

Коэффициент подавления синфазного сигнала, дБ, не менее 80 

Коэффициент подавления помехи общего вида, дБ, не менее 90 

Напряжение гальванического разделения (эфф. значение) между 
входами и между входами и корпусом, В, не более 

 

500 

Потребляемая мощность по цепям питания, Вт, не более 7,5 

Габаритные размеры, мм, не более 25×193×143 

Масса, кг, не более 0,8 
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4.4.3 Модуль TA 721  

Модуль предназначен для измерения аналоговых сигналов постоянного тока 
и напряжения постоянного тока по четырем или двум входам, в зависимости от исполнения 
модуля, в составе контроллера программируемого ЭЛСИ-ТМК. Технические 
характеристики модуля приведены в 4.4.2. 

4.4.3.1 Устройство и работа модуля 

В состав модуля TA 721 входят: 

• аналого-цифровые преобразователи (АЦП) измерительных входов; 

• микроконтроллер (МК); 

• узел индикации (ИН). 

Структурная схема модуля TA 721 приведена на рисунке 4.73. 

 
Рисунок 4.73 – Модуль TA 721. Структурная схема 
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4.4.3.1.1 Аналого-цифровой преобразователь АЦП 

АЦП предназначен для преобразования величины входного сигнала постоянного тока 
в последовательный двоичный код. 

АЦП каждого измерительного входа содержит: 

• входные шунты Rш1 и Rш2 (для каждого входа); 

• фильтр входного сигнала (для каждого входа); 

• источник опорного напряжения (далее - ИОН); 

• интегральный АЦП; 

• устройство гальванической развязки (далее - УГР); 

• источник питания (далее - ИП). 

При измерении тока измеряемый сигнал через входной разъем модуля поступает на 
шунты Rш1 и Rш2, обеспечивающие преобразование входного тока в напряжение, лежащее 
в диапазоне от минус 10 до плюс 10 В. Установкой перемычек на штыревые соединители 

ХК производится подключение на вход одного из шунтов Rш1 или Rш2, чем 

обеспечивается необходимый диапазон измерения тока. 

При измерении напряжения шунты отключены и входное напряжение в диапазоне от 
минус 10 до плюс 10 В подается непосредственно на вход. 

Измеряемый сигнал (напряжение) поступает на вход фильтра низких частот, 
предназначенного для подавления помех, поступающих по сигнальной цепи. 

АЦП реализован на основе интегрального АЦП последовательного приближения с 
минимальным временем выборки 5 мкс. Разрядность АЦП – 14 бит. 

ИОН обеспечивает формирование прецизионных высокостабильных опорных 

напряжений ±10,0 В. Опорное напряжение задает коэффициент преобразования АЦП, а 
также используется в качестве калибровочной точки при периодической самокалибровке 
и самодиагностике входа. 

Результат преобразования в виде последовательного двоичного кода через УГР, 

выполненного на оптронах, подается на МК. 

Питание элементов входов модуля осуществляется постоянным напряжением 

минус 15 В и плюс 15 В. ИП входа АЦП выполнен на интегральном DC/DC преобразователе 
с гальваническим разделением входа и выхода. 

4.4.3.1.2 Микроконтроллер 

МК выполняет функции: 

• формирования сигналов управления АЦП, считывание результата преобразования и 

интегрирование, усреднение и расчет значения измеряемого сигнала по входам измерения 
IN1-IN4 (IN1-IN2); 

• управления входами АЦП; 

• обмена информацией с центральным процессором по магистрали (шине) 
контроллера; 

• диагностики работоспособности и формирование сигналов индикации. 

МК выполнен на основе микропроцессора. Программное обеспечение модуля 
размещается во Flash-памяти. 

Определение величины входного сигнала основано на интегрировании результатов 
преобразования по входам IN1-IN4 (IN1-IN2), усреднении результатов интегрирования за 
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период измерения и вычислении входного значения относительно уровня опорных 

напряжений ±Uоп и 0 V.  

Измеренное значение входного сигнала в формате чисел с плавающей запятой по 
магистрали контроллера передаётся в модуль центрального процессора. 

4.4.3.1.3 Узел индикации 

Узел индикации отображает информацию о состоянии модуля в процессе работы. 

Описание работы светодиодных индикаторов представлено в таблице 4.42. 

4.4.3.2 Режимы работы 

Модуль функционирует в двух режимах: 

• "Инициализация"; 

• "Работа". 

4.4.3.2.1 Режим "Инициализация" 

Инициализация модуля происходит при подаче питания на модуль либо 

принудительно по сигналу с центрального процессора в случае, если центральный 

процессор определил нарушения в функционировании модуля. 

В процессе инициализации происходит тестирование основных узлов 
микроконтроллера и входов АЦП и запись в модуль параметров режима работы. 

При установке перемычки на штыревой соединитель ХК101, расположенный под 

лицевой панелью, модуль при подаче питания переходит в режим "Загрузка", в котором 

производится загрузка ПО при производстве и испытаниях модуля. 

ВНИМАНИЕ! При работе модуля в составе контроллера на месте эксплуатации 

перемычка с соединителя ХК101 должна быть снята! 

4.4.3.2.2 Режим "Работа" 

Режим «Работа» является основным режимом работы модуля и состоит из двух циклов 
– «Измерение» и «Обработка». 

В ходе цикла «Измерение» микроконтроллер производит преобразование измеряемых 

сигналов по измерительным входам IN1-IN4 (IN1-IN2) и опорных напряжений ±Uоп, 0 V 

в двоичный код и интегрирование результатов измерений. Время измерения (интервал 

интегрирования) задаётся в параметрах режима работы модуля при инициализации. 

В цикле «Обработка» производится усреднение результатов по входам IN1-IN4 (IN1-

IN2) и опорных уровней, вычисление значений измеряемых величин относительно опорных 

напряжений. В данном цикле также производится самодиагностика АЦП: проверяется 
соответствие измеренных значений по опорным уровням с требуемыми значениями. В 

случае выхода измеряемых величин за допуски формируется сигнал диагностики об отказе 
АЦП. 

При наличии запроса на выдачу данных, производится выдача результатов 
вычислений и самодиагностики в центральный процессор. 

4.4.3.3 Подключение модуля 

Установить модуль на коммутационную панель TK 711 в соответствии 

с маркировкой на панели в следующем порядке: 

1 Зацепить модуль за фиксаторы с верхней стороны панели. 

2 Нажать на модуль с нижней стороны для состыковки разъёмов модуля и панели. 
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3 Закрутить винт крепления модуля. 

На лицевой панели модуля располагаются элементы коммутации и индикации: 

• входной разъем: 

◊ "Х37" для исполнения TA 721 4IDC;  

◊ "Х38" для исполнения TA 721 2IDC;  

• светодиодные индикаторы "С" и "Р". 

В модуле предусмотрены аппаратные перемычки, перечень и назначение которых 

приведен в таблице 4.40. 

Таблица 4.40 – Модуль TA 721. Назначение контактов разъёмов 

Штыревой 

соединитель 
Назначение перемычки 

XK101 Для перехода модуля в режим «Загрузка» (boot) 

XK102 Резервная перемычка (должна быть снята) 
XK103 Для установки режима калибровки  

ХК104 Для записи коэффициентов по умолчанию 

Для получения доступа к штыревым соединителям XK101, XK102, XK103 требуется 
выполнить демонтаж лицевой панели модуля: открутить два винта и снять панель.  

Для получения доступа к штыревому соединителю XK104 необходимо извлечь плату 
корпуса модуля. 

Прим е ч а н и е  – Перемычки, устанавливаемые на штыревые разъемы ХК101, ХК103, 

ХК104 используются только при производстве модуля и его испытаниях. 

ВНИМАНИЕ! В РАБОЧЕМ РЕЖИМЕ МОДУЛЯ В СОСТАВЕ КОНТРОЛЛЕРА, ПЕРЕМЫЧКИ 

ДОЛЖНЫ БЫТЬ СНЯТЫ СО ШТЫРЕВЫХ СОЕДИНИТЕЛЕЙ XK101, XK102, XK103, XK104 

Под крышкой лицевой панели также располагаются перемычки для выбора режима 
измерения. 

На задней стенке модуля находится выходной разъем для установки модуля на панель 
коммутационную ТК 711 и подключения к магистрали (шине) контроллера. 

Защитное заземление модуля образуется путем электрического контакта нижней 

задней планки модуля с заземляющей планкой коммутационной панели ТК 711 при 

закручивании винта крепления модуля к панели. 

Схемы подключения измерительных цепей модуля исполнения TA 721 4IDC 

представлены на рисунках 4.74, 4.75 и 4.76. Схемы подключения измерительных цепей для 
модуля исполнения TA 721 2IDC отличаются от приведенных ниже схем отсутствием 

входов 3 и 4. 
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Модуль  

ТА  721 4IDC 

 

XP1 

Датчик 1 
1 

14 

Вход 1 

2 

IN1+ 

IN1- 

SHLD1 

Экран 

+ 

- 

Датчик 2 
4 

17 

Вход 2 

5 

IN2+ 

IN2- 

SHLD2 

 0V 

+Uп 

-Uп 

7 

20 

Вход 3 

8 

IN3+ 

IN3- 

SHLD3 

+ 

 - 

10 

23 

Вход 4 

11 

IN4+ 

IN4- 

SHLD4 

 Корпус 

+Uп 

-Uп 

 IХ 

 IХ 

 IХ 

 IХ 

Варианты подключения датчика: 

1) При наличии экрана, изолированного от корпуса датчика (Датчик 1); 

2) При наличии средней точки питания датчика  (Датчик 2); 

3) При однополярном питании датчика (Датчик 3); 

4) При наличии на датчике клеммы «Корпус» (Датчик 4) 

X37 

Датчик 3 

Датчик 4 

 
Рисунок 4.74 – Модуль TA 721. Схема подключения датчиков тока с питанием от модуля 

исполнения TA 721 4IDC 
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Модуль  

ТА 721 4IDC 

 

XP1 X37 

 0V 

15 

3 

Вход 1 

2 

I1+ 

COM1 

SHLD1 

 0V 

 IХ 

+ 

 - 

Датчик тока 1 

ИП 

18 

6 

Вход 2 

5 

I2+ 

COM2 

SHLD2 

 0V 

 IХ 

+ 

 - 

Датчик тока 2 

ИП 

21 

9 

Вход 3 

8 

I3+ 

COM3 

SHLD3 

 0V 

 IХ 

+ 

 - 

Датчик тока 3 

ИП 

24 

12 

Вход 4 

11 

I4+ 

COM4 

SHLD4 

 IХ 

+ 

 - 

Датчик тока 4 

ИП 

 
Рисунок 4.75 – Модуль TA 721. Схема подключения датчиков тока с собственным питанием к 

модулю исполнения TA 721 4IDC 

 

 

Модуль  

ТА 721 4IDC 

 

XP1 X37 

Датчик 

напряжения 3 

22 
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Вход 3 

8 

U3+ 

COM3 

SHLD3 

+ 

 - 

UХ 

Датчик 

напряжения 2 

19 

6 

Вход 2 

5 

U2+ 

COM2 

SHLD2 

+ 

 - 

UХ 

Датчик 

напряжения 1 

16 
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Вход 1 
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U1+ 

COM1 

SHLD1 

+ 

 - 

UХ 

Датчик 
напряжения 4 

25 

12 

Вход 4 

11 

U4+ 

COM4 

SHLD4 

+ 

 - 

UХ 

 
Рисунок 4.76 – Модуль TA 721. Схема подключения датчиков напряжения к модулю 

исполнения TA 721 4IDC 
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Подключение к модулю измерительных цепей выполняется следующим образом: 

1 Проверить, что все подключаемые к модулю цепи обесточены. 

2 Подключить цепи измеряемых сигналов: 
• к разъёму "Х37" модуля исполнения ТА 721 4IDC с помощью кабеля КA721-X37; 

• к разъёму "Х38" модуля исполнения ТА 721 2IDC с помощью кабеля КA721-X38. 

Назначение контактов разъёмов "Х37" и "Х38" представлено в таблице 4.41. 

Таблица 4.41 – Модуль TA 721. Назначение контактов разъёмов 

Соединитель Контакт Наименование цепи 

1 IN1+ 

2 IN4+ 

3 IN1- 

4 IN2+ 

5 IN4- 

6 IN2- 

7 IN3+ 

8  

9 IN3- 

10 IN4+ 

11  

12 IN4- 

13  

14  

 

Розетка DB-15F 

15  

4.4.3.4 Индикация 

ИН модуля TA 721 выполнен из двух светодиодных индикаторов: "Р" (РАБОТА) – 

красного и зеленого цвета свечения и "С" (СОСТОЯНИЕ) – желтого цвета свечения. 
Соответствие индикации режимам работы модуля представлено в таблице 4.42. 

Таблица 4.42 – Модуль TA 721. Индикация 

Индикатор Состояние индикации Режим работы модуля 

Общее 

"P" и "C" 
Свечение индикаторов красного и желтого 

цвета (аппаратно, в течение 1 секунды) 

Сброс модуля 

"P" 
Свечение индикатора красного цвета Авария модуля 

В режиме работы 

"C" 
Свечение индикатора желтого цвета Ожидание получения параметров, 

инициализация модуля 

"P" Свечение индикатора зеленого цвета Рабочий режим модуля 

В режиме калибровка 

"P" и "С" 
Свечение индикатора зеленого цвета и 

мигание индикатора желтого цвета с 
периодом 0,5 секунд 

Ожидание установления значения 
сигнала в заданном диапазоне 

"P" и "С" 
Свечение индикаторов зеленого и желтого 

цвета 
Значение сигнала установлено в заданном 

диапазоне 

"P" 
Свечение индикатора зеленого цвета Процесс калибровки успешно завершен 

В режиме записи коэффициентов калибровки по умолчанию 

"P" и "С" 
Свечение индикаторов зеленого и желтого 

цвета 
Ожидание записи коэффициентов 
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Таблица 4.42 – Модуль TA 721. Индикация 

Индикатор Состояние индикации Режим работы модуля 

"P" 
Свечение индикатора зеленого цвета Процесс записи  коэффициентов успешно 

завершен 

В режиме загрузчика 

"P" и "C" 
Свечение индикаторов зеленого и желтого 

цветов 
Ожидание загрузки ПО 

"P" 
Свечение индикатора зеленого Загрузка ПО 

4.4.3.5 Установка режимов измерения 

Режим измерения выбирается схемой подключения внешних цепей (см. рисунки 4.74, 

4.75 и 4.76) и установкой перемычки (см. рисунок 4.77). Выбор диапазона измерения входов 
модуля производится установкой перемычек, входящих в комплект поставки модуля, на 
штыревые соединители ХК200, ХК201, ХК300, ХК301, ХК400, ХК401, ХК500, ХК501 

(последние две пары перемычек – для исполнения с 4-мя входами). Перемычки 

легкодоступны при снятой передней панели модуля. 

 

Рисунок 4.77 – Модуль TA 721. Порядок установки перемычек 

4.4.3.5.1 Проведение измерений тока и напряжения 

Измерение значения входного сигнала постоянного тока и преобразование в цифровой 

код производится автоматически по заложенной в модуле программе. Параметры работы 

модуля задаются центральным процессором при инициализации модуля. 

Выходные данные модуля передаются в центральный процессор по интерфейсу 
(магистрали) контроллера. 

Значение входного тока выдается в формте с плавающей запятой. Единица измерения 
– миллиампер. 

Значение входного напряжения выдается непосредственно в вольтах в формате 
с плавающей запятой. 

Полученные значения для каждого входа интегрируются с применением фильтра 1-го 

порядка по расчетной формуле: 

Valuecur = (1 - Coefficient) * Valueprev + Coefficient * Value 

где:  

Coefficient – коэффициент интегрирования, заданный в параметрах; 
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Value – значение полученное после приведения к току или напряжению; 

Valueprev – результирующее значение вычисленное на предыдущем шаге. 

4.4.3.6 Настройка параметров модуля TA 721 

Модуль TA 721 является аппаратным модулем измерения аналоговых значений 

напряжения или тока. Существует два варианта исполнения модуля: 

• TA 721 2IDC – базовый вариант исполнения c двумя измерительными входами, 

индивидуальная гальваническая развязка; 

• TA 721 4IDC – вариант исполнения с четырьмя измерительными входами, 

индивидуальная гальваническая развязка. 

Конфигурирование модулей TA721_2 и TA721_4 выполняется в системе CoDeSys, на 
закладке просмотра и настройки модулей TA721_2 и TA721_4, соответственно. Для 
выполнения операции следует: 

1 Открыть закладку просмотра и настройки модуля TA 721, выделив имя модуля в 
дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Перейти на закладку «Редактор параметров» (рисунки 4.78 и 4.79). 

 
Рисунок 4.78 – Модуль TA721_2. Закладка «Редактор параметров» 
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Рисунок 4.79 – Модуль TA 721_4. Закладка «Редактор параметров» 

3 Настроить соответствующие параметры модуля: 
• Информационные параметры модуля TA 721 перечислены в таблице 4.43. Данные 

параметры недоступны для редактирования пользователем; 

Таблица 4.43 – Модуль TA 721. Информационные данные 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

МodName A721 Имя модуля в конфигурации 

SoftName A2In/A4In Наименование ПО модуля (в зависимости от исполнения модуля) 

TemplDate DD.MM.YY Дата создания шаблона модуля в формате день месяц год. 

Устанавливается на момент создания или изменения шаблона 
RealName no data Имя модуля 

фактическое 

RealSoft no data Имя ПО фактическое 

RealDate no data Фактическая дата 
создания ПО модуля 

Значения параметров RealName и RealSoft 

могут использоваться для контроля 
соответствия фактического набора 
модулей в контроллере файлам 

конфигурации. До инициализации модуля 
параметры RealName, RealSoft, RealDate 

имеют значения no data. В процессе 
инициализации параметрам RealName, 

RealSoft устанавливаются значения error, а 
параметр RealData не имеет значения. 
Если инициализация прошла успешно, 

параметры принимают реальные значения 
RealModuleVariant no data Реальное исполнение модуля 
RealModuleVersion no data Реальная версия ПО модуля 
CfgModuleVersion no data Конфигурационная версия ПО модуля 
RealFPGAVersion no data Реальная версия ПЛИС 

CfgFPGAVersion no data Конфигурационная версия ПЛИС 
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• В системных параметрах модуля TA 721 представлено положение модуля в крейте. 
Имя параметра Position; 

• Конфигурационные параметры модуля TA 721 представлены в таблице 4.44. 

Данные параметры доступны для редактирования. 

Таблица 4.44 – Модуль TA 721. Конфигурационные параметры 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

PerSend 100 Период выдачи данных в ЦП, мс. Диапазон значений: от 10 до 
10000 

InpType1 Voltage Режим работы аналогового входа 1. Возможные значения: 
Voltage – измерение напряжения в диапазоне +10 В; 

Current +5mA – измерение тока в диапазоне +5 мА; 

Current +10mA –  измерение тока в диапазоне +10 мА; 

Current +20mA –  измерение тока в диапазоне +20 мА. 

Coefficient1 0.08 Коеффициент интегрирования входа 1. Диапазон значений: от 
0.0001 до 1 

InpType2 Voltage Режим работы аналогового входа 2. Возможные значения: 
Voltage – измерение напряжения в диапазоне +10 В; 

Current +5mA – измерение тока в диапазоне +5 мА; 

Current +10mA –  измерение тока в диапазоне +10 мА; 

Current +20mA –  измерение тока в диапазоне +20 мА. 

Coefficient2 0.08 Коеффициент интегрирования входа 2. Диапазон значений: от 
0.0001 до 1 

InpType3* Voltage Режим работы аналогового входа 3. Возможные значения: 
Voltage – измерение напряжения в диапазоне +10 В; 

Current +5mA – измерение тока в диапазоне +5 мА; 

Current +10mA –  измерение тока в диапазоне +10 мА; 

Current +20mA –  измерение тока в диапазоне +20 мА. 

Coefficient3* 0.08 Коеффициент интегрирования входа 3. Диапазон значений: от 
0.0001 до 1 

InpType4* Voltage Режим работы аналогового входа 4. Возможные значения: 
Voltage – измерение напряжения в диапазоне +10 В; 

Current +5mA – измерение тока в диапазоне +5 мА; 

Current +10mA –  измерение тока в диапазоне +10 мА; 

Current +20mA –  измерение тока в диапазоне +20 мА. 

Coefficient4* 0.08 Коеффициент интегрирования входа 4. Диапазон значений: от 
0.0001 до 1 

П р и м е ч а н и е : * параметры InpType3, Coefficient3, InpType4, Coefficient4 в модуле 
TA721_2 отсутствуют. 

 

Настройка сигналов модуля TA 721_2 (или TA 721_4) выполняется на закладке 
«Соотнесение входов/выходов» для соответствующего исполнения модуля TA 721 

(см. 3.7.5.4.2). На рисунке 4.80 представлен вид закладки «Соотнесение входов/выходов» 

с настроенными сигналами. 
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Рисунок 4.80 – Модуль TA 721_4. «Соотнесение входов/выходов» 

Кроме общего набора сигналов (таблицы 3.4 и 3.7), модуль TA 721_2 (TA 721_4) 

имеет сигналы, представленные в таблице 4.45. 

Таблица 4.45 – Модуль TA 721_2 (TA 721_4). Сигналы входные 

Имя Тип Нач. 

значение 
Описание 

AnalIn1 str_Real 0 Значение измерения по входу 1 (мА, В)* 

AnalIn2 str_Real 0 Значение измерения по входу 2 (мА, В)* 

AnalIn3 str_Real 0 Значение измерения по входу 3 (мА, В)* 

AnalIn4 str_Real 0 Значение измерения по входу 4 (мА, В)* 
Diag str_Word 0 Диагностика работы модуля. Описание значений данного 

параметра представлено в таблице 4.46 

П р и м е ч а н и я  

1 В модуле TA 721_2 входные сигналы AnalIn3 и AnalIn4 отсутствуют. 

2 Сигналы AnalIn1..4 содержат измеренные модулем аналоговые значения. Модуль поставляет 
данные значения после каждого цикла измерения. В зависимости от заданного режима работы 

единицы измерения измеряемой величины могут быть: вольт (B), миллиампер (мА). 

Диагностические данные модуля, находящиеся в сигнале Diag (таблица 4.45), 

приведены в таблице 4.46. 
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Таблица 4.46 – Модуль TA 721_2 (TA 721_4). Диагностические данные модуля, 

находящиеся в сигнале Diag 

Номер бита Описание 
Бит 0 (младший) Флаг валидности 

входа 1 

Бит 1 Флаг валидности 

входа 2 

Бит 2 Флаг валидности 

входа 3 

Бит 3 Флаг валидности 

входа 4 

Флаг валидности входа отражает достоверность 
данных, приходящих из входа: 

• 0 – данные достоверны; 

• 1 – данные недостоверны. 

Данный флаг устанавливается в случае, когда: 
• нет готовности данных АЦП; 

• нет готовности шины SPI, по которой 

передаются данные АЦП (установлен флаг 

валидности SPI) 

Бит 4 Резерв 
Бит 5 Резерв 
Бит 6 Резерв 
Бит 7 Резерв 
Бит 8 Флаг валидности SPI. Данный флаг устанавливается в случае неготовности 

SPI к передаче данных 

Бит 9 Резерв 
Бит 10 Резерв 
Бит 11 Резерв 
Бит 12 Флаг отсутствия калибровки. Данный флаг устанавливается в случае, когда 

входы не были откалиброваны либо если контрольная сумма калибровочных 

коэффициентов не совпадает с вычисленной. Если бит 12 диагностики 

установлен, то сигналам AnalIn выставляется невалидный статус 
Бит 13 Резерв 
Бит 14 Резерв 
Бит 15 Резерв 
П р и м е ч а н и е  – Если какой-либо из битов младшего байта диагностики установлен, то 

сигналу AnalIn соответствующего входа выставляется невалидный статус 

Модуль формирует статус сигналов в соответствии с таблицей 4.47. 

Таблица 4.47 – Модуль TA 721_2 (TA 721_4). Статус сигналов 

Номер 

бита 

Описание 

0...6 Резерв 

7 
Признак достоверности данных: 0 – данные достоверны; 1 – данные недостоверны 

или сигнал не обновлялся 

 

 



155 

 
Контроллер программируемый ЭЛСИ-ТМК. Часть 1 

 

 

4.4.3.7 Комплект поставки 

Модуль поставляется в комплектности, указанной в таблице 4.48. 

Таблица 4.48 – Модуль TA 721. Комплект поставки 

Изделие Наименование и обозначение Кол-во 

 

Модуль 1 шт. 

 

Паспорт 1 экз. 

 

Гарантийный талон 1 экз. 

 

Электронный носитель с руководством по эксплуатации, 

методикой поверки и копиями разрешительных документов 
1 шт. 

 

Перемычка CAB4: 

• для исполнения ТА 721 2IDC; 

• для исполнения ТА 721 4IDC 

 

2 шт. 
4 шт. 

 

Упаковка 1 компл. 

Поставляются по отдельному заказу: 

 

Кабель: 
• КA721-X37 (для исполнения ТА 721 2IDC); 

• КA721-X38 (для исполнения ТА 721 4IDC). 

Длина кабеля (1,5; 3,0 или 5,0 м) устанавливается при заказе 

 

1 шт. 
1 шт. 

 

Выносной клеммный блок TB721A: 

• для исполнения ТА 721 2IDC; 

• для исполнения ТА 721 4IDC 

 

1 шт. 
1 шт. 

 

Выносной клеммный блок TB721AS с защитными 

функциями: 

• для исполнения ТА 721 2IDC; 

• для исполнения ТА 721 4IDC 

 

 

1 шт. 
1 шт. 

 

Кабель: 
• KA721-X37TB-0,5 (для исполнения ТА 721 2IDC); 

• KA721-X38TB-0,5 (для исполнения ТА 721 4IDC) 

для подключения к выносному клеммному блоку TB721A 

или TB721AS (0,5 м) 

 

1 шт. 
1 шт. 
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4.4.4 Модуль TA 712 

Модуль предназначен для измерения напряжения постоянного тока, постоянного тока, 
а также температуры датчиками термопар и термосопротивлений в составе контроллера 
программируемого ЭЛСИ-ТМК. Технические характеристики модуля приведены в 4.4.2. 

4.4.4.1 Устройство и работа модуля 

Модуль обеспечивает преобразование сопротивления медных, платиновых 

и никелевых ТС с номинальными статическими характеристиками (НСХ) 50М, 100М, 500M, 

50П, 100П, 500П, 1000П, Pt50, Pt100, 100H, 500H, 1000H по ГОСТ 6651-2009 в значение 
напряжения постоянного тока или постоянного тока, соответствующее температуре 
термометра сопротивления. 

Модуль также обеспечивает преобразование сигналов термопар типа K, L, Е, S, N, B, J, 

A-1 и R в значения напряжения постоянного тока или постоянного тока, соответствующие 
температуре рабочего конца термопары в диапазонах: 

• от минус 250 до плюс 900 °С – для термопары типа K; 

• от 0 до плюс 800 °С – для термопары типа L; 

• от минус 250 до плюс 1000 °С – для термопары типов Е и N; 

• от 0 до плюс 1700 °С – для термопары типа S; 

• от плюс 250 до плюс 1800 °С – для термопары типа B; 

• от минус 200 до плюс 600 °С – для термопары типа J; 

• от 0 до плюс 2500 °С – для термопары типа A-1; 

• от 0 до плюс 1600 °С – для термопары типа R. 

Преобразование производится в значение выходного сигнала, в формате числа 
с плавающей запятой. Единицы измерения: для напряжения – вольт, для тока – миллиампер, 

для термосопротивлений и термопар – градус Цельсия. 

В состав модуля TA 712 входят: 

• один или два аналого-цифровых преобразователя (АЦП) в зависимости от 
исполнения; 

• микроконтроллер (МК); 

• узел индикации (ИН). 

Структурная схема модуля TA 712 представлена на рисунке 4.81. 

4.4.4.1.1 Аналого-цифровой преобразователь 

АЦП предназначен для преобразования величины входного непрерывного сигнала по 

8 гальванически связанным входам в последовательный двоичный код. АЦП для 
исполнения ТА 712 8IDC состоит из одной гальванически развязанной группы, АЦП для 
исполнения ТА 712 16IDC – из двух гальванически развязанных групп по 8 сигналов. 
Каждый вход АЦП содержит: 

• коммутаторы входов (К); 

• датчик температуры (ДТ); 

• интегральный АЦП; 

• устройство гальванической развязки (УГР); 

• источник питания (ИП). 
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Коммутаторы входов предназначены для синхронного подключения входных 

контактов измерения к соответствующим входам интегрального АЦП. Управляются 
микроконтроллером через УГР. 

М
аг
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ол
ле
ра

 

МК 

ИН 

АЦП 2 

ИП 

   АЦП 

Напр. 1 

Общий 

АЦП 1 
УГР 

Ток вых. 1 

Вход 1 

К 

        

 

 

ДТ 

Напр. 8 

Ток вых. 8 

Вход 8 

 
Рисунок 4.81 – Модуль TA 712. Структурная схема 

Датчик температуры предназначен для измерения температуры свободных концов 
термопары. 

Интегральный АЦП представляет собой шестиканальный Σ-∆ аналого-цифровой 

преобразователь. Содержит встроенный математический фильтр и источник тока для 
термометра сопротивления. Разрядность АЦП – 16 бит. 

Результат преобразования в виде последовательного двоичного кода через устройство 

гальванической развязки (УГР) подается на микроконтроллер (МК). 

Питание элементов входов модуля осуществляется однополярным напряжением 5 В 

постоянного тока. Источник питания (ИП) входа АЦП выполнен на интегральном DC/DC 

преобразователе с гальваническим разделением входа и выхода. 
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4.4.4.1.2 Микроконтроллер 

Микроконтроллер выполняет следующие функции: 

• управление коммутаторами входов; 

• формирование сигналов управления АЦП, считывание результата преобразования, 
интегрирование и расчет значения измеряемого сигнала по входам измерения; 

• обмен информацией с центральным процессором по магистрали (шине) 
контроллера; 

• диагностику работоспособности и формирование сигналов индикации. 

Микроконтроллер выполнен на основе микропроцессора. Программное обеспечение 
модуля размещается во Flash-памяти. 

Измеренное значение входного сигнала в формате чисел с плавающей запятой по 
магистрали контроллера передаётся в модуль центрального процессора. 

4.4.4.1.3 Узел индикации 

Узел индикации отображает информацию о состоянии модуля в процессе работы. 

Описание работы светодиодных индикаторов представлено в таблице 4.50. 

4.4.4.2 Режимы работы 

Модуль функционирует в двух режимах: 

• "Инициализация"; 

• "Работа". 

4.4.4.2.1 Режим "Инициализация" 

Инициализация модуля происходит при подаче питания на модуль либо 

принудительно по сигналу с центрального процессора в случае, если центральный 

процессор определил нарушения в функционировании модуля. 

В процессе инициализации происходит тестирование основных узлов 
микроконтроллера и входов АЦП, и запись в модуль параметров режима работы. 

При установке перемычки на штыревой соединитель XK101, расположенный под 

лицевой панелью модуля, модуль при подаче питания переходит в режим "Загрузка", 

в котором производится загрузка программного обеспечения при настройке и испытаниях 

модуля. 

ВНИМАНИЕ! При работе модуля в составе контроллера на месте эксплуатации 

перемычка с соединителя XK101, расположенного под лицевой панелью модуля, должна 
быть снята! 

4.4.4.2.2 Режим "Работа" 

Режим "Работа" является основным режимом работы модуля. 

В данном режиме микроконтроллер производит преобразование измеряемых сигналов 
по измерительным входам в двоичный код и интегрирование результатов измерений. 

Параметр интегрирования (коэффициент фильтра) и режимы измерения для каждого входа 
задаются в параметрах режима работы модуля при инициализации. 

4.4.4.3 Подключение модуля 

Установить модуль на коммутационную панель TK 711 в соответствии 

с маркировкой на панели в следующем порядке: 

1 Зацепить модуль за фиксаторы с верхней стороны панели. 
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2 Нажать на модуль с нижней стороны для состыковки разъёмов модуля и панели. 

3 Закрутить винт крепления модуля. 

На лицевой панели модуля располагаются элементы коммутации и индикации: 

• входные разъемы: 

◊ "Х28" для исполнения ТА 712 8IDC;  

◊ "Х29" и "Х30" для исполнения ТА 712 16IDC;  

• светодиодные индикаторы "С" и "Р". 

Штыревые соединители XK101 и XK102 доступны при снятии лицевой панели 

модуля. 

ВНИМАНИЕ! При работе модуля в составе контроллера на месте эксплуатации 

перемычки с соединителей XK101, XK102 должны быть сняты! 

Схема подключения измерительных цепей модуля представлена на рисунке 4.82. 

Рисунок 4.82 – Модуль TA 712. Схема подключения измерительных цепей модуля 

Подключение к модулю измерительных цепей выполняется следующим образом: 

1 Проверить, что все подключаемые к модулю цепи обесточены. 

2 Подключить цепи измеряемых сигналов: 
• к разъёму "Х28" модуля исполнения ТА 712 8IDC с помощью кабеля КA712 -X28; 

• к разъёмам "Х29" и "Х30" модуля исполнения ТА 712 16IDC, соответственно, 

с помощью кабелей КA712-X29 и КA712-X30. 
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ВНИМАНИЕ! При подключении номера контактов вилки XP1 с розеткой XS200 

(XS300) должны совпадать! 

Назначение контактов разъёмов "Х28" ("Х30") и "Х29" представлено в таблице 4.49. 

Одна гальваническая группа модуля имеет 8 одинаковых входов измерения. На 
рисунке 4.82 показано подключение термопары, термосопротивления и термодатчика 
только к одному входу, хотя на практике допускается произвольная комбинация любых 

типов датчиков на каждом из входов. 

Подключение датчиков тока крайне желательно производить через клеммный блок 
TB712A, поставляемый по отдельному заказу (подключение показано на рисунке 4.82). При 

этом гарантируется наиболее высокая точность измерения. 

Таблица 4.49 – Модуль TA 712. Назначение контактов разъёмов 

Соединитель Контакт Наименование цепи 

1 Напр. 1 

2 Ток вых. 1 

3 Вход 1 

4  

5 Общ. 

6 Напр. 2 

7 Ток вых. 2 

8 Вход 2 

9  

10 Общ. 

11 Напр. 3 

12 Ток вых. 3 

13 Вход 3 

14  

15 Общ. 

16 Напр. 4 

17 Ток вых. 4 

18 Вход 4 

19  

20 Общ. 

21 Напр. 5 

22 Ток вых. 5 

23 Вход 5 

24  

25 Общ. 

26 Напр. 6 

27 Ток вых. 6 

28 Вход 6 

29  

30 Общ. 

31 Напр. 7 

32 Ток вых. 7 

33 Вход 7 

34  

35 Общ. 

36 Напр. 8 

37 Ток вых. 8 

38 Вход 8 

39  

40 Общ. 

41  

42  

43  

 
Розетка DHR-44F  

(на печатной плате XS200, XS300) 

44  
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4.4.4.4 Индикация 

ИН модуля TA 712 выполнен из двух светодиодных индикаторов: "Р" (РАБОТА) – 

красного и зеленого цвета свечения и "С" (СОСТОЯНИЕ) – желтого цвета свечения. 
Соответствие индикации режимам работы модуля представлено в таблице 4.50. 

Таблица 4.50 – Модуль TA 712. Индикация 

Индикатор Состояние индикации Режим работы модуля 

"Р" и "С" 
Одновременное свечение индикаторов 
красным и желтым цветом 

Сброс модуля при инициализации 

Зеленый цвет свечения (непрерывно) Рабочий режим (измерение) 
"Р" 

Красный цвет свечения (непрерывно) Авария модуля 

"С" Желтый цвет свечения Ожидание инициализации 

4.4.4.5 Настройка параметров модуля TA 712 

Модуль TA 712 является аппаратным модулем измерения аналоговых значений 

напряжения или тока, либо значений температур датчиками термопар или 

термосопротивлений. Существует два варианта исполнения модуля: 

• TA 712 8IDC – базовый вариант исполнения c 8-ю измерительными входами, одна 
гальванически развязанная группа; 

• TA 712 16IDC – вариант исполнения c 16-ю измерительными входами, две 
гальванически развязанные группы. 

Режим измерений каждой группы (напряжение/ток) задается при конфигурировании 

модуля. 

Конфигурирование модулей TA712_8 и TA712_16 выполняется в системе CoDeSys, на 
закладке просмотра и настройки модулей TA712_8 и TA712_16. Для выполнения операции 

следует: 

1 Открыть закладку просмотра и настройки модуля TA 712, выделив имя модуля в 
дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Перейти на закладку «Редактор параметров» (рисунки 4.83 и 4.84). 
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Рисунок 4.83 – Модуль TA712_8. Закладка «Редактор параметров» 

3 Настроить соответствующие параметры модуля: 

• Информационные параметры модуля TA 712 перечислены в таблице 4.51. Данные 
параметры недоступны для редактирования пользователем; 
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Таблица 4.51 – Модуль TA 712. Информационные данные 

Имя Значение 
по 

умолчанию 

Описание 

МodName A712 Имя модуля в конфигурации 

SoftName ai8/ai16 Наименование ПО модуля (в зависимости от исполнения 
модуля) 

TemplDate DD.MM.YY Дата создания шаблона модуля в формате день месяц год. 

Устанавливается на момент создания или изменения шаблона 
RealName no data Имя модуля 

фактическое 
RealSoft no data Имя ПО 

фактическое 
RealDate no data Фактическая дата 

создания ПО 

модуля 

Значения параметров RealName и 

RealSoft могут использоваться для 
контроля соответствия фактического 
набора модулей в контроллере файлам 

конфигурации. До инициализации модуля 
параметры RealName, RealSoft, RealDate 

имеют значения no data. В процессе 
инициализации параметрам RealName, 

RealSoft устанавливаются значения error, 

а параметр RealData не имеет значения. 
Если инициализация прошла успешно, 

параметры принимают реальные значения 
RealModuleVariant no data Реальное исполнение модуля 
RealModuleVersion no data Реальная версия ПО модуля 
CfgModuleVersion no data Конфигурационная версия ПО модуля 
RealFPGAVersion no data Реальная версия ПЛИС 
CfgFPGAVersion no data Конфигурационная версия ПЛИС 

• В системных параметрах модуля TA 712 представлено положение модуля в крейте. 
Имя параметра Position; 

 
Рисунок 4.84 – Модуль TA712_16. Конфигурационные параметры 
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• Описание конфигурационных параметров модуля TA 712 представлено 
в таблице 4.52. 

Таблица 4.52 – Модуль TA 712. Конфигурационные данные 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

PerSend 100 Период выдачи данных в ЦП, мс. С целью оптимизации трафика 
все значения входов передаются в ЦП одним кадром. Данные 
отключенных входовов не передаются. 
Диапазон допустимых значений: от 10 до 10 000 

ModeFrec 0 Режим аппаратного интегрирования. Допустимые значения: 
• 0 – Disable (без интегрирования); 
• 1 – Enable (с интегрированием). 

При включенном режиме интегрирования время измерения 
каждого сигнала составляет 150 мс, а при выключенном – 25 мс. 
Общее время измерения всех входов можно вычислить, умножив 
время измерения одного входа на количество активированных 

входов (значение типа входа ≠ "Disable") 

InpTypeX_Y Current Тип аналогового входа Х (Y группа), где: 
• для модуля TA 712_8 Х – номер аналогового входа (от 

1 до 8 аналоговых входов); 
• для модуля TA 712_16 Х – номер аналогового входа 

(от 1 до 16 входов). 
Допустимые значения: 

• Disable (отключен); 

• Current (ток 0-20 мА) 

• Voltage (напряжение 0-10 В); 

• ТХАК (Термопара типа ТХА (K)); 

• ТХАК_тк (Термопара типа ТХА (K) с 
термокомпенсацией); 

• ТХКL (Термопара типа ТХК (L)); 

• ТХКL_тк (Термопара типа ТХК (L) с 
термокомпенсацией); 

• ТХКЕ (Термопара типа ТХКн (Е)); 

• ТХКЕ_тк (Термопара типа ТХКн (Е) с 
термокомпенсацией); 

• ТПП10 (Термопара типа ТПП10 (S)); 

• ТПП10_тк (Термопара типа ТПП10 (S) с 
термокомпенсацией); 

• ТНН (Термопара типа ТНН (N)); 

• ТНН_тк (Термопара типа ТНН (N) с 
термокомпенсацией); 

• ТПР (Термопара типа ТПР (B)); 

• ТПР_тк (Термопара типа ТПР (B) с 
термокомпенсацией); 

• ТЖК (Термопара типа ТЖК (J)); 

• ТЖК_тк (Термопара типа ТЖК (J) с 
термокомпенсацией); 

• ТВР (Термопара типа ТВР (A-1)); 

• ТВР_тк (Термопара типа ТВР (A-1) с 
термокомпенсацией); 

• ТПП13 (Термопара типа ТПП13 (R)); 

• ТПП13_тк (Термопара типа ТПП13 (R) с 
термокомпенсацией); 
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Таблица 4.52 – Модуль TA 712. Конфигурационные данные 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

• ТСМ 50М (Термосопротивление в режиме 
трехпроводного подключения типа ТСМ 50М); 

• ТСМ 100М (Термосопротивление в режиме 
трехпроводного подключения типа ТСМ 100М); 

• ТСМ 500М (Термосопротивление в режиме 
трехпроводного подключения типа ТСМ 500М); 

• ТСП 50П (Термосопротивление в режиме 
трехпроводного подключения типа ТСП 50П); 

• ТСП 100П (Термосопротивление в режиме 
трехпроводного подключения типа ТСП 100П); 

• ТСП 500П (Термосопротивление в режиме 
трехпроводного подключения типа ТСП 500П); 

• ТСП 1000П (Термосопротивление в режиме 
трехпроводного подключения типа ТСП 1000П); 

• ТСП Pt50 (Термосопротивление в режиме 
трехпроводного подключения типа ТСП Pt50); 

• ТСП Pt100 (Термосопротивление в режиме 
трехпроводного подключения типа ТСП Pt100); 

• ТСН 100H (Термосопротивление в режиме 
трехпроводного подключения типа ТСН 100H); 

• ТСН 500H (Термосопротивление в режиме 
трехпроводного подключения типа ТСН 500H); 

• ТСН 1000H (Термосопротивление в режиме 
трехпроводного подключения типа ТСН 1000H) 

CoefficientX_Y 0,08 Коэффициент интегрирования входа X (Y группа), где: 
• для модуля TA 712_8 X – номер входа (с 1 по 8 вход), 

Y – номер группы (1); 

• для модуля TA 712_16 Х – номер входа (с 1 по 16 

вход), Y – номер группы (1, 2). 

• Допустимые значения: 
• 0.0001; 

• 1.0 

Настройка сигналов модуля TA 712 выполняется на закладке «Соотнесение 

входов/выходов» для модуля TA 712 (см. 3.7.5.4.2). На рисунке 4.85 представлен вид 

закладки «Соотнесение входов/выходов». 

Кроме общего набора сигналов (таблицы 3.4 и 3.7), модуль TA 712 имеет сигналы , 

AnalIn_X представленные в таблице 4.53, где X = 1...8/16 (номер входа). 

Таблица 4.53 – Модуль TA 712. Сигналы выходные 

Имя Тип Нач. 

значение 
Описание 

AnalIn_X str_Real 0.0 Значение аналогового входа Х (Y группа) (В, мА, град. 

Цельсия). Сигналы AnalIn_X содержат измеренные модулем 

аналоговые значения для 8/16 входов. Модуль поставляет 
данные значения после каждого цикла измерения. В 

зависимости от заданного режима работы единицы измерения 
измеряемой величины могут быть: вольт (B), миллиампер (мА) 

или градус Цельсия (град. Цельсия). 
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Модуль формирует статус сигналов в соответствии с таблицей 4.54. 

Таблица 4.54 – Модуль TA 712. Статус сигналов 

Номер бита Описание 
0 Вход отключен (задан параметр Disable) 
1 Выход значения за диапазон измерения 
2 Ошибка SPI при работе с ADC 

3-6 Резерв=0 

7 Сигнал не обновлялся 

 

 
Рисунок 4.85 – Модуль TA 712. «Соотнесение входов/выходов» 

4.4.4.6 Формирование данных модуля 

Измерение всех входов зависит от режим аппаратного интегрирования  и задается 
параметром ModeFrec (25 или 150 мс). Для фильтрации данных используется фильтр 
первого порядка. 

Период измерения каждого входа завистит от выбранных параметров работы модуля, а 
именно режим измерения и режим интегрирования для каждого из входов. Обработка 
входов ведется последовательно. Время, затрачиваемое на обработку одного входа, можно 
рассчитать по формуле: 

tизм, мc = MF * ST,  

где MF = 25, если ModeFrec = Disable и MF = 150, если ModeFrec = Enable; 

ST = 0, если вход отключен; 

ST = 1, если вход сконфигурирован для измерения тока, напряжения или термопары 

без термокомпенсации; 

ST = 2, если вход сконфигурирован для измерения термопары с термокомпенсацией; 
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ST = 3, если вход сконфигурирован для измерения термосопротивления; 

Период съема значений определяется как сумма времени, затраченная модулем на 
обработку каждого из измерительных входов. 

Прим е р  1 .   

Модуль сконфигурирован в режиме измерения тока по первому входу и напряжения 
по второму входу. Остальные входы отключены, ModeFrec = Disable. Тогда период съема 
значений будет равен: 

T = 25 мс * 1 + 25 мс * 1 = 50 мс. 

Прим е р  2 .   

Модуль сконфигурирован для подключения термосопротивления ТСM 50М, 

ModeFrec = Enable для всех входов. Тогда период съема значений будет равен: 

T = 150 мс * 3 * 16 = 7200 мс. 

Измеренные значения поступают на вход фильтра первого порядка, 
пересчитывающего измеренные значения по формуле: 

Uвых = Uвых-1 * (1 - Coeff) + Uизм * Сoeff, 

где Uвых – выходное значение фильтра; 

Uвых-1– выходное значение фильтра на время получения предыдущего входного отчета; 

Uизм – измеренное значение величины, поступающее на вход фильтра 

Coeff – коэффициент фильтрации, задаваемый в конфигурации на каждый из 
измерительных входов. Чем меньше коэффициент фильтрации, тем дольше будет нарастать 
выходное значение фильтра при скачкообразном повышении сигнала на входе. В таблице 
4.55 приведено соответствие заданного коэффициента и необходимое количество отсчетов 
до получения выходного значения равного 0,9 от реального и 0,995 от реального. 

Таблица 4.55 – Выходные значения коэффициента фильтрации 

Сoeff 

Число 

отсчетов до 

уровня 0,9 

Число отсчетов до уровня 0,995 

1 1 1 

0,1 22 52 

0,01 230 528 

Для того чтобы определить, за какое время статический сигнал на входе модуля будет 
измерен с заданной точностью, необходимо умножить период съема значений для заданной 

конфигурации на необходимое число отсчетов для достижения заданной точности. Так при 

заданном коэффициенте Coeff = 0,1 и конфигурации, описанной в Примере 1, время 
измерения составит 50 мс * 22 = 1100 мс, а для  Coeff = 1 составит 50 мс.  

4.4.4.7 Изменение параметров модуля ТА 712 из задачи пользователя 

Для модуля ТА 712 существует дополнительная возможность изменения параметров 
из задачи пользователя (например, для изменения типа измерительного входа), с помощью 

ФБ MODULE. ФБ находится в библиотеке TA712_16 для исполнения ТА 712 16IDC и в 
библиотеке TA712_8 для исполнения ТА 712 8IDC, которая автоматически добавляется в 
Менеджер библиотек ("Library Manager") при добавлении модуля TA712_16 или TA712_8 

в дерево устройств ("Devices"). При выборе библиотеки в Менеджере библиотек, во 
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вкладке Documentation приводится соответствующее описание по каждому из компонентов 
библиотеки. В состав библиотеки входят следующие компоненты: 

• CMDMOD (ENUM) – команды ФБ, см. таблицу 4.56; 

• ERRORMOD (ENUM) – диагностика ФБ, см. таблицу 4.57; 

• INPTYPE (ENUM) – тип аналогового входа, см. таблицу 4.58; 

• MODEFRECMOD (ENUM) – режим интегрирования, см. таблицу 4.59; 

• MODULE (FB) – ФБ управления аппаратным модулем TA 712, см. таблицу 4.60. 

Таблица 4.56 – Модуль TA 712. Команды ФБ MODULE (CMDMOD) 

Имя Тип Значение  Описание 
NO_CMD 0 Нет команд на исполнение 
READPAR_CMD 1 Команда чтения параметров модуля 
WRITEPAR_CMD 2 Команда записи параметров модуля 
RESETFB_CMD 

INT 

3 Команда сброса ФБ 

 

Таблица 4.57 – Модуль TA 712. Диагностика ФБ MODULE (ERRORMOD) 

Имя  Тип Значение  Описание 
NO_ERROR 0 Нет ошибок 
POS_ERROR 1 Ошибка позиции модуля – в конфигурации проекта отсутствует 

модуль с заданной позицией в крэйте 
PAR_ERROR 2 Ошибка параметров модуля – передан невалидный или 

неправильный адрес, или размер параметров для другого типа 
модуля 

CMD_ERROR 3 Ошибка команды модуля – тип команды не поддержан 
MOD_ERROR 

INT 

4 Ошибка модуля – данный тип модуля не поддержан 

 

Таблица 4.58 – Модуль TA 712. Тип аналогового входа (INPTYPE) 

Имя  Тип Значение  Описание 
ID_Disable 0 Вход отключен 

ID_Cur 1 Ток 0–20 мА 

ID_Vol 2 Напряжение 0–10 В 

ID_THAK 3 Термопары типа ТХА (К), от -250 до 900 град. Цельсия 

ID_THAK_tk 4 
Термопары типа ТХА (К) с компенсацией холодного спая, от 
-250 до 900 град. Цельсия 

ID_THAL 5 Термопары типа ТХА (L), от 0 до 800 град. Цельсия 

ID_THAL_tk 6 
Термопары типа ТХА (L) с компенсацией холодного спая, от 
0 до 800 град. Цельсия 

ID_THAE 7 Термопары типа ТХАн (L), от -250 до 1000 град. Цельсия 

ID_THAE_tk 8 
Термопары типа ТХАн (L) с компенсацией холодного спая, 
от -250 до 1000 град. Цельсия 

ID_TPP10 9 Термопары типа ТПП10 (S), от 0 до 1700 град. Цельсия 

ID_TPP10_tk 10 
Термопары типа ТПП10 (S) с компенсацией холодного спая, 
от 0 до 1700 град. Цельсия 

ID_TNN 11 Термопары типа ТНН (N), от -250 до 1000 град. Цельсия 

ID_TNN_tk 12 
Термопары типа ТНН (N) с компенсацией холодного спая, от 
-250 до 1000 град. Цельсия 

ID_TPR 13 Термопары типа ТПР (B), от 250 до 1800 град. Цельсия 

ID_TPR_tk 

USINT 

14 
Термопары типа ТПР (B) с компенсацией холодного спая, от 
250 до 1800 град. Цельсия 
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Таблица 4.58 – Модуль TA 712. Тип аналогового входа (INPTYPE) 

Имя  Тип Значение  Описание 
ID_TJK 15 Термопары типа ТЖК (J), от -200 до 600 град. Цельсия 

ID_TJK_tk 16 
Термопары типа ТЖК (J) с компенсацией холодного спая, от 
-200 до 600 град. Цельсия 

ID_TVR 17 Термопары типа ТВР (A-1), от 0 до 2500 град. Цельсия 

ID_TVR_tk 18 
Термопары типа ТВР (A-1) с компенсацией холодного спая, 
от 0 до 2500 град. Цельсия 

ID_TPP13 19 Термопары типа ТПП13 (R), от 0 до 1600 град. Цельсия 

ID_TPP13_tk 20 
Термопары типа ТПП13 (R) с компенсацией холодного спая, 
от 0 до 1600 град. Цельсия 

ID_TSM_50M 21 
Термосопротивления в режиме трехпроводного подключения 
типа ТСМ 50М, от -50 до 150 град. Цельсия 

ID_TSM_100M 22 
Термосопротивления в режиме трехпроводного подключения 
типа ТСМ 100М, от -50 до 150 град. Цельсия 

ID_TSM_500M 23 
Термосопротивления в режиме трехпроводного подключения 
типа ТСП 500М, от -50 до 150 град. Цельсия 

ID_TSP_50P 24 
Термосопротивления в режиме трехпроводного подключения 
типа ТСП 50П, от -50 до 500 град. Цельсия 

ID_TSP_100P 25 
Термосопротивление в режиме трехпроводного подключения 
типа ТСП 100П, от -50 до 500 град. Цельсия 

ID_TSP_500P 26 
Термосопротивление в режиме трехпроводного подключения 
типа ТСП 500П, от -50 до 500 град. Цельсия 

ID_TSP_1000P 27 
Термосопротивление в режиме трехпроводного подключения 
типа ТСП 1000П, от -50 до 500 град. Цельсия 

ID_TSP_Pt50 28 
Термосопротивление в режиме трехпроводного подключения 
типа ТСП Pt50, от -50 до 500 град. Цельсия 

ID_TSP_Pt100 29 
Термосопротивление в режиме трехпроводного подключения 
типа ТСП Pt100, от -50 до 500 град. Цельсия 

ID_TSN_100N 30 
Тремосопротивление в режиме трехпроводного подключения 
типа ТСН 100Н, от -50 до 150 град. Цельсия 

ID_TSN_500N 31 
Термосопротивление в режиме трехпроводного подключения 
типа ТСН 500Н, от -50 до 150 град. Цельсия 

ID_TSN_1000N 32 
Термосопротивление в режиме трехпроводного подключения 
типа ТСН 1000Н, от -50 до 150 град. Цельсия 

Таблица 4.59 – Модуль TA 712. Режим интегрирования (MODEFRECMOD) 

Имя  Тип Значение  Описание 
disable 0 Режим интегрирования выключен 

enable 
USINT 

1 Режим интегрирования включен 

 

Таблица 4.60 – Модуль TA 712. ФБ управления аппаратным модулем (MODULE) 

Область Имя Тип Значение  Описание 
control CMDMOD CMDMOD.NO_CMD Команда ФБ 

pos BYTE 1 
Позиция в крейте 
аппаратного модуля 

Persend 
UINT 

(10…10000) 
100 

Период выдачи данных 
в ЦП, мс 

ModeFrec MODEFRECMOD MODEFRECMOD.disable Режим интегрирования 

вход 

InpType1_1 INPTYPE INPTYPE.ID_Cur 
Тип аналогового входа – 

группа 1, вход 1 
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Таблица 4.60 – Модуль TA 712. ФБ управления аппаратным модулем (MODULE) 

Область Имя Тип Значение  Описание 

Coefficient1_1 REAL 0.08 

Коэффициент 
интегрирования 
аналогового входа – 

группа 1, вход 1 

InpType1_2 INPTYPE INPTYPE.ID_Cur 
Тип аналогового входа – 

группа 1, вход 2 

Coefficient1_2 REAL 0.08 

Коэффициент 
интегрирования 
аналогового входа – 

группа 1, вход 2 

InpType1_3 INPTYPE INPTYPE.ID_Cur 
Тип аналогового входа – 

группа 1, вход 3 

Coefficient1_3 REAL 0.08 

Коэффициент 
интегрирования 
аналогового входа – 

группа 1, вход 3 

InpType1_4 INPTYPE INPTYPE.ID_Cur 
Тип аналогового входа – 

группа 1, вход 4 

Coefficient1_4 REAL 0.08 

Коэффициент 
интегрирования 
аналогового входа – 

группа 1, вход 4 

InpType1_5 INPTYPE INPTYPE.ID_Cur 
Тип аналогового входа – 

группа 1, вход 5 

Coefficient1_5 REAL 0.08 

Коэффициент 
интегрирования 
аналогового входа – 

группа 1, вход 5 

InpType1_6 INPTYPE INPTYPE.ID_Cur 
Тип аналогового входа – 

группа 1, вход 6 

Coefficient1_6 REAL 0.08 

Коэффициент 
интегрирования 
аналогового входа – 

группа 1, вход 6 

InpType1_7 INPTYPE INPTYPE.ID_Cur 
Тип аналогового входа – 

группа 1, вход 7 

Coefficient1_7 REAL 0.08 

Коэффициент 
интегрирования 
аналогового входа – 

группа 1, вход 7 

InpType1_8 INPTYPE INPTYPE.ID_Cur 
Тип аналогового входа – 

группа 1, вход 8 

Coefficient1_8 REAL 0.08 

Коэффициент 
интегрирования 
аналогового входа – 

группа 1, вход 8 

Дополнительные входы для исполнения модуля TA 712 16IDC 

InpType2_1 INPTYPE INPTYPE.ID_Cur 
Тип аналогового входа – 

группа 2, вход 1 

Coefficient2_1 REAL 0.08 

Коэффициент 
интегрирования 
аналогового входа – 

группа 2, вход 1 
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Таблица 4.60 – Модуль TA 712. ФБ управления аппаратным модулем (MODULE) 

Область Имя Тип Значение  Описание 

InpType2_2 INPTYPE INPTYPE.ID_Cur 
Тип аналогового входа – 

группа 2, вход 2 

Coefficient2_2 REAL 0.08 

Коэффициент 
интегрирования 
аналогового входа – 

группа 2, вход 2 

InpType2_3 INPTYPE INPTYPE.ID_Cur 
Тип аналогового входа – 

группа 2, вход 3 

Coefficient2_3 REAL 0.08 

Коэффициент 
интегрирования 
аналогового входа – 

группа 2, вход 3 

InpType2_4 INPTYPE INPTYPE.ID_Cur 
Тип аналогового входа – 

группа 2, вход 4 

Coefficient2_4 REAL 0.08 

Коэффициент 
интегрирования 
аналогового входа – 

группа 2, вход 4 

InpType2_5 INPTYPE INPTYPE.ID_Cur 
Тип аналогового входа – 

группа 2, вход 5 

Coefficient2_5 REAL 0.08 

Коэффициент 
интегрирования 
аналогового входа – 

группа 2, вход 5 

InpType2_6 INPTYPE INPTYPE.ID_Cur 
Тип аналогового входа – 

группа 2, вход 6 

Coefficient2_6 REAL 0.08 

Коэффициент 
интегрирования 
аналогового входа – 

группа 2, вход 6 

InpType2_7 INPTYPE INPTYPE.ID_Cur 
Тип аналогового входа – 

группа 2, вход 7 

Coefficient2_7 REAL 0.08 

Коэффициент 
интегрирования 
аналогового входа – 

группа 2, вход 7 

InpType2_8 INPTYPE INPTYPE.ID_Cur 
Тип аналогового входа – 

группа 2, вход 8 

Coefficient2_8 REAL 0.08 

Коэффициент 
интегрирования 
аналогового входа – 

группа 2, вход 8 

выход error REAL ERRORMOD.NO_ERROR Диагностика ФБ 

На вход ФБ подаются команда положения модуля в крейте (pos), команда ФБ (control) 

и конфигурационные параметры модуля (Persend, ModeFrec и т.д). После исполнения ФБ 

команда (control) примет значение "CMDMOD.NO_CMD", если команда исполнилась. Если 

нет команд на исполнение (значение команды control = "CMDMOD.NO_CMD"), то на вход 

можно подавать следующую команду. 

Если подана команда чтения основных параметров ("CMDMOD.READPAR_CMD"), то 

после исполнения команды, параметры модуля ФБ примут текущие значения параметров 
модуля. 
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Если подана команда записи основных параметров ("CMDMOD.WRITEPAR_CMD"), 

то после исполнения команды, параметры модуля ФБ будут переданы модулю. При 

передаче этой команды модуль должен сброситься по питанию и во вкладке «Соотнесение 
входов/выходов» (I/O mapping) значение сигнала CntRes увеличится на "1". 

Если подана команда сброса ФБ ("CMDMOD.RESETFB_CMD"), то после исполнения 
команды, параметры модуля ФБ примут значения "по умолчанию" (см. таблицу 4.60). 

В случае возникновения ошибок ФБ, выход "Диагностика ФБ" (error) примет 
соответствующие значение (см. описание компонента ERRORMOD, таблица 4.57), и ФБ 

сможет принять только команду сброса "CMDMOD.RESETFB_CMD". 

ВНИМАНИЕ! Перед выполнением команды записи параметров модуля 

необходимо хотя бы один раз выполнить команду чтения параметров, иначе 
неизмененные параметры в задаче пользователя передадутся со значениями "по 

умолчанию"! 

 

Пример использования ФБ для исполнения модуля TA 712 8IDC на языке ST: 

 
 
 
PROGRAM PLC_PRG 
VAR 
 (* ФБ управления аппаратным модулем TA 712 8IDC *) 
 module_ta712 : TA712_8.MODULE; 
 (* Управляющий флаг для сброса ФБ *) 
 flag : BOOL; 
 (* Управляющий флаг для чтения параметров *) 
 flag1 : BOOL; 
 (* Управляющий флаг для записи параметров *) 
 flag2 : BOOL; 
 (* Пользовательская команда *) 
 cmd : INT; 
 (* Последняя пользовательская команда - нужно для отладки *) 
 cmdlast : INT; 
END_VAR 
 

 
 
 
(* Команда выхода из задачи *) 
IF cmd = 0 THEN 
 (* Выход из текущего цикла задачи *) 
 RETURN; 
END_IF 
 

(* Команда на сброс ФБ *) 
IF cmd = 1 THEN 
 (* Сохраним последнюю пользовательскую команду *) 
 cmdlast := cmd; 
 (* Если нет команд на исполнение ФБ модуля TA712_8 *) 
 IF module_ta712.control = TA712_8.CMDMOD.NO_CMD AND flag=FALSE THEN 
  (* Устанавливаем команду сброса ФБ модуля TA712_8 *) 
  module_ta712.control := TA712_8.CMDMOD.RESETFB_CMD; 
  (* Установим управляющий флаг, чтобы больше не выполнять это условие *) 
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  flag := TRUE; 
 END_IF 
END_IF 
 

 
 
 
(* Команда на чтение параметров *) 
IF cmd = 2 THEN 
 (* Сохраним последнюю пользовательскую команду *) 
 cmdlast := cmd; 
 (* Если нет команд на исполнение ФБ модуля TA712_8 *) 
 IF module_ta712.control = TA712_8.CMDMOD.NO_CMD AND flag1=FALSE THEN 
  (* Установим позицию модуля *) 
  module_ta712.pos := 5; 
  (* Устанавливаем команду чтения параметров  модуля TA712_8 *) 
  module_ta712.control := TA712_8.CMDMOD. READPAR_CMD; 
  (* Установим управляющий флаг, чтобы больше не выполнять это условие *) 
  flag1 := TRUE; 
 END_IF 
END_IF 
 

 
 
 
(* Команда на запись параметров *) 
IF cmd = 3 THEN 
 (* Сохраним последнюю пользовательскую команду *) 
 cmdlast := cmd; 
 (* Если нет команд на исполнение ФБ модуля TA712_8 *) 
 IF module_ta712.control = TA712_8.CMDMOD.NO_CMD AND flag2=FALSE THEN 
  (* Установим позицию модуля *) 
  module_ta712.pos := 5; 
  (* Заполняем параметры модуля TA712_8 *) 
  module_ta712.ModeFrec := TA712_8.MODEFRECMOD.enable; 
  module_ta712.Persend := 3600; 
  module_ta712.Coefficient1_1 := 1.0; 
  module_ta712.InpType1_1 := TA712_8.INPTYPE.ID_TSM_100M; 
  (* Устанавливаем команду записи параметров  модуля TA712_8 *) 
  module_ta712.control := TA712_8.CMDMOD. WRITEPAR_CMD; 
  (* Установим управляющий флаг, чтобы больше не выполнять это условие *) 
  flag2 := TRUE; 
 END_IF 
END_IF 
 

(* Исполняем команду модуля ta712_8 *) 
module_ta712 (); 
 
 
 
(* Если есть ошибки исполнения команды ФБ модуля TA712_8, то выходим *) 
IF (module_ta712.error <> TA712_8.ERRORMOD.NO_ERROR AND module_ta712.control <> 

TA712_8.CMDMOD.RESETFB_CMD) THEN 
 (* Установим команду выхода из задачи *) 
 cmd := 0; 
 (* Выход из текущего цикла задачи *) 
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 RETURN; 
END_IF 
 

 
 
 
(* По исполнению команды ФБ, установим команду выхода из задачи *) 
IF module_ta712.control = TA712_8.CMDMOD.NO_CMD THEN 
 (* Установим команду выхода из задачи *) 
 cmd := 0; 
 (* Сбросим управляющие флаги *) 
 flag := FALSE; 
 flag1 := FALSE; 
 flag2 := FALSE; 
END_IF 
 

ВНИМАНИЕ! Для исполнения модуля TA 712 16IDC достаточно в текущем 

примере заменить имя библиотеки TA712_8 на TA712_16! 
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4.4.4.8 Комплект поставки 

Модуль поставляется в комплектности, указанной в таблице 4.61. 

Таблица 4.61 – Модуль TA 712. Комплект поставки 

Изделие Наименование и обозначение Кол-во 

 

Модуль 1 шт. 

 

Паспорт 1 экз. 

 

Гарантийный талон 1 экз. 

 

Электронный носитель с руководством по эксплуатации, 

методикой поверки и копиями разрешительных документов 
1 шт. 

 

Упаковка 1 компл. 

Поставляются по отдельному заказу: 

 

Кабель: 
• КA712-X28 (для исполнения ТА 712 8IDC); 

• КA712-X29 (для исполнения ТА 712 16IDC); 

• КA712-X30 (для исполнения ТА 712 16IDC). 

Длина кабеля (1,5; 3,0 или 5,0 м) устанавливается при заказе 

 

1 шт. 
1 шт. 
1 шт. 

 

Выносной клеммный блок TB712A: 

• для исполнения ТА 712 8IDC; 

• для исполнения ТА 712 16IDC 

 

1 шт. 
2 шт. 

 

Выносной клеммный блок TB712AS с защитными функциями: 

• для исполнения ТА 712 8IDC; 

• для исполнения ТА 712 16IDC 

 

1 шт. 
2 шт. 

 

Кабель: 
• KA712-X28TB-0,5 (для исполнения ТА 712 8IDC); 

• KA712-X29TB-0,5 (для исполнения ТА 712 16IDC); 

• KA712-X30TB-0,5 (для исполнения ТА 712 16IDC) 

для подключения к выносному клеммному блоку TB712A или 

TB712AS (0,5 м) 

 

1 шт. 
1 шт. 
1 шт. 
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4.4.5 Модуль TA 715 

Модуль TA 715 предназначен для измерения постоянного тока или напряжения по 
24-м входам в составе контроллера ЭЛСИ-ТМК. Технические характеристики модуля 
приведены в 4.4.2. 

4.4.5.1 Устройство и работа модуля 

В состав модуля входят: 

• аналого-цифровой преобразователь (далее - АЦП) (см. 4.4.5.1.1); 

• микроконтроллер (далее - МК) (см. 4.4.5.1.2); 

• узел индикации (далее - ИН) (см. 4.4.5.1.3). 

Структурная схема модуля приведена на рисунке 4.86. 

 
Рисунок 4.86 – Модуль TA 715. Структурная схема модуля 

4.4.5.1.1 Аналого-цифровой преобразователь АЦП 

АЦП предназначен для преобразования величины входного непрерывного сигнала 
(постоянного тока или напряжения постоянного тока) по 24 гальванически связанным 

входам в последовательный двоичный код. 

АЦП содержит: 

• входные шунты Rш1 и Rш2 (для каждого входа); 

• фильтр входного сигнала (для каждого входа); 

• источник опорного напряжения (далее - ИОН); 



177 

 
Контроллер программируемый ЭЛСИ-ТМК. Часть 1 

 

 

• коммутатор (далее - КМ); 

• интегральный АЦП; 

• устройство гальванической развязки (далее - УГР); 

• источник питания (далее - ИП). 

При измерении тока измеряемый сигнал через входной разъем модуля поступает на 
шунты Rш1 и Rш2, обеспечивающие преобразование входного тока в напряжение, лежащее 
в диапазоне от минус 5 до плюс 5 В. Установкой перемычек на соединители ХК 

производится подключение на вход одного из шунтов Rш1 или Rш2, чем обеспечивается 
необходимый диапазон измерения тока. 

При измерении напряжения шунты отключены и входное напряжение в диапазоне от 
минус 10 В до плюс 10 В подается непосредственно на вход. 

Измеряемый сигнал (напряжение) поступает на вход фильтра низких частот, 
предназначенного для подавления помех, поступающих по сигнальной цепи. 

С выхода фильтра измеряемое напряжение поступает на вход коммутатора (К). 

Коммутатор обеспечивает переключение входа АЦП последовательно к входному сигналу 
входов АС1-АС24, цепи 0 V и опорным напряжениям. За счет этого производится 
измерение входного сигнала и калибровка нуля и масштаба преобразования. 

АЦП реализован на основе интегрального аналого-цифрового преобразователя 
последовательного приближения с минимальным временем выборки 5 мкс. Разрядность 
АЦП 14 бит. 

Источник опорного напряжения (ИОН) обеспечивает формирование прецизионных 

высокостабильных опорных напряжений ±10,0 . Опорное напряжение задает коэффициент 
преобразования АЦП, а также используется в качестве калибровочной точки при 

периодической самокалибровке и самодиагностике входа. 

Результат преобразования в виде последовательного двоичного кода через устройство 

гальванической развязки (УГР), выполненное на оптронах, подается на микроконтроллер 

(МК). 

Питание элементов входов модуля осуществляется постоянным напряжением 

минус 15 В и плюс 15 В. Источник питания (ИП) входа АЦП выполнен на интегральном 

DC/DC преобразователе с гальваническим разделением входа и выхода 

4.4.5.1.2 Микроконтроллер 

Микроконтроллер выполняет функции: 

• формирование сигналов управления АЦП, считывание результата преобразования и 

интегрирование, усреднение и расчет значения измеряемого сигнала по входам измерения 
АС1-АС24; 

• управление входами АЦП; 

• обмен информацией с центральным процессором по магистрали (шине) 
контроллера; 

• диагностику работоспособности и формирование сигналов индикации. 

Микроконтроллер выполнен на основе микропроцессора. 

Встроенное ПО модуля размещается во Flash-памяти, устанавливается в процессе 
изготовления модуля и не подлежит изменению в период эксплуатации. ПО модуля 
осуществляет функции по обработке и передаче результатов измерений, проверку 
работоспособности модуля. 
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ПО, установленное в модуле ввода непрерывных сигналов, является метрологически 

значимой частью. 

В микроконтроллере со встроенным ПО реализовано механическое опечатывание 
(путем нанесения лака на микроконтроллер). Возможность несанкционированных 

модификаций, загрузки, считывания из памяти, удаления или иных преднамеренных 
изменений метрологически значимой части ПО исключена. 

Все результаты измерений передаются в ЦП контроллера для дальнейшей обработки и 

передачи по каналам связи. 

4.4.5.1.3 Узел индикации модуля 

Узел индикации отображает информацию о состоянии модуля в процессе работы. 

Описание режимов работы узла индикации представлено в таблице 4.63. 

4.4.5.2 Режимы работы 

Модуль TA 715 функционирует в двух режимах: 

• "Инициализация"; 

• "Работа". 

Инициализация модуля производится при подаче питания на модуль либо 

принудительно по сигналу с центрального процессора в случае, если ЦП определил 
нарушения в функционировании модуля. 

В процессе инициализации осуществляется тестирование основных узлов 
микроконтроллера и входов АЦП и запись в модуль параметров режима работы. 

Режим "Работа" является основным режимом работы модуля и состоит из двух циклов: 
"Измерение" и "Обработка". 

В ходе цикла "Измерение" микроконтроллер производит преобразование измеряемых 
сигналов по измерительным входами АС1–АС24 и опорных напряжений в двоичный код и 
интегрирование результатов измерений. Время измерения (интервал интегрирования) 
задается в параметрах режима работы модуля при инициализации. 

В цикле "Обработка" производится усреднение результатов интегрирования по входам 
АС1–АС24 и опорных уровней, вычисление значений измеряемых величин относительно 
опорных напряжений. В данном цикле также производится самодиагностика АЦП: 
проверяется соответствие измеренных значений по опорным уровням с требуемыми 
значениями. В случае выхода измеряемых величин за допуски формируется сигнал 
диагностики об отказе АЦП. 

При наличии запроса на выдачу данных производится выдача результатов вычислений 

и самодиагностики в ЦП. 

4.4.5.2.1 Аппаратные перемычки модуля TA 715 

В модуле TA 715 предусмотрены аппаратные перемычки. 

Перечень и назначение аппаратных перемычек приведены в таблице 4.62. 

Таблица 4.62 - Перечень и назначение аппаратных перемычек 

Штыревой 

соединитель 
Назначение перемычки 

XK6 Для перехода модуля в режим «Загрузка» (boot) 

XK7 Технологическая перемычка 

Для получения доступа к штыревым соединителям XK6, XK7 требуется выполнить 
демонтаж лицевой панели модуля: открутить два винта и снять панель. 
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Прим е ч а н и е  – Перемычки, устанавливаемые на штыревые разъемы XK6 и XK7, 

используются только при производстве модуля и его испытаниях. 

ВНИМАНИЕ! В РАБОЧЕМ РЕЖИМЕ МОДУЛЯ В СОСТАВЕ КОНТРОЛЛЕРА, ПЕРЕМЫЧКИ 

ДОЛЖНЫ БЫТЬ СНЯТЫ СО ШТЫРЕВЫХ СОЕДИНИТЕЛЕЙ XK6 И XK7! 

После удаления перемычек установить лицевую панель на прежнее место и закрутить 
крепежные винты. В соответствии с маркировкой на панели коммутационной ТК 711 (далее 
- панель), установить модуль на панель: 

• зацепить модуль за фиксатор с верхней стороны панели; 

• нажать на модуль с нижней стороны панели для состыковки разъёмов модуля и 
панели; 

• закрутить винт крепления модуля. 

4.4.5.3 Установка диапазона измерения входов 

Выбор диапазона измерения входов модуля производится установкой перемычек 
(входят в комплект поставки модуля) на штыревые соединители. 

Для выбора диапазона следует: 

1 Открутить два винта крепления лицевой панели модуля и снять ее. 

2 Установить перемычки на штыревые соединители "XK13"–"XK36" – для модуля  
TA 715. Схема выбора диапазона измерения входов для модуля TA 715 приведена на 
рисунке 4.87; 

3 Установить лицевую панель на прежнее место и закрутить крепежные винты. 

 
Рисунок 4.87 – Модуль TA 715. Установка диапазона измерения входов 

4.4.5.3.1 Режим измерения напряжения 

Измерение значения входного сигнала постоянного тока и напряжения постоянного 
тока, его интегрирование и преобразование в цифровой код производится автоматически по 

заложенной в модуле программе. Параметры работы модуля (время интегрирования, предел 
изменения) задаются центральным процессором при инициализации модуля. 

Выходные данные модуля передаются в центральный процессор по интерфейсу 
(магистрали) контроллера. 
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Значение входного напряжения выдается непосредственно в вольтах в формате 
с плавающей запятой. 

4.4.5.3.2 Режим измерения тока 

Значение входного тока определяется величиной напряжения на входном 

сопротивлении Rвх измерительного входа модуля. Рассчитать значение входного тока по 
выходным данным модуля можно по формуле ((1)): 

Ix = U / Rвх,      (1) 

где  

Ix – значение входного тока по измерительному входу, мА; 

U – значение выходных данных модуля, В; 

Rвх. – значение входного сопротивления входа для выбранного диапазона измерения 
тока согласно таблице ниже, кОм. 

Входное сопротивление в режиме измерения постоянного тока 
для диапазонов: 

 

от –5 до +5 кОм 1,00 

от –20 до +20 кОм 0,25 

 

4.4.5.4 Подключение модуля 

Схема подключения внешних цепей модуля представлена на рисунке 4.88. 

 
Рисунок 4.88 – Модуль TA 715. Схема подключения 

Назначение контактов разъема модуля приведено на рисунке 4.89. 
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Контакт Цепь Контакт Цепь 

1 AC1 14 AC14 

2 AC2 15 AC15 

3 AC3 16 AC16 

4 AC4 17 AC17 

5 AC5 18 AC18 

6 AC6 19 AC19 

7 AC7 20 AC20 

8 AC8 21 AC21 

9 AC9 22 AC22 

10 AC10 23 AC23 

11 AC11 24 AC24 

12 AC12 25 Общ. 

13 AC13 – – 

Рисунок 4.89 – Модуль TA 715. Назначение контактов разъема "X5" 

4.4.5.5 Индикация 

Узел индикации модуля TA 715 выполнен на двух светодиодных индикаторах: "Р" 

(РАБОТА) – красного и зеленого цвета свечения и "С" (СОСТОЯНИЕ) – желтого цвета 
свечения. Соответствие индикации режимам работы модуля представлено в таблице 4.63. 

Таблица 4.63 – Модуль TA 715. Индикация 

Индикатор Состояние индикации Режим работы модуля 

"Р" и "С" 

Одновременное включение всех 

индикаторов красного и желтого цвета 
свечения 

Сброс и инициализация модуля 

Зеленый цвет свечения Рабочий режим (измерение) 
"Р" 

Красный цвет свечения, непрерывно Авария модуля 
"С" Желтый цвет свечения Рабочий режим (обработка данных) 

4.4.5.6 Настройка параметров модуля TA 715 

Модуль TA 715 является аппаратным модулем измерения 24 аналоговых значений 

(напряжения или тока) по входам. Режим измерений каждого входа (напряжение/ток) 
задается при конфигурировании модуля. 

Конфигурирование модуля TA 715 выполняется в системе CoDeSys, на закладке 
просмотра и настройки модуля TA 715. 

Прим е ч а н и е  – Процедура конфигурирования рассмотрена на примере 
конфигурирования модуля TA 715. Конфигурирование модуля TA 715 rev.2 

выполняется аналогичным образом. 

Для выполнения операции следует: 

1 Открыть закладку просмотра и настройки модуля TA 715, выделив имя модуля в 
дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Перейти во вкладку «Редактор параметров» (рисунок 4.90). 
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Рисунок 4.90 – Модуль TA 715. Вкладка «Редактор параметров» 

3 Настроить соответствующие параметры модуля: 
• информационные параметры модуля TA 715 перечислены в таблице 4.64. Данные 

параметры недоступны для редактирования пользователем; 

• в системных параметрах модуля TA 715 представлено положение модуля в крейте. 
Имя параметра Position. Значение по умолчанию – 1; 
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Таблица 4.64 – Модуль TA 715. Информационные данные 

Имя Значение 
по 

умолчанию 

Описание 

МodName A715 Имя модуля в конфигурации 

SoftName A24In Наименование ПО модуля 
TemplDate DD.MM.YY Дата создания шаблона модуля в формате день месяц год. 

Устанавливается на момент создания или изменения шаблона 
RealName no data Имя модуля 

фактическое 
RealSoft no data Имя ПО 

фактическое 
RealDate no data Фактическая 

дата создания 
ПО модуля 

Значения параметров RealName и RealSoft 

могут использоваться для контроля 
соответствия фактического модуля в 
контроллере файлу конфигурации. До 
инициализации модуля параметры 

RealName, RealSoft, RealDate имеют 
значения no data. В процессе 
инициализации параметрам RealName, 

RealSoft устанавливаются значения error, 

а параметр RealData не имеет значения. 
Если инициализация прошла успешно, 

параметры принимают реальные значения 
RealModuleVariant no data Реальное исполнение модуля 
RealModuleVersion no data Реальная версия ПО модуля 
CfgModuleVersion no data Конфигурационная версия ПО модуля 
RealFPGAVersion no data Реальная версия ПЛИС 

CfgFPGAVersion no data Конфигурационная версия ПЛИС 

• описание конфигурационных параметров модуля TA 715 представлено в 
таблице 4.65. 

Таблица 4.65 – Модуль TA 715. Конфигурационные данные 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

IntegrTime 200 Время интегрирования. Данный параметр задает время 
интегрирования (в миллисекундах) – интервал времени, на 
котором происходит усреднение получаемых модулем измерений 

перед выдачей результатов измерений в контроллер. Задается 
кратным 20 мс. Диапазон допустимых значений: от 200 

до 3000 мс 
DsblDiag 1 Разрешение выдачи диагностических данных модуля (сигналы 

Diag (таблица 4.67)): 

0 – диагностика выдается; 
1 – диагностика не выдается 

DeltaX 0 Предел изменения сигнала для генерации события для входа X. 

Данный параметр задает предел изменения сигнала для 
генерации события каждого входа измерения. Параметр 
используется для регулирования потока данных, отправляемых в 
центральный процессор по интерфейсу FIFO. Алгоритм работы 

при передаче измеренных значений соответствует таблице 4.66. 

Диапазон допустимых значений: от -1 до 10 

ВНИМАНИЕ! ПАРАМЕТР DELTAX ЗАДАЕТ ЗНАЧЕНИЕ ВЫРАЖЕННОЕ В ВОЛЬТАХ ДЛЯ 

РЕЖИМА ИЗМЕРЕНИЯ НАПРЯЖЕНИЯ. ДЛЯ РАБОТЫ В РЕЖИМЕ ИЗМЕРЕНИЯ ТОКА ДАННЫЙ ПАРАМЕТР 

НУЖНО ПРЕОБРАЗОВАТЬ ПО ФОРМУЛЕ ПРИВЕДЕННОЙ В РАЗДЕЛЕ  4.4.5.3. НАПРИМЕР, ДЛЯ 

УСТАНОВКИ ПРЕДЕЛА ИЗМЕРЕНИЯ 2 МА ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО ВХОДА ОТ -20 ДО +20 МА НЕОБХОДИМО 

ЗАДАТЬ ЗНАЧЕНИЕ 0.5. 
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Алгоритм работы параметров DeltaX представлен в таблице 4.66. 

Таблица 4.66 – Модуль TA 715. Алгоритм работы параметров DeltaX 

Условие Описание работы 

DeltaX = 0 В центральный процессор передаются все данные по завершению цикла 
измерения 

DeltaX > 0 В центральный процессор передаются данные только при изменении 

измеряемой величины на указанный предел 

DeltaX < 0 Измеренное значение не передается в центральный процессор 

Настройка сигналов модуля TA 715 (рисунок 4.91) выполняется на вкладке 
«Соотнесение входов/выходов» (см. 3.7.5.4.2). 

 
Рисунок 4.91 – Модуль TA 715. Вкладка «Соотнесение входов/выходов» 

Кроме общего набора сигналов (таблицы 3.4 и 3.7), модуль TA 715 имеет сигналы, 

представленные в таблице 4.67, где X = 1...24 (номер входа). 

Таблица 4.67 – Модуль TA 715. Сигналы выходные 

Имя Тип Нач. знач. Описание 
AnalogIn1_X str_Real 0.0 Значение измерения по входу X (В, мА). Сигналы AnalogIn_X 

содержат измеренные модулем аналоговые значения для 24 

входов. Определение диапазона измерения и измеряемая 
величина (ток, напряжение) описаны в 4.4.5.3. В зависимости 

от заданного диапазона измерения данные представляются 
либо в вольтах (В), либо, в случае  расчета по формуле (1) -  в 
миллиамперах (мА) 

Diag str_Word 0 Значение диагностики. Сигнал Diag – диагностическиq 

сигнал модуля, определяющий состояние измерительных 
входов. Модуль может поставлять или не поставлять в базу 

этот сигнал в зависимости от значения параметра DsblDiag 

(таблица 4.65). Значение каждого сигнала представляет собой 

16-ти битное поле. Ненулевое значение свидетельствует об 

ошибке, в этом случае для диагностики неисправности 

следует проанализировать значение в соответствии с 
таблицей 4.68. 
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Модуль формирует статус сигналов в соответствии с таблицей 4.68. 

Таблица 4.68 – Модуль TA 715. Статус сигналов 

Номер 

бита 

Описание 

0 
Признак переполнения для аналоговых данных: 

0 – нет переполнения; 1– есть 
1...6 Резерв 

7 
Признак достоверности данных: 0 – данные достоверны; 1 – данные недостоверны или 

сигнал не обновлялся 

4.4.5.7 Пример кода на языке ST 

PROGRAM PLC_PRG 

VAR 

 AIn1 : str_real; (* Измеренное значение входа 1 модуля TA715, В *) 

 AIn2 : str_real; (* Измеренное значение входа 2 модуля TA715,мВ *) 

 AIn3 : str_real; (* Измеренное значение входа 3 модуля TA715,мВ *) 

 V1 : REAL; (*Вычисленное значение напряжения для входа 1, В. 

Диапазон от -10 до +10 В *);  

 I2 : REAL; (* Вычисленное значение тока для входа 2, мА. Диапазаон 

от -5 до +5 мА *) 

 I3 : REAL; (* приведенное значение тока для входа 3, мА. Диапазаон 

от -20 до +20 мА *)  

END_VAR 

 

(* Значения входного напряжения, В  поступает из модуля без 

преобразования *);  

V1 := AIn1.value; 

(* Вычисление значения входного тока  входа 2, мА. Диапазон от -5 до 

+5 мА *) 

I2 := AIn2.value / 1.0; 

(* Вычисление значения входного тока  входа 3, мА. Диапазон от -20 

до +20 мА  *) 

I3 := AIn3.value / 0.25; 
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4.4.5.8 Комплект поставки 

Модуль поставляется в комплектности, указанной в таблице 4.69. 

Таблица 4.69 – Модуль аналогового ввода TA 715. Комплект поставки 

Изделие Наименование и обозначение Кол-во 

 

Модуль 1 шт. 

 

Паспорт 1 экз. 

 

Гарантийный талон 1 экз. 

 

Электронный носитель с руководством по эксплуатации, 

методикой поверки и копиями разрешительных документов 
1 шт. 

 

Перемычка MJ-O 24 шт. 

 

Упаковка 1 компл. 

Поставляются по отдельному заказу: 

 

Кабель КA715-X5 

 

Длина кабеля (1,5; 3,0 или 5,0 м) устанавливается при заказе 

1 шт. 
 

 

 

Выносной клеммный блок TB715A 1 шт. 

 

Выносной клеммный блок TB715AS с защитными 

функциями 
1 шт. 

 

Кабель KA715-X5TB-0,5 для подключения к выносному 
клеммному блоку TB715A или TB715AS (0,5 м) 

1 шт. 
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4.4.6 Модуль TA 716 

Модуль предназначен для измерения аналоговых сигналов напряжения постоянного 
тока и/или постоянного тока в составе контроллера программируемого ЭЛСИ-ТМК. 

Технические характеристики модуля приведены в 4.4.2. 

4.4.6.1 Устройство и работа модуля 

В состав модуля TA 716 входят: 

• один или два аналого-цифровых преобразователя (АЦП) в зависимости от 
исполнения; 

• микроконтроллер (МК); 

• узел индикации (ИН). 

Структурная схема модуля TA 716 представлена на рисунке 4.92. 
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Рисунок 4.92 – Модуль TA 716. Структурная схема 
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4.4.6.1.1 Аналого-цифровой преобразователь 

АЦП предназначен для преобразования величины входного непрерывного сигнала 
постоянного тока и/или напряжения постоянного тока по восьми гальванически связанным 

входам в последовательный двоичный код. АЦП для исполнения ТА 716 8IDC состоит из 
одной гальванически развязанной группы, АЦП для исполнения ТА 716 16IDC – из двух 

гальванически развязанных групп по 8 входных сигналов. Каждый вход АЦП содержит: 

• входной шунт Rш (для каждого входа по току); 

• фильтр входного сигнала (Ф) (для каждого входа); 

• интегральный АЦП; 

• устройство гальванической развязки (УГР); 

• источник питания (ИП). 

При измерении тока измеряемый сигнал, подаваемый на вход по току входного 
разъема модуля, поступает на шунт S, обеспечивающий преобразование входного тока в 
напряжение. 

При измерении напряжения шунт отключен и входное напряжение в диапазоне 
от 0 до плюс 10 В подается непосредственно на вход.  

АЦП реализован на основе интегрального аналого-цифрового преобразователя 
последовательного приближения со временем выборки менее 10 мкс. Разрядность АЦП 

14 бит. 

Результат преобразования в виде последовательного двоичного кода через УГР 

подается на МК. 

Питание элементов входов модуля осуществляется однополярным напряжением 5 В 

постоянного тока. ИП входа АЦП выполнен на интегральном DC/DC преобразователе 
с гальваническим разделением входа и выхода. 

4.4.6.1.2 Микроконтроллер 

Микроконтроллер выполняет следующие функции: 

• формирование сигналов управления АЦП, считывание результата преобразования 
и интегрирование, усреднение и расчет значения измеряемого сигнала по измерительным 

входам; 

• управление входами АЦП; 

• обмен информацией с центральным процессором по магистрали (шине) 
контроллера; 

• диагностику работоспособности и формирование сигналов индикации. 

Микроконтроллер выполнен на основе микропроцессора. Программное обеспечение 
модуля размещается во Flash-памяти. 

Измеренное значение входного сигнала в формате чисел с плавающей запятой по 
магистрали контроллера передаётся в модуль центрального процессора. 

4.4.6.1.3 Узел индикации модуля 

Узел индикации отображает информацию о состоянии модуля в процессе работы. 

Описание работы светодиодных индикаторов представлено в таблице 4.71. 

4.4.6.1.4 Аппаратные перемычки  

В модулях ТА 716 и TA 716 rev.2 предусмотрена возможность установки 

аппаратных перемычек, расположенных на печатной плате. 
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Перечень аппаратных перемычек и их назначение приведен в таблице 4.70. 

Таблица 4.70 - Перечень и назначение аппаратных перемычек 

Штыревой 

соединитель 
Назначение перемычки 

XK101 

Для перевода модуля в режим «Загрузка», в котором производится 
загрузка программного обеспечения при настройке и испытаниях 

модуля 
XK102 Для перевода модуля в режим «Калибровка» 

ВНИМАНИЕ! При работе модуля в составе контроллера на месте эксплуатации 

перемычки с соединителей XK101 и XK102 должны быть сняты! 

Для получения доступа к штыревым соединителям XK101, XK102 необходимо 
выполнить демонтаж лицевой панели модуля: открутить два винта и снять ее. 

На рисунке 4.93 приведен пример установки перемычек на штыревые соединители. 

 

Рисунок 4.93 - Пример установки перемычек 

Прим е ч а н и е  – Перемычки, устанавливаемые на штыревые разъемы XK101 и 

XK102, используются только при производстве модуля, его настройке и испытаниях. 

ВНИМАНИЕ! В РАБОЧЕМ РЕЖИМЕ МОДУЛЯ В СОСТАВЕ КОНТРОЛЛЕРА, ПЕРЕМЫЧКИ 

ДОЛЖНЫ БЫТЬ СНЯТЫ СО ШТЫРЕВЫХ СОЕДИНИТЕЛЕЙ XK101, XK102! 

После удаления перемычек установить лицевую панель на прежнее место и закрутить 
крепежные винты. В соответствии с маркировкой на панели коммутационной ТК 711 (далее 
- панель), установить модуль на панель: 

• зацепить модуль за фиксатор с верхней стороны панели; 

• нажать на модуль с нижней стороны панели для состыковки разъёмов модуля и 

панели; 

• закрутить винт крепления модуля. 

4.4.6.2 Режимы работы 

Модуль TA 716 функционирует в двух режимах: 

• "Инициализация" (см. 4.4.6.2.1); 

• "Работа" (см. 4.4.6.2.2). 

4.4.6.2.1 Режим "Инициализация" 

Инициализация модуля происходит при подаче питания на модуль либо 

принудительно по сигналу с центрального процессора в случае, если центральный 

процессор определил нарушения в функционировании модуля. 



190 

 
Руководство по применению 

 

 

В процессе инициализации происходит тестирование основных узлов 
микроконтроллера и входов АЦП, и запись в модуль параметров режима работы. 

4.4.6.2.2 Режим "Работа" 

Режим "Работа" является основным режимом работы модуля. 

В данном режиме микроконтроллер производит преобразование измеряемых сигналов 
по измерительным входам U1_1–U1_8 (U2_1–U2_8) или I1_1–I1_8 (I2_1–I2_8) в двоичный 

код и интегрирование результатов измерений. Время измерения (интервал интегрирования) 
задаётся в параметрах режима работы модуля при инициализации. 

Режим измерений каждой гальванически развязанной группы (напряжение/ток) 
задается при конфигурировании модуля. Существует возможность задавать тип аналогового 
входа (ток или напряжение). Конфигурирование модулей выполняется в системе CoDeSys. 

4.4.6.3 Подключение модуля 

Установить модуль на коммутационную панель TK 711 в соответствии с маркировкой 

на панели в следующем порядке: 

1 Зацепить модуль за фиксаторы с верхней стороны панели. 

2 Нажать на модуль с нижней стороны для состыковки разъёмов модуля и панели. 

3 Закрутить винт крепления модуля. 

На лицевой панели модуля располагаются элементы коммутации и индикации: 

• входные разъемы: 

◊ "Х31" для исполнения ТА 716 8IDC; 

◊ "Х32" и "Х33" для исполнения ТА 716 16IDC; 

• светодиодные индикаторы "С" и "Р". 

Схема подключения внешних цепей модуля представлена на рисунке 4.94. 

Проверить, что все подключаемые к модулю цепи обесточены. 

4 Подключить цепи измеряемых сигналов: 
• к разъёму "Х31" модуля исполнения ТА 716 8IDC; 

• к разъёмам "Х33" и "Х32" модуля исполнения ТА 716 16IDC, соответственно. 

ВНИМАНИЕ! При подключении номера контактов вилки XP3 с розеткой XS200 

(XS201) должны совпадать! 

Схема подключения измерительных цепей модуля приведена на рисунке 4.94. 
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 Внешние 
датчики 

S1_8 

Вход I1_8
 
 

ДI1_8 PI1_8 
PU1_8 ДU1_8 

Вход U1_8
 
 

S1_1 

Вход I1_1
 
 

ДI1_1 0/4…20 мА 

PU1_1 ДU1_1 0…10 В 

Вход U1_1
 
 

GND_CH1 

PI1_1 

0…10 В 

0/4…20 мА 

S2_8 

Вход I2_8  

ДI2_8 PI2_8 
PU2_8 ДU2_8 

Вход U2_8
 
 

S2_1 

Вход I2_1
 
 

ДI2_1 0/4…20 мА 

PU2_1 ДU2_1 0…10 В 

Вход U2_1
 
 

GND_CH2 

PI2_1 

0…10 В 

0/4…20 мА 

 
Рисунок 4.94 – Модуль TA 716. Схема подключения измерительных цепей модуля 

ВНИМАНИЕ! Запрещено одновременно подключать входы Um_n и Im_n 

(например, входы U1_1 и I1_1) 

Назначение контактов разъёма "Х31" ("Х33") модуля приведено на рисунке 4.95, 

назначение контактов разъёма "Х32" – на рисунке 4.96. 
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Контакт 
Наименование 

цепи 
Контакт 

Наименование 
цепи 

1 U1_1 14 I1_1 

2 S1_1 15 U1_2 

3 I1_2 16 S1_2 

4 U1_3 17 I1_3 

5 S1_3 18 U1_4 

6 I1_4 19 S1_4 

7 U1_5 20 I1_5 

8 S1_5 21 U1_6 

9 I1_6 22 S1_6 

10 U1_7 23 I1_7 

11 S1_7 24 U1_8 

12 I1_8 25 S1_8 

13 GND_CH1    

Рисунок 4.95 – Модуль ТА 716 8IDC. Назначение контактов разъема "X31". Модуль 

ТА 716 16IDC. Назначение контактов разъема "X33" 

 

 

Контакт 
Наименование 

цепи 
Контакт 

Наименование 
цепи 

1 U2_1 14 I2_1 

2 S2_1 15 U2_2 

3 I2_2 16 S2_2 

4 U2_3 17 I2_3 

5 S2_3 18 U2_4 

6 I2_4 19 S2_4 

7 U2_5 20 I2_5 

8 S2_5 21 U2_6 

9 I2_6 22 S2_6 

10 U2_7 23 I2_7 

11 S2_7 24 U2_8 

12 I2_8 25 S2_8 

13 GND_CH2    

Рисунок 4.96 – Модуль ТА 716 16IDC. Назначение контактов разъема "X32" 

4.4.6.4 Индикация 

ИН модуля TA 716 выполнен на двух светодиодных индикаторах: "Р" (РАБОТА) – 

красного и зеленого цвета свечения и "С" (СОСТОЯНИЕ) – желтого цвета свечения. 
Соответствие индикации режимам работы модуля представлено в таблице 4.71. 

Таблица 4.71 – Модуль TA 716. Индикация 

Индикатор Состояние индикации Режим работы модуля 

"Р" и "С" 
Одновременное свечение индикаторов 
красным и желтым цветом 

Сброс модуля при инициализации 

Зеленый цвет свечения (непрерывно) Рабочий режим (измерение) 
"Р" 

Красный цвет свечения (непрерывно) Авария модуля 
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4.4.6.5 Настройка параметров модуля TA 716 

Модуль TA 716 является аппаратным модулем измерения аналоговых значений 

(напряжения или тока). Существует два варианта исполнения модуля: 

• ТА 716 8IDC — базовый вариант исполнения c 8 измерительными входами, одна 
гальванически развязанная группа; 

• TA 716 16IDC — вариант исполнения c 16 измерительными входами, две 
гальванически развязанные группы. 

Режим измерений каждой группы (напряжение/ток) задается при конфигурировании 

модуля. 

Поскольку модуль TA 716 rev.2 является модификацией модуля TA 716, процедура 
конфигурирования будет рассмотрена на примере конфигурирования модуля TA 716.  

Конфигурирование модулей ТА 716 8IDC и ТА 716 16IDC выполняется в системе 
CoDeSys, во вкладке просмотра и настройки модулей TA 716_8 и TA 716_16.  

Операция конфигурирования выполняется следующим образом: 

1 В дереве устройств выбрать модуль TA 716 и двойным щелчком левой кнопки 

мыши перейти в режим его просмотра и редактирования. 

2 Перейти во вкладку «Редактор параметров» (см. рисунки 4.97 и 4.98). 

 
Рисунок 4.97 – Модуль TA 716_16. Вкладка «Редактор параметров» 
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Рисунок 4.98 – Модуль TA 716_8. Вкладка Редактор параметров 

3 Настроить соответствующие параметры модуля: 
• информационные параметры модуля TA 716 приведены в таблице 4.72. Данные 

параметры недоступны для редактирования пользователем; 

Таблица 4.72 – Модуль TA 716. Информационные данные 

Имя 
Значение по 

умолчанию 
Описание 

МodName A716 Имя модуля в конфигурации 

SoftName ai08/ai16 
Наименование ПО модуля (в зависимости от исполнения 
модуля) 

TemplDate DD.MM.YY 

Дата создания шаблона модуля в формате день месяц год. 

Устанавливается на момент создания или изменения 
шаблона 
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Таблица 4.72 – Модуль TA 716. Информационные данные 

Имя 
Значение по 

умолчанию 
Описание 

RealName no data 
Имя модуля 
фактическое 

RealSoft no data 
Имя ПО 

фактическое 

RealDate no data 

Фактическая 
дата создания 
ПО модуля 

Значения параметров RealName и 

RealSoft могут использоваться для 
контроля соответствия фактического 

набора модулей в контроллере файлам 

конфигурации. До инициализации 

модуля параметры RealName, RealSoft, 

RealDate имеют значения no data. В 

процессе инициализации параметрам 

RealName, RealSoft устанавливаются 
значения error, а параметр RealData не 
имеет значения. Если инициализация 
прошла успешно, параметры принимают 
реальные значения 

RealModuleVariant no data Реальное исполнение модуля 
RealModuleVersion no data Реальная версия ПО модуля 
CfgModuleVersion no data Конфигурационная версия ПО модуля 
RealFPGAVersion no data Реальная версия ПЛИС 

CfgFPGAVersion no data Конфигурационная версия ПЛИС 

• в системных параметрах модуля TA 716 содержится информация о положении 

модуля в крейте. Имя параметра Position; 
 

• описание конфигурационных параметров модуля TA 716 представлено в 
таблице 4.73. 

Таблица 4.73 – Модуль TA 716. Конфигурационные данные 

Имя 
Значение по 

умолчанию 
Описание 

PerSend 100 

Период выдачи данных в ЦП, мс. С целью оптимизации трафика 
все значения входов передаются в ЦП одним кадром. Данные 
отключенных входов не передаются. 
Диапазон допустимых значений: от 10 до 10 000 

InpTypeХ_Y 

 
Voltage 

Тип аналогового входа Х (Y группа), где: 
• для модуля TA 716_8 Х – номер аналогового входа (от 

1 до 8 аналоговых входов), Y – номер группы (1); 

• для модуля TA 716_16 Х – номер аналогового входа 
(от 1 до 16 входов), ), Y – номер группы (1, 2).  

Допустимые значения: 
• 0 – Disable (отключен); 

• 1 – Voltage (напряжение); 
• 2 – Current 0…20 mA (ток 0…20 мА); 

• 3 – Current 4…20 mA (ток 4…20 мА) 

CoefficientХ_Y 0,08 

Коэффициент интегрирования входа Х (Y группа), где: 
• для модуля TA 716_8 Y – номер входа (от 1 до 8 

входов), Y – номер группы (1); 

• для модуля TA 716_16 Y – номер входа (от 1 до 16 

входов), Y – номер группы (1, 2). 

• Допустимые значения: 
• 0.0001; 

• 1.0 

Настройка сигналов модуля выполняется на закладке «Соотнесение входов/выходов» 

(см. 3.7.5.4.2). На рисунке 4.99 представлен вид закладки «Соотнесение входов/выходов» с 
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настроенными сигналами. 

 
Рисунок 4.99 – Модуль TA 716. «Соотнесение входов/выходов» 

Помимо общего набора сигналов (таблицы 3.4 и 3.7), модуль TA 716 имеет входные 
сигналы (AnalIn_X), представленные в таблице 4.74, где X = 1...8/16 (номер входа). 
Таблица 4.74 – Модуль TA 716. Сигналы входные 

Имя Тип 
Нач. 

значение 
Описание 

AnalInХ_Y 
str_Real 

 
0.0 

Значение аналогового входа X (Y группа) (В, мА). Сигналы 

AnalInХ_Y содержат измеренные модулем аналоговые значения 
для 8/16 входов 1/2 групп. Определение диапазона измерения и 

измеряемая величина (ток, напряжение) описаны в 4.4.6.2. Модуль 
может поставлять данные значения после каждого цикла 
измерения. В зависимости от измеряемой величины значения 
предоставляются в вольтах (B) или миллиамперах (мА) 

Модуль формирует статус сигналов в соответствии с таблицей 4.75. 

Таблица 4.75 – Модуль TA 716. Статус сигналов 

Номер 

бита 
Описание 

0 Выход значения за диапазон 

1 Ошибка SPI при работе с ADC 

2 Калиброван по умолчанию 

3-6 Резерв=0 

7 Сигнал не обновлялся 
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4.4.6.6 Формирование данных модуля 

Измерение всех входов осуществляется с периодом 10 мс. Для фильтрации данных 

используется фильтр первого порядка. 

Расчет текущего значения тока для каждого входа осуществляться по следующей 

формуле (2): 

Ii = (1 - Coefi) * Iprevi + Coefi * Icurri;     (2) 

где Coefi – коэффициент интегрирования; 

Iprevi – предыдущее значение тока; 

Icurri – текущее измеренное нормализованное значение тока. 

Icurri = Iadci * ICalib1i + ICalib2i;    (3) 

где Iadci – коды АЦП; 

ICalib1i, ICalib2i – калибровочные коэффициенты. 

Расчет текущего значения напряжения для каждого входа осуществляется по 

следующей формуле (4): 

Ui = (1 - Coefi) * Uprevi + Coefi * Ucurri;    (4) 

где Coefi – коэффициент интегрирования; 

Uprevi – предыдущее значение напряжения; 

Ucurri – текущее измеренное нормализованное значение напряжения. 

Ucurri = Uadci * UCalib1i + UCalib2i;     (5) 

где Uadci – коды АЦП; 

UCalib1i, UCalib2i – калибровочные коэффициенты. 
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4.4.6.7 Комплект поставки 

Модуль поставляется в комплектности, указанной в таблице 4.76. 

Таблица 4.76 – Модуль TA 716. Комплект поставки 

Изделие Наименование и обозначение Кол-во 

 

Модуль 1 шт. 

 

Паспорт 1 экз. 

 

Гарантийный талон 1 экз. 

 

Электронный носитель с руководством по эксплуатации, 

методикой поверки и копиями разрешительных документов 
1 шт. 

 

Упаковка 
1 

компл. 

Поставляются по отдельному заказу: 

 

Кабель: 
• КA716-X31 (для исполнения ТА 716 8IDC); 

• КA716-X32 (для исполнения ТА 716 16IDC); 

• КA716-X33 (для исполнения ТА 716 16IDC). 

Длина кабеля (1,5; 3,0 или 5,0 м) устанавливается при заказе 

 

 

1 шт. 
 

1 шт. 
 

1 шт. 

 

Выносной клеммный блок TB716A: 

• для исполнения ТА 716 8IDC/ ТА 716m 8IDC; 

• для исполнения ТА 716 16IDC/ ТА 716m 16IDC 

 

1 шт. 
2 шт. 

 

Выносной клеммный блок TB716AS с защитными функциями: 

• для исполнения ТА 716 8IDC; 

• для исполнения ТА 716 16IDC 

 

 

1 шт. 
2 шт. 

 

Кабель: 
• KA716-X31TB-0,5 (для исполнения ТА 716 8IDC); 

• KA716-X32TB-0,5 (для исполнения ТА 716 16IDC); 

• KA716-X33TB-0,5 (для исполнения ТА 716 16IDC) 

для подключения к выносному клеммному блоку TB716A или 

TB716AS (0,5 м) 

 

 

1 шт. 
 

1 шт. 
 

1 шт. 
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4.4.7 Модуль TA 734 

Модуль TA 734 предназначен для измерения, преобразования и гальванического 

разделения непрерывных сигналов, представленных величиной постоянного тока, в составе 
контроллера ЭЛСИ-ТМК. Технические характеристики модуля перечислены в 4.4.2. 

4.4.7.1 Устройство и работа модуля 

В состав модуля входят: 

• аналого-цифровые преобразователи (АЦП) измерительных входов; 

• микроконтроллер (МК); 

• узел индикации (ИН). 

Структурная схема модуля приведена на рисунке 4.100. 

 
Рисунок 4.100– Структурная схема модуля 

4.4.7.1.1 Аналого-цифровой преобразователь АЦП 

АЦП предназначен для преобразования величины входного сигнала постоянного тока 
в последовательный двоичный код. 

АЦП каждого измерительного входа содержит: 

• элементы защиты от перегрузок по входу (VD и FU1 и FU2); 

• источники питания датчика (ИПД); 

• входной шунт Rш; 

• интегральный АЦП; 

• источник опорного напряжения (ИОН); 
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• устройство гальванической развязки (УГР); 

• источник питания (ИП). 

При измерении ток питания датчика, являющийся измеряемым сигналом, протекает 
через входной разъем "Х7" ("Х9") модуля, предохранители FU1 и FU2, стабилизаторы 

ИПД+, ИПД- и шунт Rш, обеспечивающий преобразование входного тока в 
дифференциальное напряжение. Измеряемый сигнал (напряжение) поступает на входы 

АЦП. 

АЦП производит преобразование измеряемой величины в двоичный цифровой код, 

цифровую фильтрацию данных и их передачу в МК через узел гальванической развязки. 

АЦП выполнен по принципу дельта-сигма модуляции и имеет разрешение 24 двоичных 
разряда. Преобразование производится с частотой в пределах от 102 до 104 отсчётов в 
секунду. 

ИПД предназначены для стабилизации напряжения питания и ограничения тока 
датчика. Напряжение на клеммах IN+ и IN- симметрично относительно клеммы SHLD. 

Схема защиты от перегрузок по входу состоит из ограничителя напряжения VD и 

самовосстанавливающихся предохранителей FU1, FU2 и предназначена для защиты 

входных цепей от внешних перенапряжений. 

ИОН обеспечивает формирование прецизионного высокостабильного опорного 
напряжения. Опорное напряжение задает коэффициент преобразования АЦП. 

Результат преобразования в виде последовательного двоичного кода через УГР 

подается на МК. 

Питание элементов измерительных входов модуля осуществляется постоянным 

напряжением 5 В. ИП входа АЦП выполнен на интегральном DC/DC преобразователе с 
гальваническим разделением входа и выхода. 

4.4.7.1.2 Микроконтроллер 

МК выполняет функции: 

• формирование сигналов управления АЦП и считывание результата преобразования 
по входам IN1-IN4; 

• обмен информацией с центральным процессором по магистрали (шине) 
контроллера; 

• диагностику работоспособности и формирование сигналов индикации. 

Определение величины сигнала по входам IN1–IN4 основано на преобразовании его в 
двоичный код и вычислении значения согласно формуле (6): 

Ix = 
242

N
 ⋅ Imax,      (6) 

где Ix – значение входного тока по измерительному входу, мА; 

N – значение выходных данных (десятичное значение); 
Imax = 25 мА – максимальное значение шкалы, соответствующее 

максимальному коду АЦП (2
24

) и определяется соотношением величин опорного 
напряжения Uоп и сопротивления шунта Rш. 

Диапазон изменения выходного значения Ix – от 0 мА (при N=0) до 25 мА (при N=2
24

). 

Измеренные значения входного сигнала в формате двоичных целых чисел (по три 

байта) по магистрали контроллера передаются в модуль центрального процессора. 
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Подключение внешних устройств к микроконтроллеру для обмена данными по 

последовательному интерфейсу производится через разъем "Х6" ("Х8"). Набор 

используемых сигналов допускает подключение внешнего устройства синхронизации на 
основе GPS устройства типа Acutime

ТМ
 Trimble. Программная поддержка обмена 

осуществляется при загрузке соответствующего программного обеспечения в память 
микроконтроллера модуля. 

Микроконтроллер выполнен на основе микропроцессора. Встроенное ПО модуля 
хранится во Flash-памяти, устанавливается в процессе изготовления модуля и не подлежит 
изменению в период эксплуатации. ПО модуля осуществляет функции по обработке и 

передаче результатов измерений, проверку работоспособности модуля. 

ПО, установленное в модуле ввода непрерывных сигналов, является метрологически 

значимой частью. 

В микроконтроллере со встроенным ПО реализовано механическое опечатывание 
(путем нанесения лака на микроконтроллер). Возможность несанкционированных 

модификаций, загрузки, считывания из памяти, удаления или иных преднамеренных 
изменений метрологически значимой части ПО исключена. 

Все результаты измерений передаются в ЦП контроллера для дальнейшей обработки и 

передачи по каналам связи. 

4.4.7.1.3 Узел индикации модуля 

Узел индикации отображает информацию о состоянии модуля в процессе работы. 

Описание режимов работы узла индикации представлено в таблице 4.77. 

4.4.7.2 Режимы работы 

Модуль TA 734 функционирует в двух режимах: 

• "Инициализация"; 

• "Работа". 

Инициализация модуля производится при подаче питания на модуль либо 

принудительно по сигналу с центрального процессора в случае, если ЦП определил 
нарушения в функционировании модуля. 

В процессе инициализации осуществляется тестирование основных узлов 
микроконтроллера и входов АЦП и запись в модуль параметров режима работы. 

Режим "Работа" является основным режимом работы модуля и состоит из двух циклов: 
"Измерение" и "Обработка". 

В ходе цикла "Измерение" микроконтроллер производит преобразование измеряемых 

сигналов по измерительным входам IN1–IN4 в двоичный код и определение достоверности 

данных путем тестирования работоспособности входов АЦП. 

Работоспособность измерительного входа определяется по формату данных, читаемых 

из АЦП, и битам состояния преобразователя в разные периоды цикла измерения. В случае 
обнаружения аварии формируется сигнал диагностики об отказе входа АЦП. При наличии 

запроса на выдачу данных производится выдача результатов вычислений и самодиагностики 

в центральный процессор. 

4.4.7.3 Подключение модуля 

Схема подключения внешних измерительных цепей модуля представлена на 
рисунке 4.101. 
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Рисунок 4.101 – Модуль TA 734. Схема подключения 

Назначение контактов разъема "X6" (или "X8", в зависимости от исполнения) модуля 
приведено на рисунке 4.102. 

 

 

Контакт Цепь Примечание 
1 –  

2 RXD Прием (RS-232) 

3 TXD Передача (RS-232) 

4 –  

5 GND Общий (RS-232) 

6 -PPS Вход -PPS (RS-422) 

7 –  

8 +PPS Вход +PPS (RS-422) 

9 –  

Рисунок 4.102 – Модуль TA 734. Назначение контактов разъема "X6" ("X8") 

Назначение контактов разъема "X7" (или "X9", в зависимости от исполнения) модуля 
приведено на рисунке 4.103. 

 

 
Цепь Контакт 

TA734 2IDC TA734 4IDC 

Примечание 

1 IN1+ IN1+ + Питания датчика 1 

2 SHLD1 SHLD1 Экран 1 

4 IN2+ IN1+ + Питания датчика 1 

5 SHLD2 SHLD1 Экран 1 

6 – IN3+ + Питания датчика 1 

8 – SHLD3 Экран 1 

10 – IN4+ + Питания датчика 1 

11 – SHLD4 Экран 1 

14 IN1– IN1- - Питания датчика 1 

17 IN2– IN2- - Питания датчика 2 

20 – IN3- - Питания датчика 3 

23 – IN4- - Питания датчика 4 

Рисунок 4.103 – Модуль TA 734. Назначение контактов разъема "X7" ("X9") 
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4.4.7.4 Индикация 

Узел индикации модуля TA 734 выполнен на двух светодиодных индикаторах: "Р" 

(РАБОТА) – красного и зеленого цвета свечения и "С" (СОСТОЯНИЕ) – желтого цвета 
свечения. Соответствие индикации режимам работы модуля представлено в таблице 4.77. 

Таблица 4.77 – Модуль TA 734. Индикация 

Индикатор Состояние индикации Режим работы модуля 

"Р" и "С" 
Одновременное включение всех 

индикаторов красного и желтого цвета 
свечения 

Сброс и инициализация модуля 

"С" Желтый цвет свечения, непрерывно Инициализация 

Зеленый цвет свечения, непрерывно Рабочий режим (измерение) 
"Р" 

Красный цвет свечения, непрерывно Авария модуля 

"С" Желтый цвет свечения, мигает 
Отказ системы синхронизации времени 

(нет связи по TSIP или NMEA) 

4.4.7.5 Варианты работы ПО модуля 

Существует возможность работы ПО модуля в двух режимах в зависимости от 
поставленных задач: 

• в режиме измерения тока (см. 4.4.7.5.1); 

• в режиме поддержки СОУ (см. 4.4.7.5.2). 

Вариант работы ПО модуля определяется выбранным вариантом исполнения модуля 
при создании конфигурации. 

4.4.7.5.1 Настройка параметров модуля TA 734 в режиме измерения тока 

Конфигурирование модуля TA 734AI выполняется в системе CoDeSys, на закладке 
просмотра и настройки модуля TA 734AI. Для выполнения операции следует: 

1 Открыть закладку просмотра и настройки модуля TA 734AI, выделив имя модуля в 
дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Перейти на закладку «Редактор параметров» (рисунок 4.104). 
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Рисунок 4.104 – Модуль TA 734AI. Закладка «Редактор параметров» 

3 Настроить соответствующие параметры модуля: 
• Информационные параметры модуля TA 734AI перечислены в таблице 4.78. 

Данные параметры недоступны для редактирования пользователем; 

• В системных параметрах модуля TA 734AI представлено положение модуля в 
крейте. Имя параметра Position. Значение по умолчанию – 1; 

 

Таблица 4.78 – Модуль TA 734AI. Информационные данные 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

МodName A734 Имя модуля в конфигурации 

SoftName LDS Наименование ПО модуля 
TemplDate DD.MM.YY Дата создания шаблона модуля в формате день месяц год. Устанавливается 

на момент создания или изменения шаблона 
RealName no data Имя модуля 

фактическое 

RealSoft no data Имя ПО 

фактическое 

RealDate no data Фактическая дата 
создания ПО 

модуля 

Значения параметров RealName и RealSoft могут 
использоваться для контроля соответствия 
фактического модуля в контроллере файлу 

конфигурации. До инициализации модуля параметры 

RealName, RealSoft, RealDate имеют значения no data. 

В процессе инициализации параметрам RealName, 

RealSoft устанавливаются значения error, а параметр 

RealData не имеет значения. Если инициализация 
прошла успешно, параметры принимают реальные 
значения 

RealModuleVariant no data Реальное исполнение модуля 



205 

 
Контроллер программируемый ЭЛСИ-ТМК. Часть 1 

 

 

RealModuleVersion no data Реальная версия ПО модуля 
CfgModuleVersion no data Конфигурационная версия ПО модуля 
RealFPGAVersion no data Реальная версия ПЛИС 
CfgFPGAVersion no data Конфигурационная версия ПЛИС 

• Описание конфигурационных параметров модуля TA 734AI представлено в 
таблице 4.79. 

Таблица 4.79 – Модуль TA 734AI. Конфигурационные данные 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

MeasExt Issued Определяет выдачу из модуля измеренных данных. Допустимые 
значения: 

• Not issued – значение "0" – измерения не выдаются; 
• Issued – значение "1" – измерения выдаются. 
В случае, если измерительные данные не обрабатываются, то 
необходимо задавать параметр равным "0" 

ChMask 3 Битовая маска измеряемых входов. Диапазон допустимых 

значений: от 0 до 15 

Настройка сигналов модуля TA 734AI (рисунок 4.105) выполняется на закладке 
«Соотнесение входов/выходов» (см. 3.7.5.4.2). 

 
Рисунок 4.105 – Модуль TA 734AI. «Соотнесение входов/выходов» 

Кроме общего набора сигналов (таблицы 3.4 и 3.7), модуль TA 734AI имеет сигналы, 

представленные в таблице 4.80. 

Таблица 4.80 – Модуль TA 734AI. Сигналы входные 

Имя Тип Нач. 

значение 
Описание 

AnalIn1 str_UDInt 0 Значение синхронного измерения по входу 1 (мкА) 

AnalIn2 str_UDInt 0 Значение синхронного измерения по входу 2 (мкА) 

AnalIn3 str_UDInt 0 Значение синхронного измерения по входу 3 (мкА) 

AnalIn4 str_UDInt 0 Значение синхронного измерения по входу 4 (мкА) 

NmbCnl str_USInt 0 Количество измерительных входов. Определяет 
вариант исполнения модуля: 
• Значение 2 – модуль с двумя измерительными 

входами 

• Значение 4 – модуль с четырьмя измерительными 

входами 
Diag str_Word 0 Диагностика работы модуля. Описание значений 

данного параметра представлено в таблице 4.81. 
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Диагностические данные модуля, находящиеся в сигнале Diag (таблицы 4.80, 4.85), 

приведены в таблице 4.81. 

Таблица 4.81 – Модуль TA 734AI. Диагностические данные модуля, находящиеся в сигнале 
Diag 

Номер бита Описание 
Бит 0 (младший) Флаг валидности 

входа 1 

Бит 1 Флаг валидности 

входа 2 

Бит 2 Флаг валидности 

входа 3 

Бит 3 Флаг валидности 

входа 4 

Флаг валидности отражает достоверность данных, 

приходящих из входа: 
• 0 – данные достоверны; 

• 1 – данные недостоверны. 

Данный флаг устанавливается в случае когда: 
• нет готовности данных АЦП; 

• нет готовности шины SPI, по которой передаются 
данные АЦП (установлен флаг валидности SPI) 

Бит 4 Резерв 
Бит 5 Резерв 
Бит 6 Резерв 
Бит 7 Резерв 
Бит 8 Флаг валидности SPI. Данный флаг устанавливается в случае неготовности 

SPI к передаче данных 

Бит 9 Флаг валидности GPS. Данный флаг устанавливается в случае сбоя 
процедуры получения кадров от приемника GPS 

Бит 10 Флаг валидности PPS. Данный флаг устанавливается в случае отсутствия 
сигнала PPS от GPS-приёмника 

Бит 11 Флаг валидности показаний времени. Данный флаг устанавливается в случае, 
когда системное время контроллера не обновлялось в течение 65 секунд 

Бит 12 Флаг отсутствия калибровки. Данный флаг устанавливается в случае, когда 
входы не были откалиброваны либо если контрольная сумма калибровочных 

коэффициентов не совпадает с вычисленной. Если бит 12 диагностики 

установлен, то сигналам AnalIn выставляется невалидный статус 
Бит 13 Флаг отсутствия спутников. Данный флаг устанавливается в случае, если нет 

видимых спутников, а время формируется антенной 

Бит 14 Резерв 
Бит 15 Резерв 
П р и м е ч а н и е  – Если какой-либо из битов младшего байта диагностики установлен, то 

сигналу AnalIn соответствующего входа выставляется невалидный статус. 

Модуль формирует статус сигналов в соответствии с таблицей 4.82. 

Таблица 4.82 – Модуль TA 734AI. Статус сигналов 

Номер 

бита 

Описание 

0...6 Резерв 

7 
Признак достоверности данных: 0 – данные достоверны; 1 – данные недостоверны или 

сигнал не обновлялся 

4.4.7.5.2 Настройка параметров модуля TA 734 в режиме поддержки СОУ 

Структура ПО контроллера с поддержкой СОУ приведена на рисунке 4.106. ПО 

состоит из: 

• системного ПО модуля TA 734 (на рисунке обозначено как ТА734LDS); 

• ПО поддержки модулей FIFO с расширением для СОУ (на рисунке обозначено как 
FifoNew); 

• ПО процесса поддержки системы обнаружения утечек (на рисунке обозначено как 
Lds.so). 
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Рисунок 4.106 – Структура ПО СОУ 

Конфигурирование модуля TA 734LDS выполняется в системе CoDeSys, на закладке 
просмотра и настройки модуля TA 734LDS. Для выполнения операции следует: 

1 Открыть закладку просмотра и настройки модуля TA 734LDS, выделив имя модуля в 
дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Перейти на закладку «Редактор параметров» (рисунок 4.107). 
 

Таблица 4.83 – Модуль TA 734LDS. Информационные данные 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

МodName A734 Имя модуля в конфигурации 

SoftName LDS Наименование ПО модуля 
TemplDate DD.MM.YY Дата создания шаблона модуля в формате день месяц год. 

Устанавливается на момент создания или изменения шаблона 
RealName no data Имя модуля 

фактическое 

RealSoft no data Имя ПО 

фактическое 

RealDate no data Фактическая 
дата создания 
ПО модуля 

Значения параметров RealName и RealSoft 

могут использоваться для контроля 
соответствия фактического модуля в 
контроллере файлу конфигурации. До 
инициализации модуля параметры RealName, 

RealSoft, RealDate имеют значения no data. В 

процессе инициализации параметрам 

RealName, RealSoft устанавливаются значения 
error, а параметр RealData не имеет значения. 
Если инициализация прошла успешно, 
параметры принимают реальные значения 

RealModuleVariant no data Реальное исполнение модуля 
RealModuleVersion no data Реальная версия ПО модуля 
CfgModuleVersion no data Конфигурационная версия ПО модуля 
RealFPGAVersion no data Реальная версия ПЛИС 

CfgFPGAVersion no data Конфигурационная версия ПЛИС 

3 Настроить соответствующие параметры модуля: 
• информационные параметры модуля TA 734LDS – перечислены в таблице 4.83. 

Данные параметры недоступны для редактирования пользователем; 
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• в системных параметрах модуля TA 734LDS представлено положение модуля в 
крейте. Имя параметра Position. Значение по умолчанию – 2; 

 
Рисунок 4.107 – Модуль TA 734LDS. Закладка «Редактор параметров» 

• описание конфигурационных параметров модуля TA 734LDS представлено 

в таблице 4.84. 

Таблица 4.84 – Модуль TA 734LDS. Конфигурационные данные 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

MeasExt Issued Определяет выдачу из модуля измеренных данных. Допустимые 
значения: 
• Not issued – значение 0 – измерения не выдаются; 
• Issued – значение 1 – измерения выдаются. 



209 

 
Контроллер программируемый ЭЛСИ-ТМК. Часть 1 

 

 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

В случае, если измерительные данные не обрабатываются, то 
необходимо задавать параметр равным "0" 

ChMask 3 Битовая маска измерительных входов. Диапазон допустимых 
значений: от 0 до 15 

ProtType Without Протокол обмена с устройством синхронизации (TSIP, NMEA, 

без м.в., авто). Допустимые значения: 
• Without – значение 1 – без метки времени; 

• TSIP – значение 2 – протокол TSIP; 

• NMEA – значение 3 – протокол NMEA; 

• TimeVal – значение 4 – с меткой времени 

AutoMode On Автоматическое определение источника синхронизации. 

Допустимые значения: 
• On – значение 1 – включен режим определения источника 

синхронизации; 

• Off  – значение 0 – выключен режим определения источника 
синхронизации 

Speed 9600 Скорость работы интерфейса связи. Допустимые значения: 
• 0 – 1200 бит/с; 
• 1 – 2400 бит/с; 
• 2 – 4800 бит/с; 
• 3 – 9600 бит/с; 
• 4 – 192000 бит/с 

Paritet None Паритет работы интерфейса связи: 

• None – без паритета; 
• Odd – нечет; 
• Even – чет 

Настройка сигналов модуля TA 734LDS (рисунок 4.108) выполняется на закладке 
«Соотнесение входов/выходов» (см. 3.7.5.4.2). 

 
Рисунок 4.108 – Модуль TA 734LDS. «Соотнесение входов/выходов» 
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Кроме общего набора сигналов (таблицы 3.4 и 3.7), модуль TA 734LDS имеет сигналы, 

представленные в таблицах 4.85 и 4.86. 

Таблица 4.85 – Модуль TA 734LDS. Сигналы входные 

Имя Тип Нач. 

значение 
Описание 

AnalIn1 str_UDInt 0 Значение синхронного измерения по первому входу 
(мкА). 

AnalIn2 str_UDInt 0 Значение синхронного измерения по второму входу 
(мкА). 

AnalIn3 str_UDInt 0 Значение синхронного измерения по третьему входу 
(мкА). 

AnalIn4 str_UDInt 0 Значение синхронного измерения по четвертому входу 
(мкА). 

NmbCnl str_USInt 0 Количество входов измерения (исполнение модуля) 
Diag str_Word 0 Диагностика работы модуля. Описание значений 

данного параметра представлено в таблице 4.81. 

CntCBErr str_UInt 0 Счетчик потерянных кадров при переполнении 

кольцевого буфера 
ErrCnt1 str_UInt 0 Счетчик сбоев нумерации входа 1 

ErrCnt2 str_UInt 0 Счетчик сбоев нумерации входа 2 

ErrCnt3 str_UInt 0 Счетчик сбоев нумерации входа 3 

ErrCnt4 str_UInt 0 Счетчик сбоев нумерации входа 4 

File str_UDInt 0 Номер-имя готового файла для передачи файла 
GPSTimeOn str_USInt 0 Формат полученной от модуля метки времени данных  

GPSTime str_UDInt 0 Метка времени, полученная от GPS 

PrmAccepted str_UDInt 0 Подтверждение принятия параметров. Формируется 
программным обеспечением Lds.so после того как 
будет обработан и заменен файл lds.cfg (см. 4.4.7.6) 

DllRun str_UDInt 0 Состояние библиотеки lds.so 

 

Таблица 4.86 – Модуль TA 734LDS. Сигналы выходные 

Имя Тип Нач. 

значение 
Описание 

UpDateCfg str_UINT 0 Сигнал обновления конфигурации lds.so 

Модуль формирует статус сигналов в соответствии с таблицей 4.87. 

Таблица 4.87 – Модуль TA 734. Статус сигналов 

Номер 

бита 

Описание 

0...6 Резерв 

7 
Признак достоверности данных: 0 – данные достоверны; 1 – данные недостоверны или 

сигнал не обновлялся 

4.4.7.6 Особенности работы модуля TA 734LDS в режиме СОУ 

В данной главе описываются особенности конфигурирования и порядок работы с 
модулем TA 734LDS. 

4.4.7.6.1 Параметры начальной инициализации СОУ 

Дополнительные параметры начальной инициализации СОУ располагаются на 
Flash-диске в разделе: \position_номер_позиции в файле lds.cfg. 
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Для дальнейшей работы необходимо скопировать заранее созданный файл с 
параметрами в позицию модуля TA 734LDS с помощью файлового диспетчера системы 

CoDeSys, выполнив следующие действия: 

1 Подключиться к контроллеру и в дереве устройств выбрать узел Device (ELSYTMK). 

2 На закладке Файлы (рисунок 4.109) в левой части выбрать необходимую папку на 
локальном компьютере и в правой части выбрать нужную позицию. 

3 Скопировать нужный файл с помощью кнопки . 

 
Рисунок 4.109 – Модуль TA 734LDS. Копирование файла lds.cfg 

4.4.7.6.2 Работа с SD-картой 

В процессе настройки системы LDS отладочная информация записывается на 
SD-карту памяти, описание работы с которой представлено в  4.3.19. 

4.4.7.7 Комплект поставки 

Модуль поставляется в комплектности, указанной в таблице 4.88. 

Таблица 4.88 – Модуль аналогового ввода TA 734. Комплект поставки 

Изделие Наименование и обозначение Кол-во 

 

Модуль 1 шт. 
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Таблица 4.88 – Модуль аналогового ввода TA 734. Комплект поставки 

Изделие Наименование и обозначение Кол-во 

 

Паспорт 1 экз. 

 

Гарантийный талон 1 экз. 

 

Электронный носитель с руководством по эксплуатации, 

методикой поверки и копиями разрешительных документов 
1 шт. 

 

Упаковка 1 компл. 

Поставляются по отдельному заказу: 

 

Кабель: 
• KA734-X6 (для исполнения TA 734 4IDC); 

• KA734-X7 (для исполнения TA 734 4IDC); 

• KA734-X8 (для исполнения TA 734 2IDC); 

• KA734-X9 (для исполнения TA 734 2IDC). 

Длина кабеля (1,5; 3,0 или 5,0 м) устанавливается при заказе 

 

1 шт. 
1 шт. 
1 шт. 
1 шт. 

 

Выносной клеммный блок TB734A 1 шт. 

 

Выносной клеммный блок TB734AS с защитными функциями 1 шт. 

 

Кабель: 
• КА734-X7TB-0,5 (для исполнения TA 734 4IDC); 

• КА734-X9TB-0,5 (для исполнения TA 734 2IDC) 

для подключения к выносному клеммному блоку TB734A 

или TB734AS (0,5 м) 

 

1 шт. 
1 шт. 

4.5 Модули аналогового ввода-вывода 

4.5.1 Назначение и условное наименование 

Модули предназначены для измерения и формирования сигналов напряжения 
постоянного тока и постоянного тока в составе контроллера программируемого ЭЛСИ-ТМК 

Условное наименование модулей приведено на рисунке 4.110. 
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Модуль X X XXX X X X X XX 

Т – обозначение серии контроллеров 
ЭЛСИ 

        

Основное функциональное 
назначение: 

A – аналоговый 

        

Порядковый номер разработки         

Количество входных сигналов         

Тип сигнала: 

I – вход 

        

Количество выходных сигналов         

Тип сигнала: 

O – выход 

        

Вид сигнала: 

DC – постоянный ток 
        

 

Рисунок 4.110 – Модуль аналогового ввода-вывода. Условное наименование 
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4.5.2 Технические характеристики 

Наименование характеристики TА713 8I 8O DC 

 

 
Количество гальванически разделенных 
входных/выходных аналоговых групп, шт. 

2/2 

Количество входов/выходов в группе, шт. 4/4 

Диапазон измерений напряжения постоянного тока, B 
1)

 от минус 10 до плюс 10 

Диапазон измерений постоянного тока, мА 
1)

 от минус 20 до плюс 20 

Время измерения (выбирается программно), мс 3)
 от 20 до 2000 

Дискретность преобразования входного напряжения, 
мВ, не более 

0,4 

Диапазон формирования напряжения постоянного тока, 
B 

2)
 

от минус 10 до плюс 10 

Диапазон формирования постоянного тока, мА 
2)

 от 0 до плюс 20 

Входное сопротивление при измерении напряжения 
постоянного тока, МOм, не менее 

1 

Входное сопротивление при измерении постоянного 
тока, Ом 

200 ± 10 

Значение допустимой перегрузки по входам, В от минус 30 до плюс 30 

Ограничение тока короткого замыкания в режиме 
формирования напряжения постоянного тока, мА, не 
более 

50 

Сопротивление нагрузки при формировании 

напряжения постоянного тока, кОм, не менее 
2 

Сопротивление нагрузки при формировании 

постоянного тока, Ом, не более 
750 

Пределы допускаемой основной приведенной ±0,05 
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Наименование характеристики TА713 8I 8O DC 
погрешности измерений, % 

Пределы допускаемой основной приведенной 

погрешности формирования, % 
±0,10 

Пределы допускаемой приведенной погрешности 

измерений в рабочих условиях эксплуатации, % 
±0,05 

Пределы допускаемой приведенной погрешности 

формирования в рабочих условиях эксплуатации, % 
±0,15 

Коэффициент подавления помехи нормального вида с 
частотой промышленной сети питания и удвоенной 

частотой промышленной сети питания при измерении 

напряжения постоянного тока, дБ, не менее 4).  6)
 

40 

Коэффициент подавления помехи общего вида с 
частотой промышленной сети питания и удвоенной 

частотой промышленной сети питания при измерении 

напряжения постоянного тока, дБ, не менее 5). 6)
 

90 

Потребляемая мощность, Вт, не более 14 

Напряжение гальванического разделения (эфф. 

значение): 
– между входными группами, выходными 

группами и корпусом 

– входные и выходные группы между собой 

 

500 

500 

Габаритные размеры, мм, не более 50×193×146 

Масса, кг, не более 0,8 

П р и м е ч а н и я  
1) Входы ток/напряжение разделены. Программный выбор входа. 
2) Выходы ток/напряжение разделены. Программный выбор выхода. 
3) С шагом 20 мс. 
4) Допустимый уровень помехи не более 1 В (амплитудное значение). 
5) Допустимый уровень помехи не более 100 В (амплитудное значение). 

Ч а с т о т а  о т  4 8  д о  6 2  Г ц   

4.5.3 Модуль TА 713 

Модуль предназначен для измерения сигналов постоянного тока или напряжения 
постоянного тока и выдачи сигналов по 8-ми входам/выходам. Технические характеристики 

модуля приведены в 4.5.2. 

4.5.3.1 Устройство и работа модуля 

В состав модуля входят: 

• аналого-цифровой преобразователь (АЦП); 

• цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП); 

• модуль обработки данных (МОД); 

• узел индикации (ИН). 

Структурная схема модуля приведена на рисунке 4.111. 
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Рисунок 4.111 – Модуль TА 713. Структурная схема 
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4.5.3.1.1 Аналого-цифровой преобразователь 

АЦП предназначен для преобразования величины входного непрерывного сигнала 
постоянного тока или напряжения постоянного тока в двоичный код. АЦП состоит из двух 

гальванически разделённых групп по четыре входных сигнала. Каждый вход АЦП 

содержит: 

• входные шунты Rш (для каждого входа по току); 

• фильтры входных сигналов (Ф) (для каждого входа); 

• буферные усилители (Б) (для каждого входа); 

• источник опорного напряжения (далее - ИОН); 

• интегральный АЦП; 

• устройство гальванической развязки (далее - УГР); 

• источник питания (далее - ИП). 

При измерении тока измеряемый сигнал, подаваемый на вход по току входного 
разъема модуля, поступает на шунт (Rш = 200 Ом), обеспечивающий преобразование 
входного тока в напряжение. Далее через фильтр и буферный усилитель сигнал подаётся на 
вход интегрального АЦП. 

При измерении напряжения измеряемый сигнал в диапазоне от минус 10 до плюс 10 В 

подается на вход по напряжению входного разъёма и далее через фильтр и буферный 

усилитель на вход интегрального АЦП. 

Фильтр низких частот предназначен для подавления помех, поступающих по 

сигнальной цепи. 

Буферные усилители предназначены для исключения взаимного влияния 
интегрального АЦП, входных цепей и источника сигнала. 

АЦП реализован на основе интегрального четырехканального АЦП, работающего по 
принципу сигма-дельта преобразования. Разрядность выходных данных АЦП – 16 бит. 

ИОН обеспечивает формирование прецизионного высокостабильного опорного 
напряжения +2,5 В. 

Результат преобразования в виде последовательного двоичного кода через УГР, 

выполненное на оптронах, подается на МОД. 

Питание элементов входов модуля АЦП осуществляется напряжением постоянного 
тока плюс 5; минус 15 и плюс 15 В. ИП входа АЦП выполнен на интегральных DC/DC 

преобразователях с гальваническим разделением входа и выхода. 

4.5.3.1.2 Цифро-аналоговый преобразователь 

ЦАП предназначен для формирования выходных непрерывных сигналов постоянного 
тока или напряжения постоянного тока. ЦАП состоит из двух гальванически разделённых 

групп по 4 выходных сигнала. Каждая группа ЦАП содержит: 

• преобразователь напряжения в ток (П) (для каждого выхода по току); 

• буферные усилители (Б) (для каждого выхода по напряжению); 

• аналоговый коммутатор (К) (для каждой группы); 

• интегральный ЦАП (для каждой группы); 

• источник опорного напряжения (далее - ИОН); 

• устройство гальванической развязки (далее - УГР); 

• источник питания (далее - ИП). 
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Интегральный ЦАП для каждой группы формирует напряжение в соответствии с 
двоичным кодом, полученным от узла управления и обработки данных. Количество 

разрядов ЦАП – 16 бит. 

Код управления для ЦАП в последовательном двоичном представлении передаётся 
через УГР из МОД. 

Напряжение, сформированное на выходе ЦАП при помощи аналогового коммутатора, 
поступает либо на буферный усилитель выхода по напряжению, либо на преобразователь 
напряжения в ток выхода по току. Переключение аналогового коммутатора (управление 
режимом работы выхода) производится узлом управления и обработки данных через УГР. 

ИОН обеспечивает формирование прецизионного высокостабильного опорного 
напряжения плюс 2,5 В. 

Питание элементов группы модуля ЦАП осуществляется напряжением постоянного 
тока плюс 5; минус 15; плюс 15 и плюс 24 В. ИП группы ЦАП выполнен на интегральных 

DC/DC преобразователях с гальваническим разделением входа и выхода. 

4.5.3.1.3 Модуль управления и обработки данных 

Модуль управления и обработки данных выполняет функции: 

• загрузку регистров управления АЦП; 

• считывание результатов измерения входных сигналов и их обработку в 
соответствии с программой, определяемой пользователем; 

• управление режимом работы выходов ЦАП и формированием уровня выходной 

аналоговой величины; 

• обмен информацией с центральным процессором по магистрали (шине) 
контроллера; 

• диагностику работоспособности и формирование сигналов индикации. 

Измеренное значение входного сигнала в формате чисел с плавающей запятой по 
магистрали контроллера передаётся в модуль центрального процессора контроллера. 

Встроенное ПО модуля устанавливается в процессе изготовления модуля и не 
подлежит изменению в период эксплуатации. ПО модуля осуществляет функции по 

обработке и передаче результатов измерений, проверку работоспособности модуля. 

ПО, установленное в модуле ввода-вывода непрерывных сигналов, является 
метрологически значимой частью. 

В МОД со встроенным ПО реализовано механическое опечатывание (путем нанесения 
лака). Возможность несанкционированных модификаций, загрузки, считывания из памяти, 

удаления или иных преднамеренных изменений метрологически значимой части ПО 

исключена. 

Все результаты измерений передаются в ЦП контроллера для дальнейшей обработки 

и передачи по каналам связи. 

4.5.3.1.4 Узел индикации 

Узел индикации отображает информацию о состоянии модуля в процессе работы. 

Описание режимов работы узла индикации представлено в таблице 4.89. 

4.5.3.2 Режимы работы 

Модуль функционирует в трех режимах: 

• "Инициализация"; 
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• "Измерение/формирование"; 

• "Обработка данных". 

4.5.3.2.1 Режим "Инициализация" 

Инициализация модуля происходит при подаче питания на модуль либо 

принудительно по сигналу с центрального процессора в случае, если центральный 

процессор определил нарушения в функционировании модуля. 

В процессе инициализации происходит тестирование основных узлов 
микроконтроллера, групп АЦП, ЦАП и запись в модуль параметров режима работы. 

4.5.3.2.2 Аппаратные перемычки модуля ТА 713 

При установке перемычки на штыревой соединитель XK4 модуля TA 713, 

расположенный под левой боковой панелью модуля, модуль при подаче питания переходит 
в режим "Загрузка", в котором производится загрузка программного обеспечения при 

настройке и испытаниях модуля. 

В модуле TA 713 rev.2, являющемся модифицированной версией модуля TA 713, 

реализованы перемычки, устанавливаемые между парами контактов штыревых 

соединителей XK101 и XK102: перемычка между контактами XK101-1 и XK102-1 – 

используется для перевода модуля в режим «Загрузка» (boot) (рисунок 4.112). Остальные 
перемычки используются при колибровке и при работе модуля в составе контроллера 
должны быть сняты! 

 

Рисунок 4.112 – Модуль TА 713 rev.2. Аппаратные перемычки 

ВНИМАНИЕ! При работе модуля в составе контроллера перемычки между 

парами контактов штыревых соединителей XK должны быть сняты!  

4.5.3.2.3 Режим "Измерение-формирование" 

Данный режим является основным режимом работы модуля. В ходе его производится 
преобразование измеряемых сигналов по измерительным входам IN1–IN8 в двоичный код и 

формирование выходных аналоговых величин по выходам формирования OUT1–OUT8. 

4.5.3.2.4 Режим "Обработка данных" 

В данном режиме производится обработка данных, полученных по входам  

IN1–IN8, и данных для передачи в выходы формирования OUT1–OUT8. 

При наличии запроса на выдачу данных производится выдача результатов вычислений 

и самодиагностики в центральный процессор. 

4.5.3.3 Подключение модуля 

Подключение внешних цепей модуля выполняется следующим образом: 

1 Проверить, что все подключаемые к модулю цепи обесточены. 
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2 Подключить к разъёмам "Х1", "X2", "X3", "X4" модуля цепи измеряемых сигналов. 

Схема подключения измерительных цепей модуля представлена на рисунке 4.113. 

Rш  

Вход I1.4
 
 

ДI4 PI4 
PU4 ДU4 

Вход U1.4
 
 

Rш  
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ДI1      20 мА 

 Внешние 
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Рисунок 4.113 – Модуль TA 713. Схема подключения 
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Назначение контактов разъёмов "Х1", "X2", "X3", "X4" приведено на рисунке 4.114. 

 

 

Соединитель Контакт 
Наименование 

цепи 

Описание 
цепи 

1 INU1 
2 INI1 
3 INU2 
4 INI2 
5 INU3 
6 INI3 
7 INU4 
8 INI4 
9 Общ.вх.1 

Вилка "X1" 

10 Общ.вх.1 
11 INU5 
12 INI5 
13 INU6 
14 INI6 
15 INU7 
16 INI7 
17 INU8 
18 INI8 
19 Общ.вх.2 

Вилка "Х2" 

20 Общ.вх.2 

Аналоговые 
входы 

21 OUTU1 
22 OUTI1 
23 OUTU2 
24 OUTI2 
25 OUTU3 
26 OUTI3 
27 OUTU4 
28 OUTI4 
29 Общ.вых.3 

Вилка "Х3" 

30 Общ.вых.3 
31 OUTU5 
32 OUTI5 
33 OUTU6 
34 OUTI6 
35 OUTU7 
36 OUTI7 
37 OUTU8 
38 OUTI8 
39 Общ.вых.4 

Вилка "Х4" 

40 Общ.вых.4 

Аналоговые 
выходы 

Рисунок 4.114 – Модуль TA 713. Назначение контактов разъемов 

"Х1", "X2", "X3", "X4" 
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4.5.3.4 Индикация 

Узел индикации модуля состоит из: 

• двух индикаторов состояния модуля (таблица 4.89): 

• "Р" (РАБОТА) – красного и зеленого цвета свечения; 

• "С" (СОСТОЯНИЕ) – желтого цвета свечения; 

• двухцветных светодиодных индикаторов режимов работы групп АЦП и ЦАП. 

Производят индикацию режима работы входов/выходов. 

Таблица 4.89 – Модуль TA 713. Индикация 

Индикатор Состояние индикации Режим работы модуля 

"Р" и "С" 
Одновременное свечение индикаторов 
красным и желтым цветом 

Сброс модуля при инициализации 

"Р" 
Зеленый цвет свечения (непрерывно) Рабочий режим 

(измерение/формирование) 

"Р" Красный цвет свечения (постоянно) Авария модуля 

"С" 
Желтый цвет свечения Обмен данными с центральным 

процессором контроллера 
Зелёный цвет свечения Режим входа по току 

"IN1"–"IN8" 
Желтый цвет свечения Режим входа по напряжению 

Зелёный цвет свечения Режим выхода по току 
"OUT1"–"OUT8" 

Желтый цвет свечения Режим выхода по напряжению 

4.5.3.5 Настройка параметров модуля TA 713 

Модуль ТА 713 является аппаратным модулем в составе контроллера ЭЛСИ-ТМК 

и обеспечивает измерение сигналов постоянного тока или напряжения и выдачи сигналов 
через 8 входов/выходов. Символьное обозначение модуля, используемое в сервисной 

программе, приведено в таблице 4.90. 

Конфигурирование модуля TA 713 выполняется в системе CoDeSys, на закладке 
просмотра и настройки модуля TA 713. 

Процедура конфигурирования будет рассмотрена на примере модуля TA 713. 

Прим е ч а н и е  - Конфигурирование модуля TA 713 rev.2 выполняется 
аналогичным образом, поэтому отдельно рассматриваться не будет. 

Для выполнения операции конфигурирования модуля следует: 

1 Открыть закладку просмотра и настройки модуля TA 713, выделив имя модуля в 
дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Перейти на закладку «Редактор параметров» (рисунок 4.115). 

3 Настроить соответствующие параметры модуля: 
• информационные параметры модуля TA 713 перечислены в таблице 4.90. Данные 

параметры недоступны для редактирования пользователем; 
 

Таблица 4.90 – Модуль TA 713. Информационные параметры 

Имя 
Значение по 

умолчанию 
Описание 

МodName A713 Имя модуля в конфигурации 

SoftName A8IO Наименование ПО модуля 
TemplDate DD.MM.YY Дата создания шаблона модуля в формате день месяц год. 

Устанавливается на момент создания или изменения шаблона 
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Имя 
Значение по 

умолчанию 
Описание 

RealName no data Имя модуля фактическое 

RealSoft no data Имя ПО фактическое 

RealDate no data Фактическая дата создания 
ПО модуля 

Значения параметров RealName и 

RealSoft могут использоваться для 
контроля соответствия фактического 

набора модулей в контроллере файлам 

конфигурации. До инициализации модуля 
параметры RealName, RealSoft, RealDate 

имеют значения no data. В процессе 
инициализации параметрам RealName, 

RealSoft устанавливаются значения error, 

а параметр RealData не имеет значения. 
Если инициализация прошла успешно, , 

параметры принимают реальные значения 
RealModuleVariant no data Реальное исполнение модуля 
RealModuleVersion no data Реальная версия ПО модуля 
CfgModuleVersion no data Конфигурационная версия ПО модуля 
RealFPGAVersion no data Реальная версия ПЛИС 

CfgFPGAVersion no data Конфигурационная версия ПЛИС 

• в системных параметрах модуля TA 713 представлено положение модуля в крейте. 
Имя параметра Position. Значение по умолчанию – 1; 

 
Рисунок 4.115 – Модуль TA 713. «Редактор параметров» 

• описание конфигурационных параметров модуля TA 713 представлено 

в таблице 4.91. 
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Таблица 4.91 – Модуль TA 713. Конфигурационные параметры 

Имя 
Значение по 

умолчанию 
Описание 

IntegrTime 20 Время интегрирования. Данный параметр задает время 
интегрирования в миллисекундах. Задается кратным 20 мс. Если 

задано число, не кратное "20", то производится корректировка 
значения до ближайешего кратного: например, число "429" будет 
заменено на "420", а "435" – на "440". Значение "0" означает 
работу без интегрирования. Диапазон допустимых значений: от 0 

до 2000 мс 
MaskADC 0 Маска режима измерения АЦП вход 1-8 (1 – режим измерения 

тока, 0 – режим измерения напряжения) 
MaskDAC 0 Маска режима формирования ЦАП выход 1-8 (1 – режим 

формирования тока, 0 – режим формирования напряжения) 
DsblDiag 1 Разрешение выдачи диагностических сигналов модуля (сигнал 

CanalADC (таблица 4.94)): 

• 0 – диагностика не выдается; 

• 1 – диагностика выдается 

Настройка сигналов модуля TA 713 выполняется на закладке «Соотнесение 

входов/выходов» для модуля TA 713 (см. 3.7.5.4.2). На рисунке 4.116 представлен вид 

закладки «Соотнесение входов/выходов» с настроенными сигналами. 

 
Рисунок 4.116 – Модуль TA 713. «Соотнесение входов/выходов» 
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Модуль формирует статус сигналов в соответствии с таблицей 4.92. 

Таблица 4.92 – Модуль TA 713. Статус сигналов 

Значение байта Описание 
0 Данные достоверны 

0х80 Данные недостоверны или не обновлялись 

Помимо общего набора диагностических сигналов (таблицы 3.4 и 3.7) модуль TA 713 

имеет сигналы, где Х – номер входа/выхода. 

В таблице 4.93 приведен список выходных сигналов модуля и их свойства. 

Таблица 4.93 – Модуль TA 713. Сигналы выходные 

Имя Тип Нач. 

значение 
Описание 

Out_X str_Real 0.0 
Значение выходного сигнала измерения, переданное по 

выходу X (от 1 до 8) (ток  – мкА, напряжение мВ) 

В таблице 4.94 приведен список входных сигналов модуля и их свойства. 

Таблица 4.94 – Модуль TA 713. Сигналы входные 

Имя Тип Нач. 

значение 
Описание 

SigADC_Х str_Real 0 
Значение входного сигнала с АЦП по входу X (от 1 до 8) (ток  – 

мкА, напряжение мВ) 

SigDAC_Х str_Real 0 
Значение выходного сигнала, выданного в ЦАП по выходу X 

(от 1 до 8) (ток  – мкА, напряжение мВ) 

CanalADC str_Byte 0 

Проверка правильности работы 8-ми входов АЦП: 

• 0 - вход работает правильно; 

• 1 - неправильно 

StatusEPR

M 
str_Byte 0 

Значение диагностики записи калибровочных коэффициентов. 
Служит для проверки правильности записи калибровочных 

коэффициентов ЦАП и АЦП в EEPROM: 

• 1 – контрольная сумма совпала; 

• 0 – не совпала (принимается значение 
калибровочных коэффициентов ЦАП и АЦП по 
умолчанию) 

4.5.3.6 Комплект поставки 

Модуль поставляется в комплектности, указанной в таблице 4.95. 

Таблица 4.95 – Модуль аналогового ввода-вывода. Комплект поставки 

Изделие Наименование и обозначение Кол-во 

 

Модуль 1 шт. 
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Таблица 4.95 – Модуль аналогового ввода-вывода. Комплект поставки 

Изделие Наименование и обозначение Кол-во 

 

Паспорт 1 экз. 

 

Гарантийный талон 1 экз. 

 

Электронный носитель с руководством по эксплуатации, 

методикой поверки и копиями разрешительных документов 
1 шт. 

 

Розетка FK-MC 0,5/10-ST-2,5 4 шт. 

 

Упаковка 
1 

компл. 

Поставляются по отдельному заказу: 

 

Кабель: 
• KA713-X1; 

• KA713-X2; 

• KA713-X3; 

• KA713-X4. 

Длина кабеля (1,5; 3,0 или 5,0 м) устанавливается при заказе 

 

1 шт. 
1 шт. 
1 шт. 
1 шт. 

 

Выносной клеммный блок TB713A 1 шт. 

 

Выносной клеммный блок TB713AS с защитными функциями 1 шт. 

 

Кабель: 
• КА713-X1TB-0,5; 

• КА713-X2TB-0,5; 

• КА713-X3TB-0,5; 

• КА713-X4TB-0,5 

для подключения к выносному клеммному блоку TB714A или 

TB714AS (0,5 м) 

 

1 шт. 
1 шт. 
1 шт. 
1 шт. 
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4.6 Модули аналогового вывода 

4.6.1 Назначение и условное наименование 

Модули предназначены для формирования сигналов постоянного тока и напряжения 
постоянного тока в составе контроллера программируемого ЭЛСИ-ТМК Условное 
наименование модулей приведено на рисунке 4.117. 

 

Модуль X X XXX X X XX 

Т – обозначение серии контроллеров ЭЛСИ       

Основное функциональное назначение: 

A – аналоговый 

      

Порядковый номер разработки       

Количество выходных сигналов       

Тип сигнала: 

O – выход 

      

Вид сигнала: 

DC – постоянный ток 
      

 

Рисунок 4.117 – Модуль аналогового вывода. Условное наименование 



228 

 
Руководство по применению 

 

 

4.6.2 Технические характеристики 
 

Наименование характеристики TА 714 8O DC 
 

 

Количество гальванически разделенных групп 

аналоговых выходов, шт. 
2 

Количество выходных сигналов, шт. 4 

Диапазон формирования напряжения 
постоянного тока, B * 

от –10 до +10 

Диапазон формирования постоянного тока, мА* от 0 до +20 

Ограничение тока короткого замыкания в 
режиме формирования напряжения постоянного 

тока, мА, не более 
50 

Сопротивление нагрузки при формировании 

напряжения постоянного тока, кОм, не менее 
2 

Сопротивление нагрузки при формировании 

постоянного тока, Ом, не более 
750 

Пределы допускаемой основной приведенной 

погрешности формирования напряжения 
постоянного тока, % 

±0,3 

Пределы допускаемой приведенной 

погрешности формирования постоянного тока, 
% 

±0,2 

Потребляемая мощность, Вт, не более 9 

Напряжение гальванического разделения между 500 
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выходами и корпусом (эфф. значение), В 

Напряжение гальванического разделения между 
выходами (между собой) (эфф. значение), В 

500 

Габаритные размеры, мм, не более 50×193×146 

Масса, кг, не более 0,8 

П р и м е ч а н и е  –  * Выходы ток/напряжение разделены. Программный выбор выхода 

4.6.3 Модуль TА 714 

Модуль предназначен для формирования сигналов постоянного тока и напряжения 
постоянного тока по 8 выходам. Технические характеристики модуля приведены в 4.6.2. 

4.6.3.1 Устройство и работа модуля 

В состав модуля входят: 

• цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП); 

• модуль обработки данных (МОД); 

• узел индикации (ИН). 

Структурная схема модуля приведена на рисунке 4.118. 

RS-232 

М
аг
ис
тр
ал
ь 
ко
нт
ро
лл
ер
а 

 

 

 

 

 

 

 

МОД 

ИН 

OUTU8 

OUTU5 

OUTI5 
ЦАП 5 – 8 

ИП 

+Uоп 

ИОН 

К 

OUTU1
ЦАП 1 – 4 УГР 

OUTI1 

Б 

ПU/I 

OUTU4 

OUTI4 

Б 

Общ.вых.1 

ЦАП 

OUTI8 

Общ.вых.2 

ПU/I 

 
Рисунок 4.118 – Модуль TА 714. Структурная схема 

4.6.3.1.1 Цифро-аналоговый преобразователь 

ЦАП предназначен для формирования выходных непрерывных сигналов постоянного 
тока или напряжения постоянного тока. ЦАП состоит из двух гальванически разделённых 

групп по 4 выходных сигнала. Каждый выход ЦАП содержит: 

• преобразователь напряжения в ток (П) (для каждого выхода по току); 
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• буферные усилители (Б) (для каждого выхода по напряжению); 

• аналоговый коммутатор (К) (для каждой группы); 

• интегральный ЦАП (для каждой группы); 

• источник опорного напряжения (устройство гальванической развязки (далее - 

ИОН); 

• устройство гальванической развязки (далее - УГР); 

• источник питания (далее - ИП). 

Интегральный ЦАП для каждого выхода формирует напряжение в соответствии с 
двоичным кодом, полученным от узла управления и обработки данных. Количество 

разрядов ЦАП – 16 бит. 

Код управления для ЦАП в последовательном двоичном представлении передаётся 
через УГР из МОД. 

Напряжение, сформированное на выходе ЦАП при помощи аналогового коммутатора, 
поступает либо на буферный усилитель выхода по напряжению, либо на преобразователь 
напряжения в ток выхода по току. Переключение аналогового коммутатора (управление 
режимом работы выхода) производится узлом управления и обработки данных через УГР. 

ИОН обеспечивает формирование прецизионного высокостабильного опорного 
напряжения плюс 2,5 В. 

Питание элементов выходов модуля ЦАП осуществляется напряжением постоянного 
тока плюс 5; минус 15; плюс 15 и плюс 24 В. ИП выхода ЦАП выполнен на интегральных 

DC/DC преобразователях с гальваническим разделением входа и выхода. 

4.6.3.1.2 Модуль управления и обработки данных 

Модуль управления и обработки данных выполняет функции: 

• управление режимом работы выходов ЦАП и формированием уровня выходной 

аналоговой величины; 

• обмен информацией с центральным процессором по магистрали (шине) 
контроллера; 

• диагностику работоспособности и формирование сигналов индикации. 

МОД выполнен на основе ИМС цифрового сигнального процессора (DSP) 

TMS320F2812 (Texas Instruments). В модуле установлено внешнее оперативное 
запоминающее устройство объёмом 128 Кбайт. 

Значение выходного напряжения задается в единицах милливольт в формате 
с плавающей запятой. 

Встроенное ПО модуля устанавливается в процессе изготовления модуля и не 
подлежит изменению в период эксплуатации. Преобразование значения выходного сигнала 
постоянного тока и напряжения постоянного тока из цифрового кода производится 
автоматически по заложенной в модуле программе. 

Необходимые значения выходных сигналов модуля передаются из центрального 
процессора по интерфейсу (магистрали) контроллера. 

ПО, установленное в модуле вывода непрерывных сигналов, является метрологически 

значимой частью. 

В МОД со встроенным ПО реализовано механическое опечатывание (путем нанесения 
лака). Возможность несанкционированных модификаций, загрузки, считывания из памяти, 
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удаления или иных преднамеренных изменений метрологически значимой части ПО 

исключена. 

4.6.3.1.3 Узел индикации 

Узел индикации отображает информацию о состоянии модуля в процессе работы. 

Описание режимов работы узла индикации представлено в таблице 4.96. 

4.6.3.2 Режимы работы 

Модуль функционирует в двух режимах: 

• "Инициализация"; 

• "Формирование". 

4.6.3.2.1 Режим "Инициализация" 

Инициализация модуля происходит при подаче питания на модуль либо 

принудительно по сигналу с центрального процессора в случае, если центральный 

процессор определил нарушения в функционировании модуля. 

В процессе инициализации происходит тестирование основных узлов 
микроконтроллера, выходов ЦАП и запись в модуль параметров режима работы. 

4.6.3.2.2 Аппаратные перемычки модуля ТА 714 

При установке перемычки на штыревой соединитель XK4 модуля TA 714, 

расположенный под левой боковой панелью модуля, модуль при подаче питания переходит 
в режим "Загрузка", в котором производится загрузка программного обеспечения при 

настройке и испытаниях модуля. 

В модуле TA 714 rev.2, являющемся модифицированной версией модуля TA 714, 

реализованы перемычки, устанавливаемые между парами контактов штыревых 

соединителей XK101 и XK102: перемычка между контактами XK101-1 и XK102-1 – 

используется для перевода модуля в режим «Загрузка» (boot) (рисунок 4.119). Остальные 
перемычки применяются при колибровке и при работе модуля в составе контроллера 
должны быть сняты! 

 

Рисунок 4.119 – Модуль TА 714 rev.2. Аппаратные перемычки 

ВНИМАНИЕ! При работе модуля в составе контроллера перемычки между 

парами контактов штыревых соединителей XK должны быть сняты!  

4.6.3.2.3 Режим "Формирование" 

Данный режим является основным режимом работы модуля. В ходе его производится 
формирование выходных аналоговых величин по выходам формирования OUT1–OUT8. 
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При наличии запроса на выдачу данных производится выдача результатов  
самодиагностики в центральный процессор. 

4.6.3.3 Подключение модуля 

Подключение внешних цепей модуля выполняется следующим образом: 

1 Проверить, что все подключаемые к модулю цепи обесточены. 

2 Подключить к разъёмам "X35", "X36" модуля цепи сигналов. 

Назначение контактов разъёмов "Х35", "X36" приведено на рисунке 4.120. 

 Соединитель Контакт Наименование цепи Описание цепи 

1 OUTU1 

2 OUTI1 

3 OUTU2 

4 OUTI2 

5 OUTU3 

6 OUTI3 

7 OUTU4 

8 OUTI4 

9 Общ.вых.1 

Разъем "Х35" 

(Вилка  
MC 0,5/10-G-2,5) 

10 Общ.вых.1 

11 OUTU5 

12 OUTI5 

13 OUTU6 

14 OUTI6 

15 OUTU7 

16 OUTI7 

17 OUTU8 

18 OUTI8 

19 Общ.вых.2 
 

Разъем "Х36" 

(Вилка  
MC 0,5/10-G-2,5) 

20 Общ.вых.2 

Аналоговые 
выходы 

Рисунок 4.120 – Модуль TA 714. Назначение контактов разъемов "Х35", "X36" 
 

Схема подключения выходных цепей модуля представлена на рисунке 4.121. 
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Выход I1.4
 
 

Выход U1.4
 
 

Выход I1.1
 
 

E     10 В 

Выход U1.1
 
 

Общ.вых. 1 

0-20 мА 
Rвх (I)       750 Ом  

Rвх (U)    2 кОм  

Rвх (I) 

Rвх (U) 

0-20 мА 

E     10 В 

Выход I2.4
 
 

Выход U2.4
 
 

Выход I2.1
 
 

E     10 В 

Выход U2.1
 
 

Общ.вых. 2 

0-20 мА 
Rвх (I)       750 Ом  

Rвх (U)    2 кОм  

Rвх (I) 

Rвх (U) 

0-20 мА 

E     10 В 

 
Рисунок 4.121 – Модуль TA 714. Схема подключения 

4.6.3.4 Индикация 

Узел индикации модуля состоит из: 

• двух индикаторов состояния модуля (таблица 4.96): 

• "Р" (РАБОТА) – красного и зеленого цвета свечения; 

• "С" (СОСТОЯНИЕ) – желтого цвета свечения; 

• двухцветных светодиодных индикаторов режимов работы выходов ЦАП  

"OUT1"–"OUT8". Узел индикации производит индикацию режима работы выхода. 

Таблица 4.96 – Модуль TА 714. Индикация 

Индикатор Состояние индикации Режим работы модуля 

"Р" и "С" 
Одновременное свечение индикаторов 
красным и желтым цветом 

Сброс модуля при инициализации 

"Р" Зеленый цвет свечения (непрерывно) Рабочий режим (формирование) 
"Р" Красный цвет свечения (постоянно) Авария модуля 

"С" Желтый цвет свечения 
Обмен данными с центральным 

процессором контроллера 
Зелёный цвет свечения Режим выхода по току 

"OUT1"–"OUT8" 
Желтый цвет свечения Режим выхода по напряжению 
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4.6.3.5 Настройка параметров модулей TА 714 

Модуль TА 714 является аппаратным модулем в составе контроллера ЭЛСИ-ТМК 

и обеспечивает выдачу сигналов постоянного тока и напряжения постоянного тока через 8 

выходов. Символьное обозначение модуля, используемое в сервисной программе, 
приведено в таблице 4.97. 

Конфигурирование модуля TА 714 ивыполняется в системе CoDeSys, на закладке 
просмотра и настройки модуля.  

Ниже рассмотрен пример выполнения настройки модуля TА 714.  

Для выполнения операции следует: 

1 Открыть закладку просмотра и настройки модуля TA 714, выделив имя модуля 
в дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Перейти на закладку «Редактор параметров» (рисунок 4.122). 

 
Рисунок 4.122 – Модуль TА 714. «Редактор параметров» 

3 Настроить соответствующие параметры модуля: 
• информационные параметры модуля TA 714 перечислены в таблице 4.97. Данные 

параметры недоступны для редактирования пользователем; 

Таблица 4.97 – Модуль TА 714. Информационные данные 

Имя 
Значение по 

умолчанию 
Описание 

МodName A714 Имя модуля в конфигурации 

SoftName A8O Наименование ПО модуля 
TemplDate DD.MM.YY Дата создания шаблона модуля в формате день месяц год. 



235 

 
Контроллер программируемый ЭЛСИ-ТМК. Часть 1 

 

 

Таблица 4.97 – Модуль TА 714. Информационные данные 

Имя 
Значение по 

умолчанию 
Описание 

Устанавливается на момент создания или изменения шаблона 

RealName no data 
Имя модуля 
фактическое 

RealSoft no data 

Имя ПО 

фактическое 

RealDate no data 

Фактическая 
дата создания 
ПО модуля 

Значения параметров RealName и RealSoft могут 
использоваться для контроля соответствия 
фактического набора модулей в контроллере 
файлам конфигурации. До инициализации модуля 
параметры RealName, RealSoft, RealDate имеют 
значения no data. В процессе инициализации 

параметрам RealName, RealSoft устанавливаются 
значения error, а параметр RealData не имеет 
значения. Если инициализация прошла успешно, 

параметры принимают реальные значения 
RealModuleVariant no data Реальное исполнение модуля 
RealModuleVersion no data Реальная версия ПО модуля 
CfgModuleVersion no data Конфигурационная версия ПО модуля 
RealFPGAVersion no data Реальная версия ПЛИС 
CfgFPGAVersion no data Конфигурационная версия ПЛИС 

• в системных параметрах модуля TA 714 представлено положение модуля в крейте. 
Имя параметра Position. Значение по умолчанию – 1; 

• описание конфигурационных параметров модуля TA 714 представлено 
в таблице 4.98. 

Таблица 4.98 – Модуль TА 714. Конфигурационные данные 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

MaskDAC 0 Маска режима формирования ЦАП выход 1-8 (1 – режим 

формирования тока, 0 – режим формирования напряжения) 

Настройка сигналов модуля TA 714 выполняется на закладке «Соотнесение 

входов/выходов» для модуля TA 714 (см. 3.7.5.4.2). На рисунке 4.123 представлен вид 

закладки «Соотнесение входов/выходов» с настроенными сигналами. 

 
Рисунок 4.123 – Модуль TA 714. «Соотнесение входов/выходов» 
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Модуль формирует статус сигналов в соответствии с таблицей 4.99. 

Таблица 4.99 – Модуль TА 714. Статус сигналов 

Значение байта Описание 

0 Данные достоверны 

0х80 Данные недостоверны или не обновлялись 

Кроме общего набора диагностических сигналов (таблицы 3.4 и 3.7) модуль TA 714 

имеет сигналы, где Х – номер выхода. 

В таблице 4.100 приведен список выходных сигналов модуля и их свойства. 

Таблица 4.100 – Модуль TА 714. Сигналы выходные 

Имя Тип Нач. 

значение 
Описание 

Out_X str_Real 0.0 Значение выходного сигнала, переданное по выходу X (от 1 

до 8) (ток  – мкА, напряжение мВ) 

В таблице 4.101 приведен список входных сигналов модуля и их свойства. 

Таблица 4.101 – Модуль TА 714. Сигналы входные 

Имя Тип Нач. 

значение 
Описание 

SigDAC_Х str_Real 0 Значение выходного сигнала, выданного в ЦАП по выходу X 

(от 1 до 8) (ток  – мкА, напряжение мВ) 
 

Формирование выходных сигналов модуля TA 714 производится с помощью 

выходных сигналов Out_X, приведенных в таблице 4.100. Для выдачи заданного значение на 
выход модуля необходимо полю Control данного сигнала присвоить значение 1 или 2 (1 – 

производится передача данных на модуль без проверки изменения; 2 – данные передаются 
в модуль только при изменении значения). Пример маппирования сигналов и текст 
программы приведен на рисунке 4.124. При необходимости контроля формирования 
выходных сигналов могут использоваться сигналы SigDAC_Х (см. таблицу 4.101). 
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Рисунок 4.124 – Модуль TA 714. Пример кода для формирования выходов модуля 

 

4.6.3.6 Комплект поставки 

Модуль поставляется в комплектности, указанной в таблице 4.102. 

Таблица 4.102 – Модуль аналогового вывода. Комплект поставки 

Изделие Наименование и обозначение Кол-во 

 

Модуль 1 шт. 

 

Паспорт 1 экз. 

 

Гарантийный талон 1 экз. 
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Таблица 4.102 – Модуль аналогового вывода. Комплект поставки 

Изделие Наименование и обозначение Кол-во 

 

Электронный носитель с руководством по 

эксплуатации, методикой поверки и копиями 

разрешительных документов 
1 шт. 

 

Розетка FK-MC 0,5/10-ST-2,5 2 шт. 

 

Упаковка 1 компл. 

Поставляются по отдельному заказу: 

 

Кабель: 
• KA714-X35; 

• KA714-X36. 

Длина кабеля (1,5; 3,0 или 5,0 м) устанавливается при 

заказе 

 

1 шт. 
1 шт. 

 

Выносной клеммный блок TB714A 1 шт. 

 

Выносной клеммный блок TB714AS с защитными 

функциями 
1 шт. 

 

Кабель: 
• КА714-X35TB-0,5; 

• КА714-X36TB-0,5  

для подключения к выносному клеммному блоку 

TB714A или TB714AS (0,5 м) 

 

1 шт. 
1 шт. 
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4.7 Модули дискретного ввода 

4.7.1 Назначение и условное наименование 

Модули предназначены для ввода дискретных значений в составе контроллера 
ЭЛСИ-ТМК. Условное наименование модулей приведено на рисунке 4.125. 

 

Модуль  X X XXX XX X XX 

Т – обозначение серии контроллеров ЭЛСИ       

Основное функциональное назначение: 

D – дискретный 

      

Порядковый номер разработки       

Количество сигналов       

Тип сигнала: 

I – вход 

      

Диапазон входного сигнала: 

024 – 24 В 

      

Вид сигнала: 

DC – постоянный ток 

      

 

Рисунок 4.125 – Модули дискретного ввода. Условное наименование 
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4.7.2 Технические характеристики 

Наименование характеристики TD 711 32I 024DC TD 721 16I 024DC/ 

TD 721 32I 024DC 
TD 715 64I 024DC/ 

TD 725 64I 024DC 
 

   
Количество гальванически 

разделенных группа, шт. 
2 1 

Количество входных сигналов в 
группе, шт. 

16 64 

Гальваническая развязка Групповая 
Напряжение гальванического 

разделения (эфф. значение) между 

входами, В 

500 

Напряжение гальванического 

разделения (эфф. значение) между 

входами и корпусом, В 

750 750 500 

Ток опроса датчиков сигнализации, мА 10; 20* 10** 

Напряжение опроса датчиков 
сигнализации, В 

24 

Время фильтрации дребезга сигнала, 
мс 

от 12 до 3000 

(задается программно) 

от 12 до 3000 

(задается 
программно) 

Сопротивление замкнутого датчика 
сигнализации, Ом, не более 

500 

Сопротивление разомкнутого датчика 
сигнализации, кОм, не менее 

10 

Емкость линий связи, мкФ, не более 0,1 

Потребляемая мощность, Вт, не более 6 3 6 

Габаритные размеры, мм, не более 25×193×143 
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Масса, кг, не более 0,8 

Наименование характеристики TD 713 8I CNT TD 713 16I CNT 

 

  
Количество входов, шт. 8 16 

Количество входов на одну гальваническую группу, шт. 8 

Количество выходов, шт. 2 4 

Диапазон измерения входной частоты, Гц от 1 до 10000 от 1 до 5000 

Минимальная длительность входных импульсов, мкс 50 100 

Минимальный период следования входных импульсов, 
мкс 

100 200 

Разрядность счетчиков, бит 64 

Напряжение логической единицы на счетном входе для 
датчиков с коммутацией транзистором NPN типа, В 

от +10 до +30 

Напряжение логической единицы на счетном входе для 
датчиков с коммутацией транзистором PNP типа, В 

от -30 до -10 

Напряжение логического нуля на счетном входе, В от -5 до +5 

Совместимость с бесконтактными датчиками Да 
Напряжение переменного тока гальванического 

разделения (эффективное значение) между входами, 

входами и корпусом, входами и шиной контроллера, В 

1000 

Напряжение переменного тока гальванического 

разделения (эффективное значение) между выходами, 

выходами и корпусом, выходами и шиной контроллера, 
В 

1000 

Длительность импульса на выходе, мкс 
от 100 до 10

6
  

(с шагом не хуже 100 мкс) 
Максимальное коммутируемое выходное напряжение 
постоянного тока, В 

30 

Максимальный коммутируемый выходной ток, А 0,3 
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Остаточное напряжение в состоянии «Включено» для 
дискретных выходов, В, не более 

1 

Потребляемая мощность, Вт, не более 7 

Габаритные размеры, мм, не более 25×193×143 

Масса, кг, не более 0,8 

П р и м е ч а н и я  

* Величина выбирается пользователем. 

** Величина задается программно. 

Наименование характеристики TD 723 8I CNT TD 723 16I CNT 

 

  
Количество входов, шт. 8 16 

Количество входов на одну гальваническую группу, шт. 8 

Количество выходов, шт. 2 4 

Диапазон измерения входной частоты, Гц от 1 до 300000 

Минимальная длительность входных импульсов, мкс 50 100 

Минимальный период следования входных импульсов, 
мкс 

100 200 

Разрядность счетчиков, бит 64 

Напряжение логической единицы на счетном входе для 
датчиков с коммутацией транзистором NPN типа, В 

от +10 до +30 

Напряжение логической единицы на счетном входе для 
датчиков с коммутацией транзистором PNP типа, В 

от -30 до -10 

Напряжение логического нуля на счетном входе, В от -5 до +5 

Совместимость с бесконтактными датчиками Да 
Напряжение переменного тока гальванического 

разделения (эффективное значение) между входами, 

входами и корпусом, входами и шиной контроллера, В 

1000 
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Напряжение переменного тока гальванического 

разделения (эффективное значение) между выходами, 

выходами и корпусом, выходами и шиной контроллера, 
В 

1000 

Длительность импульса на выходе, мкс 
от 100 до 10

6
  

(с шагом не хуже 100 мкс) 
Максимальное коммутируемое выходное напряжение 
постоянного тока, В 

30 

Максимальный коммутируемый выходной ток, А 0,3 

Остаточное напряжение в состоянии «Включено» для 
дискретных выходов, В, не более 

1 

Потребляемая мощность, Вт, не более 7 

Габаритные размеры, мм, не более 25×193×143 

Масса, кг, не более 0,8 

П р и м е ч а н и я  

* Величина выбирается пользователем. 

** Величина задается программно. 

4.7.3 Модуль TD 711/ TD 721 

Модули TD 711 и TD 721 предназначены для измерения дискретных значений по 32-

м и 16-ти входам в составе контроллера ЭЛСИ-ТМК. Технические характеристики модулей 

приведены в 4.7.2. 

Прим е ч а н и е  - Поскольку модуль TD 721 является модификацией модуля TD 711, 

большая часть информации, касающейся устройства, настройки параметров и работы 

модуля TD 711 актуальна и для модуля TD 721.  

Полное наименование и условное обозначение модуля TD 711 - «Модуль TD 711 
32I 024DC» (исполнение на 32 входа). 

Полное наименование и условное обозначение модуля TD 721, в зависимости от 
варианта исполнения: 

• «Модуль TD 721 16I 024DC» – исполнение на 16 входов; 
• «Модуль TD 721 32I 024DC» – исполнение на 32 входа. 

4.7.3.1 Устройство и работа модуля 

Структурная схема модуля приведена на рисунке 4.126. 

 
Рисунок 4.126 – Модуль TD 711/ TD 721. Структурная схема 
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В состав модуля входят:  

• группы опроса датчиков сигнализации (ГРУППА 1, ГРУППА 2); 

• микроконтроллер (МК); 

• узел индикации (ИН). 

4.7.3.1.1 Входы опроса датчиков сигнализации 

В состав модуля входят две идентичных группы опроса датчиков сигнализации 

(ГРУППА 1, ГРУППА 2), предназначенные для формирования тока и напряжения опроса 
и определения состояния датчиков сигнализации по двум гальванически разделенным 

группам входов, по 16 входов в группе. Каждая группа содержит: 

• коммутатор (КМ); 

• источник тока (ИТ); 

• компаратор (КП); 

• устройство гальванической развязки (УГР); 

• источник питания (ИП). 

Коммутатор предназначен для последовательного подключения линий входов к 
источнику тока опроса и входу компаратора. Период опроса входов составляет 10-12 мс. 
Для диагностики работоспособности входов также периодически производится опрос 
тестовых цепей с заданными значениями сопротивления. 

Источник тока опроса формирует ток опроса входных линий – 10 или 20 мА, 

в зависимости от установки перемычек выбора режима (см. 4.7.3.3). 

Компаратор производит сравнение напряжения на входной линии, пропорционального 
сопротивлению датчиков сигнализации, с заданным порогом. 

Выходной сигнал компаратора через УГР, выполненное на оптронах, подается на МК. 

Питание схемы входа опроса осуществляется постоянными напряжениями от 
источника питания, выполненного на интегральном DC/DC преобразователе 
с гальваническим разделением входа и выхода. 

4.7.3.1.2 Микроконтроллер 

Микроконтроллер выполняет функции: 

• формирование сигналов управления коммутаторами входов опроса; 

• обработку выходного сигнала для фильтрации помех линии и «дребезга» датчиков 
сигналов, определение состояния «Замкнуто» или «Разомкнуто» входных сигналов 
модуля; 

• обмен информацией с центральным процессором по магистрали (шине) 
контроллера; 

• диагностику работоспособности и формирование сигналов индикации. 

Микроконтроллер выполнен на основе микропроцессора. Программное обеспечение 
модуля размещается во Flash-памяти. 

4.7.3.1.3 Узел индикации 

Узел индикации отображает информацию о состоянии модуля в процессе работы. 

Описание режимов работы узла индикации представлено в таблице 4.103. 
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4.7.3.2 Режимы работы 

Модуль TD 711/TD 721 функционирует в двух режимах: 

• «Инициализация»; 

• «Работа». 

4.7.3.2.1 Режим "Инициализация" 

Инициализация модуля производится при подаче питания на модуль либо 

принудительно по сигналу с центрального процессора в случае, если ЦП определил 
нарушения в функционировании модуля.  

В процессе инициализации осуществляется тестирование основных узлов 
микроконтроллера и входов АЦП и запись в модуль параметров режима работы. 

4.7.3.2.2 Режим "Работа" 

Режим "Работа" является основным режимом работы модуля. В ходе его 

микроконтроллер формирует сигналы управления коммутаторами групп, производит 
считывание выходных сигналов, их усреднение, определение состояния входных сигналов, 
самодиагностику и обмен информацией с модулем ЦП. 

4.7.3.3 Установка тока опроса 

Выбор тока опроса входов модуля TD 711 производится установкой перемычек 
(входят в комплект поставки модуля) на штыревые соединители XK11 и XK12. 

Выбор тока опроса входов модуля TD 721 производится установкой перемычек 
(входят в комплект поставки модуля) на штыревые соединители XK101 и XK103. 

Для установки тока опроса следует: 

1 Открутить два винта крепления лицевой панели модуля и снять лицевую панель. 

2 Установить перемычки на соединители согласно рисунку 4.127 для модуля TD 711 
и согласно рисунку 4.128 - для модуля TD 721. 

3 Установить лицевую панель на прежнее место и завинтить крепежные винты.  

Ток опроса Состояние 
соединителей Группа 1 Группа 2 

 

10 10 

 

20 10 

 

10 20 

 

20 20 

 

 
Рисунок 4.127 – Модуль TD 711. Установка диапазона измерения групп сигналов 
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ПО модуля TD 721, в зависимости от состояния перемычки «Mode», функционирует в 
двух режимах, см. рисунок 4.128: 

• в режиме полной совместимости с модулем TD 711 на 32 входа - между 
контактами ХК101-1 и ХК102-1 устанавливается перемычка; 

• в штатном режиме - перемычка отсутствует. 

В режиме полной совместимости с модулем TD 711 аппаратный идентификатор 

модуля TD 721 аналогичен модулю TD 711. 

 

Рисунок 4.128 – Модуль TD 721. Установка диапазона измерения входов 

4.7.3.4 Подключение модуля 

Схема подключения внешних цепей модуля представлена на рисунке 4.129. 

 
Рисунок 4.129 – Модуль TD 711/TD 721. Схема подключения 
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Назначение контактов разъемов "X11" и "X10" модуля приведено на рисунке 4.130. 

 

 

Разъем Разъем Контакт 

X11 X10 

Контакт 

X11 X10 

1 Вход 1 Вход 17 10 Вход 10 Вход 26 

2 Вход 2 Вход 18 11 Вход 11 Вход 27 

3 Вход 3 Вход 19 12 Вход 12 Вход 28 

4 Вход 4 Вход 20 13 Вход 13 Вход 29 

5 Вход 5 Вход 21 14 Вход 14 Вход 30 

6 Вход 6 Вход 22 15 Вход 15 Вход 31 

7 Вход 7 Вход 23 16 Вход 16 Вход 32 

8 Вход 8 Вход 24 22 1Общ.24 В 2Общ.24 В 

9 Вход 9 Вход 25 23 1Общ.24 В 2Общ.24 В 

Рисунок 4.130 – Модуль TD 711/TD 721. Назначение контактов разъемов "X11" и "X10" 

 

4.7.3.5 Индикация 

Узел индикации модуля состоит из: 

• двух индикаторов состояния модуля (см. таблицу 4.103): 

• «Р» (РАБОТА) – красного и зеленого цвета свечения; 

• «С» (СОСТОЯНИЕ) – желтого цвета свечения; 

• индикаторов состояния входных цепей модуля: две группы индикаторов «1»–«16». 

Таблица 4.103 – Модуль TD 711/TD 721. Индикация 

Индикатор Состояние индикации Режим работы модуля 

«Р» и «С» 
Одновременное включение индикаторов 
красного и желтого цвета свечения 

Сброс модуля 

«С» Желтый цвет свечения Инициализация 
Зеленый цвет свечения Рабочий режим 

«Р» 
Красный цвет свечения, непрерывно Авария модуля 

«1»–«16» Включен 
Установка соответствующего входа 
модуля в состояние "Замкнуто" 

4.7.3.6 Настройка параметров модуля TD 711/TD 721 

Модуль TD 711/TD 721 является аппаратным модулем измерения дискретных 

значений по 32-м входам. 

Конфигурирование модуля TD 711/TD 721 выполняется в системе CoDeSys. 

Прим е ч а н и е  – В рассмотренном примере выполняется конфигурирование модуля 
TD 711. Конфигурирование модуля TD 721  выполняется аналогичным образом, поэтому 
отдельно рассматриваться не будет.  

Процедура конфигурирования модуля выполняется следующим образом: 

1 Установить курсор на модуль TD 711 в дереве устройств и двойным щелчком левой 

кнопки мыши перейти в режим его просмотра и настройки. 

2 Перейти во вкладку «Редактор параметров», как это показано на рисунке 
рисунке 4.131. 
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Рисунок 4.131 – Модуль TD 711. Вкладка «Редактор параметров» 

3 Настроить соответствующие параметры модуля: 
• информационные параметры модуля TD 711/TD 721 перечислены в 

таблице 4.104. Данные параметры недоступны для редактирования пользователем; 

• в системных параметрах модуля TD 711/TD 721 содержится информация о 
положение модуля в крейте. Имя параметра Position. Значение по умолчанию – 1; 

 

Таблица 4.104 – Модуль TD 711/TD 721. Информационные данные 

Имя 
Значение по 

умолчанию 
Описание 

МodName D711 Имя модуля в конфигурации 

SoftName D32I Наименование ПО модуля 

TemplDate DD.MM.YY 
Дата создания шаблона модуля в формате день месяц год. 

Устанавливается на момент создания или изменения шаблона 
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Имя 
Значение по 

умолчанию 
Описание 

RealName no data 
Имя модуля 
фактическое 

RealSoft no data 
Имя ПО 

фактическое 

RealDate no data 

Фактическая 
дата создания 
ПО модуля 

Значения параметров RealName и RealSoft могут 
использоваться для контроля соответствия 
фактического модуля в контроллере файлу 

конфигурации. До инициализации модуля 
параметры RealName, RealSoft, RealDate имеют 
значения no data. В процессе инициализации 

параметрам RealName, RealSoft устанавливаются 
значения error, а параметр RealData не имеет 
значения. Если инициализация прошла успешно, 

параметры принимают реальные значения 
RealModuleVariant no data Реальное исполнение модуля 
RealModuleVersion no data Реальная версия ПО модуля 
CfgModuleVersion no data Конфигурационная версия ПО модуля 
RealFPGAVersion no data Реальная версия ПЛИС 

CfgFPGAVersion no data Конфигурационная версия ПЛИС 

• Описание конфигурационных параметров модуля TD 711/TD 721 приведено в 
таблице 4.105. 

Таблица 4.105 - Модуль TD 711/TD 721. Конфигурационные параметры  

Имя 
Значение по 

умолчанию 
Описание 

IntegrTime 
 

100 

Время интегрирования. Данный параметр задает время 
интегрирования (в миллисекундах) – интервал времени, на 
котором происходит усреднение получаемых модулем измерений 

перед выдачей результатов измерений в контроллер. Задается 
кратным 20 мс. Диапазон допустимых значений: от 14 до 3000 мс 

DsblDiag 1 

Разрешение выдачи диагностических данных модуля (сигналы 

Diag_X (таблица 4.106)): 

0 – диагностика выдается; 
1 – диагностика не выдается 

PerPoll* 1 Период опроса входов, от 3 до 12 мс 
* Конфигурационный параметр PerPoll есть только у модуля TD 711М 

Прим е ч а н и е  – В дополнение к двум конфигурационным параметрам модуля 

TD 711, модуль TD 721 имеет дополнительный параметр: PerPoll, позволяющий задавать 
значение периода опроса входов в интервале от 3 до 12 мс.  

Настройка сигналов модуля TD 711/TD 721 выполняется во вкладке «Соотнесение 
входов/выходов», пример содержимого которой приведен на рисунке 4.132. 
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Рисунок 4.132 – Модуль TD 711/TD 721. Вкладка «Соотнесение входов/выходов» 

Помимо общего набора сигналов (таблицы 3.4 и 3.7), модуль TD 711 имеет сигналы, 

приведенные в таблице 4.106, где X = 1, 2 (номер группы). 

Таблица 4.106 – Модуль TD 711/TD 721. Сигналы входные 

Имя Тип Нач. значение Описание 

DigIn1..4 
Str_Byte

AsBits 
0 

Сигналы DigIn1..4 содержат значения измерения дискретных 

входов. Сигналы DigIn1, DigIn2 содержат информацию о 

состоянии входов группы 1 (входы 1…8, 9…16), DigIn3, 

DigIn4 – о состоянии входов группы 2 (входы 1…8, 9…16). 

Установленный бит соответствует состоянию "ЗАМКНУТО" 

соответствующего входа, сброшенный бит – состоянию 

"РАЗОМКНУТО". При любом изменении состояния входа 
модуль поставляет в ЦП сигналы DigIn1..4. Модуль также 
отслеживает изменение статусов этих сигналов, при любом 

изменении статусов модуль также передает сигналы в базу 

Diag_X 
Str_Byte

AsBits 
0 

Диагностика работы Y группа. Сигналы Diag_X определяют 
состояние измерительных входов. Установленный нулевой 

бит свидетельствует об аппаратной ошибке измерения групп 

сигналов. В случае возникновения такой ошибки следует 
заменить модуль. Модуль может поставлять или не 
поставлять в базу эти сигналы в зависимости от значения 
параметра DsblDiag (таблица 4.105). Эти сигналы 

поставляются модулем сразу после отправки сигналов 
значений входов 

Модуль формирует статус входных сигналов в соответствии с таблицей 4.107. 

Таблица 4.107– Модуль TD 711/TD 721. Статус входных сигналов 

Номер бита Описание 
0...6 Резерв 

7 
Признак достоверности данных: 0 – данные достоверны; 1 – данные недостоверны 

или не обновлялись 
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4.7.3.7 Комплект поставки 

Модуль поставляется в комплектности, указанной в таблице 4.108. 

Таблица 4.108 – Модуль дискретного ввода TD 711/TD 721. Комплект поставки 

Изделие Наименование и обозначение Кол-во 

 

Модуль 1 шт. 

 

Паспорт 1 экз. 

 

Гарантийный талон 1 экз. 

 

Электронный носитель с руководством по эксплуатации и 

копиями разрешительных документов 
1 шт. 

 

Перемычка САВ4 2 шт. 

 

Упаковка 1 компл. 

Поставляются по отдельному заказу: 

 

Кабель: 
• KD711-X10; 

• KD711-X11. 

Длина кабеля (1,5; 3,0 или 5,0 м) устанавливается при заказе 

 

1 шт. 
1 шт. 

 

Выносной клеммный блок TB711D 2 шт. 

 

Выносной клеммный блок TB711DS с защитными 

функциями 
2 шт. 

 

Кабель: 
• КD711-X10TB-0,5; 

• КD711-X11TB-0,5 

для подключения модуля к выносному клеммному блоку 

TB711D или TB711DS (0,5 м) 

 

1 шт. 
1 шт. 
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4.7.4 Модуль TD 713 

Модуль предназначен для измерения частоты, периода сигнала или счета импульсов в 
различных режимах в составе контроллера программируемого ЭЛСИ-ТМК. Технические 
характеристики модуля приведены в 4.7.2. 

4.7.4.1 Устройство и работа модуля 

В состав модуля входят: 

• пороговое устройство (ПУ); 

• устройство гальванической развязки (УГР); 

• микроконтроллер (МК); 

• узел индикации (ИН). 

Структурная схема модуля приведена на рисунке 4.133. 

+24В 

 

+24В 

 

ПУ  
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Рисунок 4.133 – Модуль TD 713. Структурная схема 
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4.7.4.1.1 Пороговое устройство и устройство гальванической развязки 

Пороговое устройство преобразует входные логические уровни в уровни, с которыми 

работает оптрон. Результат преобразования через УГР подается на МК. 

4.7.4.1.2 Микроконтроллер 

МК выполняет следующие функции: 

• формирование сигналов управления; 

• обработку данных; 

• обмен информацией с центральным процессором по магистрали (шине) 
контроллера. 

Программное обеспечение микроконтроллера размещается в Flash-памяти. 

4.7.4.1.3 Узел индикации 

Узел индикации отображает информацию о состоянии модуля в процессе работы. 

Описание режимов работы узла индикации представлено в таблице 4.109. 

4.7.4.2 Подключение модуля 

Схема подключения внешних цепей модуля представлена на рисунке 4.134. 

 
а) Схема подключения датчиков n-p-n типа 
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б) Схема подключения датчиков p-n-p типа 

Рисунок 4.134 – Модуль TD 713. Схема подключения 

Назначение контактов разъёмов "Х34" ("Х27") и "Х26" модуля идентично и приведено 

на рисунке 4.135 (разные разъемы соответствуют разным гальваническим группам входов). 
Контакт Наименование цепи 

1 Вход 1 

2 Вход 3 

3 Вход 5 

4 Вход 7 

5 Общий  

6  

7 Выход 1 + 

8  

9 Выход 2 + 

10  

11  

12 +12 В 

13 -12 В 

14 Вход 2 

15 Вход 4 

16 Вход 6 

17 Вход 8 

18 Общий 

19  

20 Выход 1 - 

21  

22 Выход 2 - 

23  

24 +12 В 

 
 

Розетка DRB-25F вариант В 

25 -12 В 

Рисунок 4.135 – Модуль TD 713. Назначение контактов разъема "X34" 
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4.7.4.3 Режимы работы 

Модуль TD 713 функционирует в двух режимах: 

• "Инициализация"; 

• "Работа". 

4.7.4.3.1 Режим "Инициализация" 

Инициализация модуля происходит при подаче питания на модуль либо 

принудительно по сигналу с центрального процессора в случае, если центральный 

процессор определил нарушения в функционировании модуля. 

В процессе инициализации происходит тестирование микроконтроллера и запись 
в модуль параметров режима работы. 

4.7.4.3.1.1 Аппаратные перемычки модуля TD 713 

Для получения доступа к штыревым соединителям ХК100 и ХК101 необходимо 

демонтировать лицевую панель модуля: выкрутить два винта. 

При установке перемычки на штыревой соединитель ХК101, расположенной под 

лицевой панелью модуля, модуль TD 713 при подаче питания переходит в режим 

"Загрузка", в котором производится загрузка программного обеспечения при производстве 
и испытаниях модуля. 

При установке перемычки на штыревой соединитель ХК100, расположенный под 

лицевой панелью модуля, блокируется работа watchdog-таймера. 

ВНИМАНИЕ! ПРИ РАБОТЕ МОДУЛЯ В СОСТАВЕ КОНТРОЛЛЕРА ПЕРЕМЫЧКИ С 

СОЕДИНИТЕЛЕЙ ХK100, XK101 ДОЛЖНЫ БЫТЬ СНЯТЫ! 

4.7.4.3.2 Режим "Работа" 

Режим "Работа" является основным режимом работы модуля. В ходе его 

микроконтроллер функционирует в соответствии с загруженной в модуль со стороны 

центрального процессора конфигурацией. 

При подаче питания и аппаратном сбросе модуля выходы аппаратно переводятся 
в состояние "Выключено". 

4.7.4.4 Индикация 

ИН состоит из двух светодиодных индикаторов состояния модуля "Р" (РАБОТА) и "С" 

(СОСТОЯНИЕ) и индикаторов состояния входных и выходных цепей модуля: одна или две 
группы индикаторов, в зависимости от исполнения модуля. В каждую группу входит восемь 
индикаторов для входных цепей и два индикатора для выходных цепей модуля. 

Соответствие состояния индикации и режимов работы модуля приведено в 
таблице 4.109. 

Таблица 4.109 – Модуль TD 713. Индикация 

Индикатор Состояние индикации Режим работы модуля 

"Р" и "С" 
Одновременное включение индикаторов 
красного и желтого цветов свечения 

Сброс модуля 

"С" Желтый цвет свечения Инициализация 
Зеленый цвет свечения Рабочий режим 

"Р" 
Красный цвет свечения, непрерывно Авария модуля 

"1"–"8"  

(для входных 

цепей модуля) 
Включен 

Установка соответствующего 

входа модуля в состояние 
"Замкнуто" 
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Таблица 4.109 – Модуль TD 713. Индикация 

Индикатор Состояние индикации Режим работы модуля 

"1"–"2"  

(для выходных 

цепей модуля) 
Включен 

Включение соответствующего 

выхода модуля 

4.7.4.5 Настройка параметров модуля TD 713 

Модуль TD 713 является аппаратным модулем измерения дискретных значений по 
8-ми или 16-ти входам, в зависимости от исполнения. 

Конфигурирование модуля TD 713 выполняется в системе CoDeSys, на закладке 
просмотра и настройки модуля TD 713. Для выполнения операции следует: 

1 Открыть закладку просмотра и настройки модуля TD 713, выделив имя модуля в 
дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Перейти на закладку «Редактор параметров» (рисунок 4.136). 

 
Рисунок 4.136 – Модуль TD713_8. Закладка «Редактор параметров» 

3 Настроить соответствующие параметры модуля: 
• Информационные параметры модуля TD 713 перечислены в таблице 4.110. 

Данные параметры недоступны для редактирования пользователем; 

• В системных параметрах модуля TD 713 представлено положение модуля в крейте. 
Имя параметра Position. Значение по умолчанию – "1"; 
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• Описание конфигурационных параметров модуля TD 713 представлено в 
таблице 4.111. 

 

Таблица 4.110 – Модуль TD 713. Информационные данные 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

МodName D713 Имя модуля в конфигурации 

SoftName dio08 Наименование ПО модуля 
TemplDate DD.MM.YY Дата создания шаблона модуля в формате день месяц год. 

Устанавливается на момент создания или изменения шаблона 
RealName no data Имя модуля 

фактическое 

RealSoft no data Имя ПО 

фактическое 

RealDate no data Фактическая 
дата создания 
ПО модуля 

Значения параметров RealName и RealSoft 

могут использоваться для контроля 
соответствия фактического модуля в 
контроллере файлу конфигурации. До 

инициализации модуля параметры 

RealName, RealSoft, RealDate имеют 
значения no data. В процессе 
инициализации параметрам RealName, 

RealSoft устанавливаются значения error, а 
параметр RealData не имеет значения. Если 

инициализация прошла успешно, 

параметры принимают реальные значения 
RealModuleVariant no data Реальное исполнение модуля 
RealModuleVersion no data Реальная версия ПО модуля 
CfgModuleVersion no data Конфигурационная версия ПО модуля 
RealFPGAVersion no data Реальная версия ПЛИС 

CfgFPGAVersion no data Конфигурационная версия ПЛИС 

 

Таблица 4.111 – Модуль TD 713. Конфигурационные данные 

Имя 

Значение 
по 

умолчанию 

Описание 

PerSend 10 

Период выдачи данных в ЦП, мс (0 – данные не 
отправляются, диапазон допустимых значений: от 10 до 

10000 мс) 
Channel1–Channel8  Задание режима работы входов 1–8 (см. 4.7.4.6) 

Channel9–Channel16 
(только для 

исполнения 
TD 713 16I CNT) 

 

Задание режима работы входов 9–16 (см. 4.7.4.6) 

Настройка сигналов модуля TD 713 выполняется на закладке «Соотнесение 

входов/выходов» (см. 3.7.5.4.2). На рисунке 4.137 представлен вид закладки «Соотнесение 

входов/выходов» с настроенными сигналами. 

Кроме общего набора сигналов (таблицы 3.4 и 3.7), модуль TD 713 имеет входные и 

выходные сигналы, представленные в таблицах 4.112 и 4.113, соответственно. Буквой X 

обозначен номер входа или выхода в группе (X =1…8), буквой Y – номер группы (Y = 1...2). 

В модуле исполнения TD 713 8I CNT 8 входов и 2 выхода объединены в Группу 1 

(входы 1…8 и выходы 1…2).  

В модуле исполнения TD 713 16I CNT 16 входов и 4 выхода условно разбиты на 2 

подгруппы по 8 входов и 2 выхода в каждой и объединены в Группу 1 (входы 1…8 и выходы 

1…2) и Группу 2 (входы 1…8 и выходы 1…2). 
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Рисунок 4.137 – Модуль TD 713. «Соотнесение входов/выходов» 

Таблица 4.112 – Модуль TD 713. Сигналы входные 

Имя Тип Нач. 

знач. 

Описание 

ModStat str_usint  Статус модуля (бит 0 = 1 – ошибка сбоя ЭНП, бит 1…7 = 0 – 

резерв) 
StateOutX_Y str_usint  Состояние выхода X (Y группа, здесь Х=1..2 – дискретный выход) 

StateInX_Y str_usint  Состояние дискретного входа X (Y группа) (см. 4.7.4.6.1) 

DataInX_Y str_udint  Данные со входа X (Y группа) (частота – Гц, период – мкс, 

длительность – мкс) (см. 4.7.4.6.2–4.7.4.6.4, 4.7.4.6.6) 

CntImpX_Y str_ulint  Значение счетчика входа X (Y группа) (счетчик – имп., счетчик за 
период – имп./период) (см. 4.7.4.6.5) 
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Таблица 4.113 – Модуль TD 713. Сигналы выходные 

Имя Тип 
Нач. 

знач. 
Описание 

CmdMod str_usint 0 Команда модулю (0 – очистить ЭНП, 1 – сбросить ошибку сбоя 
ЭНП) 

CmdInX_Y str_usint 0 Команда на вход X (Y группа) (0 – считать значение без 
обнуления, 1 – считать значение с обнулением) 

DigOutX_Y str_usint 0 Данные на выход X (Y группа) 
Сигналы DigOutX_Y служат для управления дискретными 

выходами группы Y. Значение сигнала, равное "1", соответствует 
состоянию "ВКЛЮЧЕНО" соответствующего выхода, значение 
сигнала, равное "0" – состоянию "ВЫКЛЮЧЕНО" 

Модуль формирует статус входных и выходных сигналов в соответствии 

с таблицей 4.114. 

Таблица 4.114 – Модуль TD 713. Статус входных и выходных сигналов 

Номер 

бита 

Описание 

Сигналы ModState, StateOut 

0…6 Резерв 

7 
Признак достоверности данных: 0 – данные достоверны; 1 – данные недостоверны 

или сигнал не обновился 
Сигнал StateIn 

0 Вход не обновляется в течении 2 секунд 

1 Работа входа заблокирована сигналом управления (см. 4.7.4.6.1) 

2…6 Резерв 
7 Ошибка сигнала или сигнал не обновился 

Сигнал DataIn 

0 Вход не обновляется в течении 2 секунд. Для режима FrequencyForPeriod в течение 
заданного удвоенного периода 

1 Работа входа заблокирована сигналом управления (см. 4.7.4.6.2–4.7.4.6.4, 4.7.4.6.6) 

2…6 Резерв 
7 Ошибка сигнала или сигнал не обновился 

Сигнал CntImpX_Y 

0 Вход не обновляется в течении 2 секунд. Для режима FrequencyForPeriod в течение 
заданного удвоенного периода 

1 Работа входа заблокирована сигналом управления (см. 4.7.4.6.5) 

2 Вход находится в режиме реверса (см. 4.7.4.6.5) 

3…6 Резерв 
7 Ошибка сигнала или сигнал не обновился 

4.7.4.6 Особенности конфигурирования и работы модуля 

Для каждого входа модуля можно задать определенный режим работы. В зависимости 

от заданного режима работы и параметров алгоритма обработки выполняется обработка 
входного сигнала. Возможные режимы работы приведены в таблице 4.115.  

Таблица 4.115 – Режимы работы измерительных входов модуля TD 713 

Режим 

работы 
Описание режима работы 

Disable Вход не обрабатывается 
Discrete Дискретный ввод. Измеренное значение формируется во входном сигнале 

StateInX_Y 
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Таблица 4.115 – Режимы работы измерительных входов модуля TD 713 

Режим 

работы 
Описание режима работы 

Frequency Измерение частоты следования импульсов. Измеренное значение формируется во 

входном сигнале DataInX_Y (Гц) 

Period Измерение периода следования импульсов. Измеренное значение формируется во 

входном сигнале DataInX_Y (мкс) 
Duration Измерение длительности импульса. Измеренное значение формируется во входном 

сигнале DataInX_Y (мкс) 
Counter Счетчик импульсов. Измеренное значение формируется во входном сигнале 

CntImpX_Y (количество импульсов) 
FrequencyFor

Period 

Измерение частоты следования импульсов за заданный период. Измеренное 
значение формируется во входном сигнале CntImpX_Y (имп./период) 

Выходы модуля могут формироваться в задаче пользователя непосредственно или 

задаваться алгоритмом обработки входа. Ниже приведены задаваемые параметры входа и 

структурная схема алгоритма работы заданного режима. Для режимов Discrete, Frequency, 

Period, Duration, CounterForPeriod возможно задавать один и тот же выход. При этом 

выход будет формироваться по схеме сложения логического "И". 

ВНИМАНИЕ! В модуле TD 713 для измерения применен метод квантования 

входного сигнала. Период квантования модуля исполнения TD 713 8I CNT составляет 

40 мкс, период квантования модуля исполнения TD 713 16I CNT – 80 мкс. 
Соответственно, точность измерения соответствует периоду квантования. 

4.7.4.6.1 Дискретный ввод 

Для перевода входа в режим дискретного ввода необходимо в поле параметра Тип 

команды выбрать значение "Discrete". Задаваемые в данном режиме параметры приведены 

на рисунке 4.138. 

 
Рисунок 4.138 – Модуль TD 713. Задание параметров режима работы "Discrete" 

Схематичное представление алгоритма обработки дискретного ввода и формирования 
управляющего воздействия приведено на рисунке 4.139. Входной сигнал поступает в блок 
разрешения работы входа. Сигнал разрешения работы входа выбирается из доступных 

входов модуля. В зависимости от заданного параметра Инверсия входа разрешения 

входной сигнал разрешения работы входа инвертируется, затем сигнал проходит через блок 
инвертирования и формируется вход StateInX_Y, доступный в задаче пользователя. Поле 
value вход StateInX_Y принимает значение "0" или "1" в соответствии с входным сигналом и 

заданными параметрами алгоритма обработки.  
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Рисунок 4.139 – Модуль TD 713. Структурная схема алгоритма работы "Discrete" 

Для входного сигнала можно задать формирование выхода. Блок "Селектор выхода" 

подключает аппаратный выход в соответствии с заданным параметром. В блоке 
"Определение условия формирования вывода" при равенстве входного сигнала 
и заданного параметра Значение формируется выходной сигнал, который может быть 
инвертирован в блоке "Инвертирование выхода".  

4.7.4.6.2 Измерение частоты следования импульсов 

Для перевода входа в режим измерения частоты следования импульсов необходимо в 
поле параметра Тип команды выбрать значение "Frequency". Задаваемые в данном режиме 
параметры приведены на рисунке 4.140. 

 
Рисунок 4.140 – Модуль TD 713. Задание параметров режима работы "Frequency" 

Схематичное представление алгоритма обработки дискретного ввода и формирования 
управляющего воздействия приведено на рисунке 4.141. Входной сигнал поступает в блок 
разрешения работы входа. Сигнал разрешения работы входа выбирается из доступных 

входов модуля. В зависимости от заданного параметра Инверсия входа разрешения 

входной сигнал разрешения работы входа инвертируется, затем сигнал проходит через блок 
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инвертирования и формируется вход DataInX_Y, доступный в задаче пользователя. Поле 
value вход DataInX_Y принимает значение измеренной частоты в Гц.  

 
Рисунок 4.141 – Модуль TD 713. Структурная схема алгоритма работы "Frequency" 

Для входного сигнала можно задать формирование выхода. Блок "Селектор выхода" 

подключает аппаратный выход в соответствии с заданным параметром. В блоке 
"Определение условия формирования вывода" при достижении измеренной величины 

заданного порога в параметре Частота (диапазон изменения от 1 до 10000 Гц) 

формируется выходной сигнал, который может быть инвертирован в блоке 
"Инвертирование выхода".  

4.7.4.6.3 Измерение периода следования импульсов 

Для перевода входа в режим измерения периода следования импульсов необходимо в 
поле параметра Тип команды выбрать значение "Period". Задаваемые в данном режиме 
параметры приведены на рисунке 4.142. 

 
Рисунок 4.142 – Модуль TD 713. Задание параметров режима работы "Period" 
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Схематичное представление алгоритма обработки дискретного ввода и формирования 
управляющего воздействия приведено на рисунке 4.143. Входной сигнал поступает в блок 
разрешения работы входа. Сигнал разрешения работы входа выбирается из доступных 

входов модуля. В зависимости от заданного параметра Инверсия входа разрешения 

входной сигнал разрешения работы входа инвертируется, затем сигнал проходит через блок 
инвертирования и формируется вход DataInX_Y, доступный в задаче пользователя. Поле 
value вход DataInX_Y принимает значение измеренного периода следования импульсов 
в мкс.  

 
Рисунок 4.143 – Модуль TD 713. Структурная схема алгоритма работы "Period" 

Для входного сигнала можно задать формирование выхода. Блок "Селектор выхода" 

подключает аппаратный выход в соответствии с заданным параметром. В блоке 
"Определение условия формирования вывода" при достижении измеренной величины 

заданного порога в параметре Период (диапазон изменения от 100 до 10000000 мкс) 
формируется выходной сигнал, который может быть инвертирован в блоке 
"Инвертирование выхода".  

4.7.4.6.4 Измерение длительности импульса 

Для перевода входа в режим измерения длительности импульса необходимо в поле 
параметра Тип команды выбрать значение "Duration". Задаваемые в данном режиме 
параметры приведены на рисунке 4.144. 

 
Рисунок 4.144 – Модуль TD 713. Задание параметров режима работы "Duration" 
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Схематичное представление алгоритма обработки дискретного ввода и формирования 
управляющего воздействия приведено на рисунке 4.145. Входной сигнал поступает в блок 
разрешения работы входа. Сигнал разрешения работы входа выбирается из доступных 

входов модуля. В зависимости от заданного параметра Инверсия входа разрешения 

входной сигнал разрешения работы входа инвертируется, затем сигнал проходит через блок 
инвертирования и формируется вход DataInX_Y, доступный в задаче пользователя. Поле 
value вход  DataInX_Y принимает значение измеренной длительности импульса в мкс.  

 
Рисунок 4.145 – Модуль TD 713. Структурная схема алгоритма работы "Duration" 

Для входного сигнала можно задать формирование выхода. Блок "Селектор выхода" 

подключает аппаратный выход в соответствии с заданным параметром. В блоке 
"Определение условия формирования вывода" при достижении измеренной величины 

заданного порога в параметре Длительность (диапазон изменения от 50 до 10000000 мкс) 
формируется выходной сигнал, который может быть инвертирован в блоке 
"Инвертирование выхода".  

4.7.4.6.5 Счетчик импульсов 

Для перевода входа в режим счета импульсов необходимо в поле параметра Тип 

команды выбрать значение "Counter". Задаваемые в данном режиме параметры приведены 

на рисунке 4.146. 
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Рисунок 4.146 – Модуль TD 713. Задание параметров режима работы "Counter" 

Схематичное представление алгоритма счета импульсов и формирования 
управляющего воздействия приведено на рисунке 4.147. Входной сигнал поступает в блок 
разрешения работы входа. Сигнал разрешения работы входа выбирается из доступных 

входов модуля. В зависимости от заданного параметра Инверсия входа разрешения 

входной сигнал разрешения работы входа инвертируется. Блок "Разрешение реверса" 

задает направление счета (прямой или обратный).  

Далее входной сигнал проходит через блок инвертирования и формируется вход 

CntImpX_Y, доступный в задаче пользователя. Поле value вход CntImpX_Y принимает 
накопленное значение счетчика. Значение счетчика сохраняется в ЭНП модуля, по старту 
начальное значение устанавливается из ЭНП. 

Для входного сигнала можно задать формирование выхода. Блок "Селектор выхода" 

подключает аппаратный выход в соответствии с заданным параметром. В блоке 
"Определение условия формирования вывода" при достижении измеренной величины 

заданного порога в параметре Количество, имп. (диапазон изменения от 1 до 
10000000 имп.) формируется выход, который может быть инвертирован в блоке 
"Инвертирование выхода". Длительность формирования выхода задается в блоке 
"Формирование длительности выхода" параметром Удержание (диапазон изменения от 
40 до 10000000 мкс). 
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Рисунок 4.147 – Модуль TD 713. Структурная схема алгоритма работы "Counter" 

4.7.4.6.6 Измерение частоты следования импульсов за заданный период 

Для перевода входа в режим измерение количества импульсов за заданный период 

необходимо в поле параметра "Тип команды" выбрать значение "FrequencyForPeriod". 

Задаваемые в данном режиме параметры приведены на рисунке 4.148. 

 
Рисунок 4.148 – Модуль TD 713. Задание параметров режима работы "FrequencyForPeriod" 

Схематичное представление алгоритма измерения количества импульсов за заданный 

период приведено на рисунке 4.149. Входной сигнал поступает в блок разрешения работы 

входа. Сигнал разрешения работы входа выбирается из доступных входов модуля. 
В зависимости от заданного параметра Инверсия входа разрешения входной сигнал 

разрешения работы входа инвертируется. Блок "Период измерения" задает время 
измерения (диапазон изменения от 100 до 10000000 мкс), затем входной сигнал проходит 
через блок инвертирования и формируется вход CntImpX_Y, доступный в задаче 
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пользователя. Поле value входа CntImpX_Y принимает измеренное количество импульсов за 
заданный период. 

 
Рисунок 4.149 – Модуль TD 713. Структурная схема алгоритма работы "FrequencyForPeriod" 

Для входного сигнала можно задать формирование выхода. Блок "Селектор выхода" 

подключает аппаратный выход в соответствии с заданным параметром. В блоке 
"Определение условия формирования вывода" при достижении измеренной величины 

заданного порога в параметре Количество, имп. (диапазон изменения от 1 до 
10000000 имп.) формируется выход, который может быть инвертирован в блоке 
"Инвертирование выхода".  

4.7.4.7 Комплект поставки 

Модуль поставляется в комплектности, указанной в таблице 4.116. 

Таблица 4.116 – Модуль дискретного ввода TD 713. Комплект поставки 

Изделие Наименование и обозначение Кол-во 

 

Модуль 1 шт. 

 

Паспорт 1 экз. 

 

Гарантийный талон 1 экз. 
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Электронный носитель с руководством по 

эксплуатации и копиями разрешительных 

документов 
1 шт. 

 

Упаковка 1 компл. 

Поставляются по отдельному заказу: 

 

Кабель: 
• KD713-X34 (для исполнения TD 713 8I 

CNT); 

• KD713-X16 (для исполнения TD 713 16I 

CNT); 

• KD713-X17 (для исполнения TD 713 16I 

CNT). 

Длина кабеля (1,5; 3,0 или 5,0 м) устанавливается 
при заказе 

 

1 шт. 
1 шт. 
1 шт. 

 

Выносной клеммный блок TB713D: 

• для исполнения TD 713 8I CNT; 

• для исполнения TD 713 16I CNT 

 

1 шт. 
2 шт. 

 

Выносной клеммный блок TB713DS с защитными 

функциями: 

• для исполнения TD 713 8I CNT; 

• для исполнения TD 713 16I CNT 

 

 

1 шт. 
2 шт. 

 

Кабель: 
• КD713-X34TB-0,5 (для исполнения TD 

713 8I CNT); 

• КD713-X16TB-0,5 (для исполнения TD 

713 16I CNT); 

• КD713-X17TB-0,5 (для исполнения TD 

713 16I CNT) 

для подключения к выносному клеммному блоку 

TB713D или TB713DS (0,5 м) 

 

1 шт. 
1 шт. 
1 шт. 

4.7.5 Модуль TD 723 

Модуль предназначен для измерения частоты, периода сигнала или счета импульсов в 
различных режимах в составе контроллера программируемого ЭЛСИ-ТМК. Технические 
характеристики модуля приведены в 4.7.2. 

4.7.5.1 Устройство и работа модуля 

В состав модуля входят: 

• пороговое устройство (ПУ); 

• устройство гальванической развязки (УГР); 

• микроконтроллер (МК); 

• узел индикации (ИН). 

Структурная схема модуля приведена на рисунке 4.150. 
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Рисунок 4.150 – Модуль TD 723. Структурная схема 

4.7.5.1.1 Пороговое устройство и устройство гальванической развязки 

Пороговое устройство преобразует входные логические уровни в уровни, с которыми 

работает оптрон. Результат преобразования через УГР подается на МК. 

4.7.5.1.2 Микроконтроллер 

МК выполняет следующие функции: 

• формирование сигналов управления; 

• обработку данных; 

• обмен информацией с центральным процессором по магистрали (шине) 
контроллера. 

Программное обеспечение микроконтроллера размещается в Flash-памяти. 
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4.7.5.1.3 Узел индикации 

Узел индикации отображает информацию о состоянии модуля в процессе работы. 

Описание режимов работы узла индикации представлено в таблице 4.118. 

4.7.5.2 Подключение модуля 

Схема подключения внешних цепей модуля представлена на рисунке 4.151. 

 
а) Схема подключения датчиков n-p-n типа 

 

 
б) Схема подключения датчиков p-n-p типа 

Рисунок 4.151 – Модуль TD 723. Схема подключения 
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Назначение контактов разъёмов "Х34" ("Х27") и "Х26" модуля идентично и приведено 

на рисунке 4.152 (разные разъемы соответствуют разным гальваническим группам входов). 
Контакт Наименование цепи 

1 Вход 1 

2 Вход 3 

3 Вход 5 

4 Вход 7 

5 Общий  

6  

7 Выход 1 + 

8  

9 Выход 2 + 

10  

11  

12 +12 В 

13 -12 В 

14 Вход 2 

15 Вход 4 

16 Вход 6 

17 Вход 8 

18 Общий 

19  

20 Выход 1 - 

21  

22 Выход 2 - 

23  

24 +12 В 

 
 

Розетка DRB-25F вариант В 

25 -12 В 

Рисунок 4.152 – Модуль TD 723. Назначение контактов разъема "X34" 

4.7.5.3 Режимы работы 

Модуль TD 723 функционирует в двух режимах: 

• "Инициализация"; 

• "Работа". 

4.7.5.3.1 Режим "Инициализация" 

Инициализация модуля происходит при подаче питания на модуль либо 

принудительно по сигналу с центрального процессора в случае, если центральный 

процессор определил нарушения в функционировании модуля. 

В процессе инициализации происходит тестирование микроконтроллера и запись 
в модуль параметров режима работы. 

4.7.5.3.1.1 Аппаратные перемычки модуля TD 723 

Для получения доступа к штыревым соединителям XK101 и XK102 необходимо 

выполнить демонтаж верхней панели модуля: открутить четыре винта и снять панель. 

Для получения доступа к штыревому соединителю ХК100 необходимо демонтировать 
левую боковую панель модуля. 

Перечень и назначение аппаратных перемычек приведен в таблице 4.117. 



272 

 
Руководство по применению 

 

 

Таблица 4.117 - Перечень и назначение аппаратных перемычек 

Штыревые 
соединители 

Перемычка Назначение перемычки 

Между контактами XK101-1 и XK102-1 
Для перевода модуля в режим 

«Загрузка» (boot) XK101 и 

XK102 
Между контактами XK101-3 и XK102-3 

Для перевода модуля в режим 

калибровки 

XK100 Между контактами XK100 Блокировка WatchDog-таймера 

На рисунке 4.153 приведен пример установки перемычек между контактами штыревых 

соединителей XK101 и XK102. 

При установке перемычки между контактами XK101-1 и XK102-1 штыревых 

соединителей ХК101 и ХК101, расположенный под лицевой панелью модуля (см. рисунок 
4.153), модуль при подаче питания переходит в режим «Загрузка». 

При установке перемычки между контактами XK101-1 и XK102-1 штыревых 

соединителей ХК101 и ХК101, расположенный под лицевой панелью модуля (см. рисунок 
4.153), модуль переходит в режим калибровки. 

При установке перемычки на штыревой соединитель ХК100 блокируется работа 
WatchDog-таймера модуля. 

Прим е ч а н и е  – Режим загрузки служит для загрузки программного обеспечения и 

используется только при производстве модуля и его испытаниях. 

После удаления перемычек установить лицевую панель на прежнее место и закрутить 
крепежные винты. В соответствии с маркировкой на панели коммутационной ТК 711 (далее 
- панель), установить модуль на панель: 

1) Зацепить модуль за фиксатор с верхней стороны панели. 

2) Нажать на модуль с нижней стороны панели для состыковки разъёмов модуля и 

панели. 

3) Закрутить винт крепления модуля. 

 

Рисунок 4.153 - Пример установки перемычек 

ВНИМАНИЕ! ПРИ РАБОТЕ МОДУЛЯ В СОСТАВЕ КОНТРОЛЛЕРА ПЕРЕМЫЧКИ С 

СОЕДИНИТЕЛЕЙ ХK100, XK101 И XK102 ДОЛЖНЫ БЫТЬ СНЯТЫ! 
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4.7.5.3.2 Режим "Работа" 

Режим "Работа" является основным режимом работы модуля. В ходе его 

микроконтроллер функционирует в соответствии с загруженной в модуль со стороны 

центрального процессора конфигурацией. 

При подаче питания и аппаратном сбросе модуля выходы аппаратно переводятся 
в состояние "Выключено". 

4.7.5.4 Индикация 

ИН состоит из двух светодиодных индикаторов состояния модуля "Р" (РАБОТА) и "С" 

(СОСТОЯНИЕ) и индикаторов состояния входных и выходных цепей модуля: одна или две 
группы индикаторов, в зависимости от исполнения модуля. В каждую группу входит восемь 
индикаторов для входных цепей и два индикатора для выходных цепей модуля. 

Соответствие состояния индикации и режимов работы модуля приведено в 
таблице 4.118. 

Таблица 4.118 – Модуль TD 723. Индикация 

Индикатор Состояние индикации Режим работы модуля 

"Р" и "С" 
Одновременное включение индикаторов 
красного и желтого цветов свечения 

Сброс модуля 

"С" Желтый цвет свечения Инициализация 
Зеленый цвет свечения Рабочий режим 

"Р" 
Красный цвет свечения, непрерывно Авария модуля 

"1"–"8"  

(для входных 

цепей модуля) 
Включен 

Установка соответствующего входа 
модуля в состояние "Замкнуто" 

"1"–"2"  

(для выходных 

цепей модуля) 
Включен 

Включение соответствующего 

выхода модуля 

4.7.5.5 Настройка параметров модуля TD 723 

Модуль TD 723 является аппаратным модулем измерения дискретных значений по 
8-ми или 16-ти входам, в зависимости от исполнения. 

Конфигурирование модуля TD 723 выполняется в системе CoDeSys, на закладке 
просмотра и настройки модуля TD 723. Для выполнения операции следует: 

1 Открыть закладку просмотра и настройки модуля TD 723, выделив имя модуля в 
дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Перейти на закладку «Редактор параметров» (рисунок 4.154). 
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Рисунок 4.154 – Модуль TD723_8. Закладка «Редактор параметров» 

3 Настроить соответствующие параметры модуля: 
• Информационные параметры модуля TD 723 перечислены в таблице 4.119. 

Данные параметры недоступны для редактирования пользователем; 

• В системных параметрах модуля TD 723 представлено положение модуля в крейте. 
Имя параметра Position. Значение по умолчанию – "1"; 

• Описание конфигурационных параметров модуля TD 723 представлено в 
таблице 4.120. 

 

Таблица 4.119 – Модуль TD 723. Информационные данные 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

МodName D723 Имя модуля в конфигурации 

SoftName dio08 Наименование ПО модуля 
TemplDate DD.MM.YY Дата создания шаблона модуля в формате день месяц год. 

Устанавливается на момент создания или изменения шаблона 
RealName no data Имя модуля 

фактическое 
Значения параметров RealName и RealSoft 

могут использоваться для контроля 
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Таблица 4.119 – Модуль TD 723. Информационные данные 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

RealSoft no data Имя ПО 

фактическое 

RealDate no data Фактическая 
дата создания 
ПО модуля 

соответствия фактического модуля в 
контроллере файлу конфигурации. До 

инициализации модуля параметры 

RealName, RealSoft, RealDate имеют 
значения no data. В процессе 
инициализации параметрам RealName, 

RealSoft устанавливаются значения error, а 
параметр RealData не имеет значения. Если 

инициализация прошла успешно, 

параметры принимают реальные значения 
RealModuleVariant no data Реальное исполнение модуля 
RealModuleVersion no data Реальная версия ПО модуля 
CfgModuleVersion no data Конфигурационная версия ПО модуля 
RealFPGAVersion no data Реальная версия ПЛИС 

CfgFPGAVersion no data Конфигурационная версия ПЛИС 

 

Таблица 4.120 – Модуль TD 723. Конфигурационные данные 

Имя 

Значение 
по 

умолчанию 

Описание 

PerSend 10 

Период выдачи данных в ЦП, мс (0 – данные не 
отправляются, диапазон допустимых значений: от 10 до 

10000 мс) 
Channel1–Channel8  Задание режима работы входов 1–8 (см.4.7.5.6) 

Channel9–Channel16 
(только для 

исполнения 
TD 723 16I CNT) 

 

Задание режима работы входов 9–16 (см.4.7.5.6) 

Настройка сигналов модуля TD 723 выполняется на закладке «Соотнесение 

входов/выходов» (см. 3.7.5.4.2). На рисунке 4.155 представлен вид закладки «Соотнесение 

входов/выходов» с сигналами модуля. 

Кроме общего набора сигналов (таблицы 3.4 и 3.7), модуль TD 723 имеет входные и 

выходные сигналы, представленные в таблицах 4.121 и 4.122, соответственно. Буквой X 

обозначен номер входа или выхода в группе (X =1…8), буквой Y – номер группы (Y = 1...2). 

В модуле исполнения TD 723 8I CNT 8 входов и 2 выхода объединены в Группу 1 

(входы 1…8 и выходы 1…2).  

В модуле исполнения TD 723 16I CNT 16 входов и 4 выхода условно разбиты на 2 

подгруппы по 8 входов и 2 выхода в каждой и объединены в Группу 1 (входы 1…8 и выходы 

1…2) и Группу 2 (входы 1…8 и выходы 1…2). 
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Рисунок 4.155 – Модуль TD 723. «Соотнесение входов/выходов» 

Таблица 4.121 – Модуль TD 723. Сигналы входные 

Имя Тип Нач. 

знач. 

Описание 

ModStat str_usint  Статус модуля (бит 0 = 1 – ошибка сбоя ЭНП, бит 1…7 = 0 – 

резерв) 
StateOutX_Y str_usint  Состояние выхода X (Y группа, здесь Х=1..2 – дискретный выход) 

DataInX_Y str_udint  Данные со входа X (Y группа) (дискретный вход – 0/1, частота – 

Гц, период – мкс, длительность – мкс, счетчик – имп., счетчик за 
период – имп./период) (см. 4.7.5.6.2–4.7.5.6.4, 4.7.5.6.6) 

Таблица 4.122 – Модуль TD 723. Сигналы выходные 

Имя Тип 
Нач. 

знач. 
Описание 

CmdMod str_usint 0 Команда модулю (0 – считать все значения без обнуления,  
1 – считать все значения с обнулением, 2 – очистить данные ЭНП, 

3 – сбросить ошибку сбоя ЭНП, 4 – запросить состояние выходов) 
CmdInX_Y str_usint 0 Команда на вход X (Y группа) (0 – считать значение без 

обнуления, 1 – считать значение с обнулением) 

DigOutX_Y str_usint 0 Данные на выход X (Y группа) 
Сигналы DigOutX_Y служат для управления дискретными 

выходами группы Y. Значение сигнала, равное "1", соответствует 
состоянию "ВКЛЮЧЕНО" соответствующего выхода, значение 
сигнала, равное "0" – состоянию "ВЫКЛЮЧЕНО" 

Модуль формирует статус входных и выходных сигналов в соответствии 

с таблицей 4.123. 
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Таблица 4.123 – Модуль TD 723. Статус входных и выходных сигналов 

Номер 

бита 

Описание 

Сигналы ModState, StateOut 

0…6 Резерв 

7 
Признак достоверности данных: 0 – данные достоверны; 1 – данные недостоверны 

или сигнал не обновился 
Сигнал DataIn 

0 Вход не обновляется в течении 2 секунд. Для режима FrequencyForPeriod в течение 
заданного удвоенного периода 

1 Работа входа заблокирована сигналом управления (см. 4.7.5.6.2–4.7.5.6.4, 4.7.5.6.6) 

2…6 Резерв 
7 Ошибка сигнала или сигнал не обновился 

4.7.5.6 Особенности конфигурирования и работы модуля 

Для каждого входа модуля можно задать определенный режим работы. В зависимости 

от заданного режима работы и параметров алгоритма обработки выполняется обработка 
входного сигнала. Возможные режимы работы приведены в таблице 4.124.  

Таблица 4.124 – Режимы работы измерительных входов модуля TD 723 

Режим 

работы 
Описание режима работы 

Disable Вход не обрабатывается 
Discrete Дискретный ввод. Измеренное значение формируется во входном сигнале 

DataInX_Y 

Frequency Измерение частоты следования импульсов. Измеренное значение формируется во 

входном сигнале DataInX_Y (Гц) 

Period Измерение периода следования импульсов. Измеренное значение формируется во 

входном сигнале DataInX_Y (мкс) 
Duration Измерение длительности импульса. Измеренное значение формируется во входном 

сигнале DataInX_Y (мкс) 
Counter Счетчик импульсов. Измеренное значение формируется во входном сигнале 

DataInX_Y (количество импульсов) 
FrequencyFor

Period 

Измерение частоты следования импульсов за заданный период. Измеренное 
значение формируется во входном сигнале DataInX_Y (имп./период) 

Выходы модуля могут формироваться в задаче пользователя непосредственно или 

задаваться алгоритмом обработки входа. Ниже приведены задаваемые параметры входа и 

структурная схема алгоритма работы заданного режима. Для режимов Discrete, Frequency, 

Period, Duration, Counter, CounterForPeriod возможно задавать один и тот же выход. При 

этом выход будет формироваться по схеме сложения логического "И". 

ВНИМАНИЕ! В модуле TD 723 для измерения применен метод квантования 

входного сигнала. Период квантования модуля исполнения TD 723 8I CNT составляет 

40 мкс, период квантования модуля исполнения TD 723 16I CNT – 80 мкс. 
Соответственно, точность измерения соответствует периоду квантования. 

4.7.5.6.1 Дискретный ввод 

Для перевода входа в режим дискретного ввода необходимо в поле параметра Тип 

команды выбрать значение "Discrete". Задаваемые в данном режиме параметры приведены 

на рисунке 4.156. 
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Рисунок 4.156 – Модуль TD 723. Задание параметров режима работы "Discrete" 

Схематичное представление алгоритма обработки дискретного ввода и формирования 
управляющего воздействия приведено на рисунке 4.157. Входной сигнал поступает в блок 
разрешения работы входа. Сигнал разрешения работы входа выбирается из доступных 

входов модуля. В зависимости от заданного параметра Инверсия входа разрешения 

входной сигнал разрешения работы входа инвертируется, затем сигнал проходит через блок 
инвертирования и формируется вход DataInX_Y, доступный в задаче пользователя. Поле 
value вход DataInX_Y принимает значение "0" или "1" в соответствии с входным сигналом и 

заданными параметрами алгоритма обработки.  

 
Рисунок 4.157 – Модуль TD 723. Структурная схема алгоритма работы "Discrete" 

Для входного сигнала можно задать формирование выхода. Блок "Селектор выхода" 

подключает аппаратный выход в соответствии с заданным параметром. В блоке 
"Определение условия формирования вывода" при равенстве входного сигнала 
и заданного параметра Значение формируется выходной сигнал, который может быть 
инвертирован в блоке "Инвертирование выхода".  
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4.7.5.6.2 Измерение частоты следования импульсов 

Для перевода входа в режим измерения частоты следования импульсов необходимо в 
поле параметра Тип команды выбрать значение "Frequency". Задаваемые в данном режиме 
параметры приведены на рисунке 4.158. 

 
Рисунок 4.158 – Модуль TD 723. Задание параметров режима работы "Frequency" 

Схематичное представление алгоритма обработки дискретного ввода и формирования 
управляющего воздействия приведено на рисунке 4.159. Входной сигнал поступает в блок 
разрешения работы входа. Сигнал разрешения работы входа выбирается из доступных 

входов модуля. В зависимости от заданного параметра Инверсия входа разрешения 

входной сигнал разрешения работы входа инвертируется, затем сигнал проходит через блок 
инвертирования и формируется вход DataInX_Y, доступный в задаче пользователя. Поле 
value вход DataInX_Y принимает значение измеренной частоты в Гц.  

 
Рисунок 4.159 – Модуль TD 723. Структурная схема алгоритма работы "Frequency" 

Для входного сигнала можно задать формирование выхода. Блок "Селектор выхода" 

подключает аппаратный выход в соответствии с заданным параметром. В блоке 
"Определение условия формирования вывода" при достижении измеренной величины 
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заданного порога в параметре Частота (диапазон изменения от 1 до 10000 Гц) 

формируется выходной сигнал, который может быть инвертирован в блоке 
"Инвертирование выхода".  

4.7.5.6.3 Измерение периода следования импульсов 

Для перевода входа в режим измерения периода следования импульсов необходимо в 
поле параметра Тип команды выбрать значение "Period". Задаваемые в данном режиме 
параметры приведены на рисунке 4.160. 

 
Рисунок 4.160 – Модуль TD 723. Задание параметров режима работы "Period" 

Схематичное представление алгоритма обработки дискретного ввода и формирования 
управляющего воздействия приведено на рисунке 4.161. Входной сигнал поступает в блок 
разрешения работы входа. Сигнал разрешения работы входа выбирается из доступных 

входов модуля. В зависимости от заданного параметра Инверсия входа разрешения 

входной сигнал разрешения работы входа инвертируется, затем сигнал проходит через блок 
инвертирования и формируется вход DataInX_Y, доступный в задаче пользователя. Поле 
value вход DataInX_Y принимает значение измеренного периода следования импульсов 
в мкс.  

 
Рисунок 4.161 – Модуль TD 723. Структурная схема алгоритма работы "Period" 

Для входного сигнала можно задать формирование выхода. Блок "Селектор выхода" 

подключает аппаратный выход в соответствии с заданным параметром. В блоке 
"Определение условия формирования вывода" при достижении измеренной величины 
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заданного порога в параметре Период (диапазон изменения от 100 до 10000000 мкс) 
формируется выходной сигнал, который может быть инвертирован в блоке 
"Инвертирование выхода".  

4.7.5.6.4 Измерение длительности импульса 

Для перевода входа в режим измерения длительности импульса необходимо в поле 
параметра Тип команды выбрать значение "Duration". Задаваемые в данном режиме 
параметры приведены на рисунке 4.162. 

 
Рисунок 4.162 – Модуль TD 723. Задание параметров режима работы "Duration" 

Схематичное представление алгоритма обработки дискретного ввода и формирования 
управляющего воздействия приведено на рисунке 4.163. Входной сигнал поступает в блок 
разрешения работы входа. Сигнал разрешения работы входа выбирается из доступных 

входов модуля. В зависимости от заданного параметра Инверсия входа разрешения 

входной сигнал разрешения работы входа инвертируется, затем сигнал проходит через блок 
инвертирования и формируется вход DataInX_Y, доступный в задаче пользователя. Поле 
value вход  DataInX_Y принимает значение измеренной длительности импульса в мкс.  

 
Рисунок 4.163 – Модуль TD 723. Структурная схема алгоритма работы "Duration" 
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Для входного сигнала можно задать формирование выхода. Блок "Селектор выхода" 

подключает аппаратный выход в соответствии с заданным параметром. В блоке 
"Определение условия формирования вывода" при достижении измеренной величины 

заданного порога в параметре Длительность (диапазон изменения от 50 до 10000000 мкс) 
формируется выходной сигнал, который может быть инвертирован в блоке 
"Инвертирование выхода".  

4.7.5.6.5 Счетчик импульсов 

Для перевода входа в режим счета импульсов необходимо в поле параметра Тип 

команды выбрать значение "Counter". Задаваемые в данном режиме параметры приведены 

на рисунке 4.164. 

 
Рисунок 4.164 – Модуль TD 723. Задание параметров режима работы "Counter" 

Схематичное представление алгоритма счета импульсов и формирования 
управляющего воздействия приведено на рисунке 4.165. Входной сигнал поступает в блок 
разрешения работы входа. Сигнал разрешения работы входа выбирается из доступных 

входов модуля. В зависимости от заданного параметра Инверсия входа разрешения 

входной сигнал разрешения работы входа инвертируется. Блок "Разрешение реверса" 

задает направление счета (прямой или обратный).  

Далее входной сигнал проходит через блок инвертирования и формируется вход 

DataInX_Y, доступный в задаче пользователя. Поле value вход DataInX_Y принимает 
накопленное значение счетчика. Значение счетчика сохраняется в ЭНП модуля, по старту 
начальное значение устанавливается из ЭНП. 

Для входного сигнала можно задать формирование выхода. Блок "Селектор выхода" 

подключает аппаратный выход в соответствии с заданным параметром. В блоке 
"Определение условия формирования вывода" при достижении измеренной величины 

заданного порога в параметре Количество, имп. (диапазон изменения от 1 до 
10000000 имп.) формируется выход, который может быть инвертирован в блоке 
"Инвертирование выхода". Длительность формирования выхода задается в блоке 
"Формирование длительности выхода" параметром Удержание (диапазон изменения от 
40 до 10000000 мкс). 
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Рисунок 4.165 – Модуль TD 723. Структурная схема алгоритма работы "Counter" 

4.7.5.6.6 Измерение частоты следования импульсов за заданный период 

Для перевода входа в режим измерение количества импульсов за заданный период 

необходимо в поле параметра "Тип команды" выбрать значение "FrequencyForPeriod". 

Задаваемые в данном режиме параметры приведены на рисунке 4.166. 

 
Рисунок 4.166 – Модуль TD 723. Задание параметров режима работы "FrequencyForPeriod" 

Схематичное представление алгоритма измерения количества импульсов за заданный 

период приведено на рисунке 4.167. Входной сигнал поступает в блок разрешения работы 

входа. Сигнал разрешения работы входа выбирается из доступных входов модуля. 
В зависимости от заданного параметра Инверсия входа разрешения входной сигнал 

разрешения работы входа инвертируется. Блок "Период измерения" задает время 
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измерения (диапазон изменения от 100 до 10000000 мкс), затем входной сигнал проходит 
через блок инвертирования и формируется вход DataInX_Y, доступный в задаче 
пользователя. Поле value вход DataInX_Y принимает измеренное количество импульсов за 
заданный период. 

 
Рисунок 4.167 – Модуль TD 723. Структурная схема алгоритма работы "FrequencyForPeriod" 

Для входного сигнала можно задать формирование выхода. Блок "Селектор выхода" 

подключает аппаратный выход в соответствии с заданным параметром. В блоке 
"Определение условия формирования вывода" при достижении измеренной величины 

заданного порога в параметре Количество, имп. (диапазон изменения от 1 до 
10000000 имп.) формируется выход, который может быть инвертирован в блоке 
"Инвертирование выхода".  

4.7.5.7 Комплект поставки 

Модуль поставляется в комплектности, указанной в таблице 4.125. 

Таблица 4.125 – Модуль дискретного ввода TD 723. Комплект поставки 

Изделие Наименование и обозначение Кол-во 

 

Модуль 1 шт. 

 

Паспорт 1 экз. 
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Гарантийный талон 1 экз. 

 

Электронный носитель с руководством по 

эксплуатации и копиями разрешительных 

документов 
1 шт. 

 

Упаковка 1 компл. 

Поставляются по отдельному заказу: 

 

Кабель: 
• KD723-X34 (для исполнения TD 723 8I 

CNT); 

• KD723-X16 (для исполнения TD 723 16I 

CNT); 

• KD723-X17 (для исполнения TD 723 16I 

CNT). 

Длина кабеля (1,5; 3,0 или 5,0 м) устанавливается 
при заказе 

 

1 шт. 
1 шт. 
1 шт. 

 

Выносной клеммный блок TB723D: 

• для исполнения TD 723 8I CNT; 

• для исполнения TD 723 16I CNT 

 

1 шт. 
2 шт. 

 

Выносной клеммный блок TB723DS с защитными 

функциями: 

• для исполнения TD 723 8I CNT; 

• для исполнения TD 723 16I CNT 

 

 

1 шт. 
2 шт. 

 

Кабель: 
• КD723-X34TB-0,5 (для исполнения TD 

723 8I CNT); 

• КD723-X16TB-0,5 (для исполнения TD 

723 16I CNT); 

• КD723-X17TB-0,5 (для исполнения TD 

723 16I CNT) 

для подключения к выносному клеммному блоку 

TB723D или TB723DS (0,5 м) 

 

1 шт. 
1 шт. 
1 шт. 

 

4.7.6 Модуль TD 715/TD 725 

Модуль предназначен для измерения 64-х дискретных входов в составе контроллера 
ЭЛСИ-ТМК. Технические характеристики модуля приведены в 4.7.2. 

4.7.6.1 Устройство и работа модуля 

В состав модуля входят: 

• узел опроса датчиков (УОД) сигнализации; 

• микроконтроллер (МК); 

• узел индикации (ИН). 
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Структурная схема модуля приведена на рисунке 4.168. 

 
Рисунок 4.168 – Модуль TD 715/TD 725.Структурная схема 

4.7.6.1.1 Узел опроса датчиков сигнализации 

Узел опроса датчиков, предназначен для формирования тока и напряжения опроса и 

определения состояния датчиков сигнализации по 64 входам с общей точкой, находящейся 
под отрицательным потенциалом. Узел опроса датчиков содержит: 

• коммутатор (КМ); 

• формирователи тока (ФТ1…ФТ16); 

• селектор уровня (СУ); 

• устройство гальванической развязки (УГР); 

• источник питания (ИП). 

Коммутатор КМ предназначен для последовательного активизации групп 

формирователей тока (ФТ1…ФТ16), подключенных к входным линиям соответствующих 

каналов и входам селектора уровня (СУ). Период опроса входов составляет 10-12 мс. Для 
диагностики работоспособности входов также периодически производится опрос тестовых 

цепей с заведомо известными выходными уровнями. 

Узел опроса содержит 16 групп формирователей тока опроса (ФТ1…ФТ16), 

содержащих по четыре отключаемых источника тока. Каждый источник тока связан с 
соответствующей линией опроса. В активном состоянии формирователь тока задаёт ток 
опроса входных линии – 10 мА (датчик в состоянии "замкнуто"). Одновременно 
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активизируются источники тока одной из групп (ФТ1…ФТ16), таким образом 

одновременно производится опрос четырех датчиков. 

Селектор уровня (СУ) состоит из четырех логических элементов с гистерезисом и 

производит сравнение напряжения на выбранных входных линиях (входное напряжение 
пропорционально сопротивлению датчиков сигнализации) с TTL-уровнем переключения 
логического элемента. 

Выходные сигналы селектора уровня через устройство гальванической развязки (УГР), 

выполненное на оптронах, подаются на микроконтроллер МК. 

Питание схемы опроса осуществляется постоянными напряжениями от источника 
питания ИП, выполненного на интегральном DC/DC преобразователе с гальваническим 

разделением входа и выхода. 

4.7.6.1.2 Микроконтроллер 

Микроконтроллер выполняет функции: 

• формирования сигналов управления коммутаторами входов опроса; 

• обработки выходного сигнала каналов для фильтрации помех линии и "дребезга" 

датчиков сигналов, определения состояния "Замкнуто" или "Разомкнуто" входных 

сигналов модуля; 

• обмена информацией с центральным процессором по магистрали (шине) 
контроллера; 

• диагностики работоспособности и формирования сигналов индикации. 

Микроконтроллер выполнен на основе микропроцессора. Программное обеспечение 
модуля размещается в Flash-памяти. 

4.7.6.1.3 Узел индикации 

Узел индикации отображает информацию о состоянии модуля в процессе работы. 

Описание режимов работы узла индикации представлено в таблице . 

4.7.6.2 Подключение модуля 

Схема подключения внешних цепей модуля представлена на рисунке 4.169. 

 
Рисунок 4.169 – Модуль TD 715/TD 725 Схема подключения 

Назначение контактов разъема модуля приведено на рисунке 4.170. 
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Контакт Назначение Контакт Назначение Контакт Назначение Контакт Назначение 

1 Вход39   40 Вход37   

2 Вход41 21 Вход38 41 Вход35 60 Вход36 

3 Вход43 22 Вход40 42 Вход33 61 Вход34 

4 Вход45 23 Вход42 43 Вход31 62 Вход32 

5 Вход47 24 Вход44 44 Вход29 63 Вход30 

6 Вход49 25 Вход46 45 Вход27 64 Вход28 

7 Вход51 26 Вход48 46 Вход25 65 Вход26 

8 Вход53 27 Вход50 47 Вход23 66 Вход24 

9 Вход55 28 Вход52 48 Вход21 67 Вход22 

10 Вход57 29 Вход54 49 Вход19 68 Вход20 

11 Вход59 30 Вход56 50 COM 69 Вход18 

12 Вход61 31 Вход58 51 Вход17 70 COM 

13 Вход63 32 Вход60 52 Вход15 71 Вход16 

14 - 33 Вход62 53 Вход13 72 Вход14 

15 - 34 Вход64 54 Вход11 73 Вход12 

16 - 35 - 55 Вход9 74 Вход10 

17 - 36 - 56 Вход7 75 Вход8 

18 - 37 - 57 Вход5 76 Вход6 

19 - 38 - 58 Вход3 77 Вход4 

20 COM 39 COM 59 Вход1 78 Вход2  

Рисунок 4.170 – Модуль TD 715/TD 725. Назначение контактов разъема "X15" 

4.7.6.3 Режимы работы 

Модуль TD 715/TD 725 функционирует в двух режимах: 

• "Инициализация"; 

• "Работа". 

Инициализация модуля происходит при подаче питания на модуль либо 

принудительно по сигналу с центрального процессора в случае, если ЦП определил 
нарушения в функционировании модуля. В процессе инициализации происходит 
тестирование основных узлов микроконтроллера и дискретных входов и запись в модуль 
параметров режима работы. 

Режим "Работа" является основным режимом работы модуля. В процессе работы 

модуль проверяет состояние входов, производит фильтрацию помех и дребезга контактов 
датчиков, самодиагностику и обмен информацией с центральным процессором контроллера. 

4.7.6.4 Индикация 

Узел индикации модуля TD 715/TD 725 состоит из двух светодиодных индикаторов 
состояния модуля («Р» и «С») и индикаторов состояния входных цепей модуля. 

Индикаторы «Р» (РАБОТА) и «С» (СОСТОЯНИЕ) отображают режим работы модуля 
в соответствии с таблицей 4.126. 

Таблица 4.126 – Модуль TD 715/TD 725. Индикация 

Индикатор Состояние индикации Режим работы модуля 

"Р" и "С" 
Одновременное включение индикаторов 
красного и желтого цвета свечения 

Сброс модуля 

"С" Желтый цвет свечения Инициализация 
"Р" Зеленый цвет свечения Рабочий режим 
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Таблица 4.126 – Модуль TD 715/TD 725. Индикация 

Индикатор Состояние индикации Режим работы модуля 

Красный цвет свечения, непрерывно Авария модуля 

Индикаторы состояния входных цепей модуля отображают текущее состояние 
соответствующего входа: свечение индикатора отображает состояние «Замкнуто» для 
соответствующей входной цепи модуля. 

4.7.6.5 Настройка параметров модуля TD 715/TD 725 

Модули TD 715 и TD 725 являются аппаратными модулями измерения дискретных 

значений по 64-м входам.  

Прим е ч а н и е  - Процесс конфигурирования модуля TD 725 аналогичен 

конфигурированию модуля TD 715, поэтому отдельно рассматриваться не будет. 

Конфигурирование модуля TD 715/TD 725 выполняется в системе CoDeSys, на 
закладке просмотра и настройки модуля TD 715. Для выполнения операции следует: 

1 Открыть закладку просмотра и настройки модуля TD 715/TD 725, выделив имя 
модуля в дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Перейти на закладку «Редактор параметров», приведенную на рисунке 4.171. 

 
Рисунок 4.171 – Модуль TD 715. Закладка «Редактор параметров» 

3 Настроить соответствующие параметры модуля: 
• информационные параметры модуля TD 715/TD 725 перечислены в 
таблице 4.127. Данные параметры недоступны для редактирования пользователем; 
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Таблица 4.127 – Модуль TD 715/TD 725. Информационные данные 
 

Имя 
Значение по 

умолчанию 
Описание 

МodName D715/D725 Имя модуля в конфигурации 

SoftName D64I Наименование ПО модуля 

TemplDate DD.MM.YY 
Дата создания шаблона модуля в формате день месяц год. 

Устанавливается на момент создания или изменения шаблона 

RealName no data 
Имя модуля 
фактическое 

RealSoft no data Имя ПО фактическое 

RealDate no data 
Фактическая дата 
создания ПО модуля 

Значения параметров RealName и 

RealSoft могут использоваться для 
контроля соответствия фактического 

модуля в контроллере файлу 

конфигурации. До инициализации модуля 
параметры RealName, RealSoft, RealDate 

имеют значения no data. В процессе 
инициализации параметрам RealName, 

RealSoft устанавливаются значения error, 

а параметр RealData не имеет значения. 
Если инициализация прошла успешно, 

параметры принимают реальные значения 
RealModuleVariant no data Реальное исполнение модуля 
RealModuleVersion no data Реальная версия ПО модуля 
CfgModuleVersion no data Конфигурационная версия ПО модуля 
RealFPGAVersion no data Реальная версия ПЛИС 

CfgFPGAVersion no data Конфигурационная версия ПЛИС 

• системные параметры модуля TD 715/TD 725 включают только один параметр 

Position, содержащий информацию о положении модуля в крейте. Значение по 
умолчанию – "1"; 

• описание конфигурационных параметров модуля TD 715/TD 725 представлено в 
таблице 4.128. 

Таблица 4.128 – Модуль TD 715/TD 725. Конфигурационные параметры модуля 

Имя 
Значение по 

умолчанию 
Описание 

IntegrTime 100 

Время интегрирования сигналов, мс. Данный параметр задает 
время интегрирования – интервал времени, на котором 

происходит усреднение получаемых модулем измерений перед 

выдачей результатов измерений в контроллер. Задается кратным 

20 мс. Диапазон допустимых значений: от 14 до 3000 мс 

DsblDiag 0 

Разрешение выдачи диагностических данных модуля в ЦП 

(сигналы Diag_X, таблица 4.129): 

• 0 – разрешает передачу сигналов диагностики; 

• 1 – запрещает передачу сигналов диагностики 

Настройка сигналов модуля TD 715 выполняется при переходе во вкладку 
«Соотнесение входов/выходов» (см. 3.7.5.4.2). На рисунке 4.172 представлено содержимое 
вкладки «Соотнесение входов/выходов» с настроенными сигналами. 
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Рисунок 4.172 – Модуль TD 715. Вкладка «Соотнесение входов/выходов» 

Помимо общего набора сигналов (таблицы 3.4 и 3.7), модуль TD 715/TD 725 имеет 
сигналы, приведенные в таблице 4.129, где Y – условный номер группы входов (Y =1…8). 

Все 64 входных значения модуля условно разбиты на 8 групп по 8 входов в каждом. 

Таблица 4.129 – Модуль TD 715/TD 725. Сигналы входные 

Имя Тип 
Нач. 

знач. 
Описание 

DigIn1..8 Str_Byte 0 

Сигналы DigIn1..8 содержат значения измерения дискретных 

входов группы Y модуля. Установленный бит соответствует 
состоянию "ЗАМКНУТО" соответствующего входа, сброшенный 

бит – состоянию "РАЗОМКНУТО". При любом изменении 

состояния входа модуль поставляет в ЦП сигналы DigIn1..8. 

Модуль отслеживает изменение статусов данных сигналов, при 

любом изменении статусов модуль также передает сигналы в ЦП 

Diag_1 Str_Byte 0 

Диагностика работы первой группы. Сигналы Diag_1 определяют 
состояние измерительных входов. Установленный нулевой бит 
свидетельствует об аппаратной ошибке измерения входов. В случае 
возникновения такой ошибки следует заменить модуль. Модуль 
может поставлять или не поставлять в ЦП эти сигналы в 
зависимости от значения параметра DsblDiag (таблица 4.128). 

Данные сигналы поставляются модулем сразу после отправки 

сигналов значений входов 

Модуль формирует статус входных сигналов в соответствии с таблицей 4.130. 

Таблица 4.130– Модуль TD 715/TD 725. Статус входных сигналов 

Номер 

бита 
Описание 

0...6 Резерв 

7 
Признак достоверности данных: 0 – данные достоверны; 1 – данные недостоверны 

или не обновлялись 
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4.7.6.6 Комплект поставки 

Модуль поставляется в комплектности, указанной в таблице 4.131. 

Таблица 4.131 – Модуль дискретного ввода TD 715/TD 725. Комплект поставки 

Изделие Наименование и обозначение Кол-во 

 

Модуль 1 шт. 

 

Паспорт 1 экз. 

 

Гарантийный талон 1 экз. 

 

Электронный носитель с руководством по эксплуатации и 

копиями разрешительных документов 
1 шт. 

 

Упаковка 1 компл. 

Поставляются по отдельному заказу: 

 

Кабель KD715-X15 

 

Длина кабеля (1,5; 3,0 или 5,0 м) устанавливается при заказе 

1 шт. 
 

 

 

Выносной клеммный блок TB715D 1 шт. 

 

Выносной клеммный блок TB715DS с защитными 

функциями 
1 шт. 

 

Кабель КD715-X15TB-0,5 для подключения к выносному 

клеммному блоку TB715D или TB715DS (0,5 м) 
1 шт. 
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4.8 Модули дискретного вывода 

4.8.1 Назначение и условное наименование 

Модули предназначены для вывода дискретных значений в составе контроллера 
ЭЛСИ-ТМК. Условное наименование модуля приведено на рисунке 4.173. 

 

Модуль X X XXX XX X XX 

Т – обозначение серии контроллеров 
ЭЛСИ 

      

Основное функциональное назначение: 

D – дискретный 

      

Порядковый номер разработки       

Количество сигналов       

Тип сигнала: 

O – выход 

      

Диапазон выходного сигнала: 

024 – 24 В 

      

Вид сигнала: 

DC – постоянный ток 
      

 

Рисунок 4.173 – Модули дискретного вывода. Условное наименование 
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4.8.2 Технические характеристики 

Наименование характеристики TD 712 32O 024DC TD 714 64O 024DC 
 

  
Количество гальванически разделенных групп, шт. 2 1 

Количество сигналов в группе, шт. 16 64 

Гальваническая развязка Групповая  

Максимальное коммутируемое напряжение 
постоянного тока, В 

30 30 

Максимальный коммутируемый постоянный ток, А 0,2 0,4 

Остаточное напряжение в состоянии "ВКЛЮЧЕНО", 

В, не более 
2 2 

Ток утечки в состоянии "ВЫКЛЮЧЕНО", мА, не 
более 

0,5 0,5 

Тип сигнала "Открытый коллектор" 

Скорость срабатывания, мс 0,08 

Напряжение гальванического разделения (эфф. 

значение) между выходами, В 
500 - 

Напряжение гальванического разделения (эфф. 

значение) между выходами и корпусом, В 
750 500 

Потребляемая мощность, Вт, не более 6 8 

Габаритные размеры, мм, не более 25×193×143 

Масса, кг, не более 0,8 
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Наименование характеристики TD 716 16O 220AC 

 

 
Количество гальванически разделенных групп, шт. 2 

Количество выходных сигналов в группе, шт. 8 

Гальваническая развязка Групповая 
Максимальное коммутируемое напряжение постоянного тока, В 220 

Максимальное коммутируемое напряжение переменного тока, В 250 

Максимальный коммутируемый постоянный ток, А 2 

Тип сигнала "Контакты реле" 

Скорость срабатывания, мс 4 

Время возврата, мс 4 

Максимальная частота коммутаций, Гц 8 

Ресурс механический, раз 100 млн. 

Ресурс электрический, раз 100 тыс. 

Напряжение гальванического разделения (эфф. значение) между 

выходами, В 
2000 

Напряжение гальванического разделения (эфф. значение) между 

выходами и корпусом, В 
2000 

Схема подключения Двухпроводная 
Потребляемая мощность, Вт, не более 8 

Габаритные размеры, мм, не более 25×193×140 

Масса, кг, не более 0,8 

4.8.3 Модуль TD 712 

Модуль предназначен для вывода дискретных значений по 32-м выходам в составе 
контроллера ЭЛСИ-ТМК. Технические характеристики модуля приведены в 4.8.2. 
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4.8.3.1 Устройство и работа модуля 

В состав модуля входят: 

• группы выходных ключей (группа 1- группа 2); 

• регистр (RG); 

• схема управления записью (СУЗ); 

• интерфейс магистрали (ИМ); 

• узел индикации (ИН). 

Структурная схема модуля представлена на рисунке 4.174. 

 
Рисунок 4.174 – TD 712.Структурная схема модуля 

В состав модуля входят две идентичных группы выходных ключей (группа 1, группа 
2), представляющих собой 16 оптоизолированных транзисторных ключей, объединенных по 

цепям отрицательного вывода (эмиттера) (цепи "Общ.СУ1" и "Общ.СУ2"). 

Состояние выходных ключей устанавливается центральным процессором по 

магистрали контроллера путем записи в RG. 
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СУЗ предназначена для формирования сигнала записи в регистр и разрешения на 
включение выходных ключей только после записи в модуль определенной кодовой 

последовательности, для исключения выдачи ложных команд управления. 

ИМ обеспечивает обмен модуля по магистрали контроллера. 

Узел ИН отображает информацию о состоянии модуля в процессе работы. Описание 
режимов работы узла индикации представлено в таблице 4.132. 

4.8.3.2 Режимы работы 

Модуль TD 712 функционирует в двух режимах: 

• "Инициализация"; 

• "Работа". 

4.8.3.2.1 Режим "Инициализация" 

Инициализация модуля производится при подаче питания на модуль либо 

принудительно по сигналу с центрального процессора в случае, если ЦП определил 
нарушения в функционировании модуля. 

В процессе инициализации осуществляется тестирование основных узлов модуля и 

установка выходов в состояние "ВЫКЛЮЧЕНО". 

4.8.3.2.2 Режим "Работа" 

Режим "Работа" является основным режимом работы модуля. В ходе его центральный 

процессор производит формирование необходимой кодовой последовательности для 
разрешения записи и выдачи на выход модуля требуемых сигналов управления. 

В данном режиме также производится периодическое тестирование 
работоспособности модуля и формирование индикации. 

4.8.3.3 Подключение модуля 

Схема подключения внешних цепей модуля представлена на рисунке 4.175. 

 
Рисунок 4.175 – Модуль TD 712. Схема подключения 
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Назначение контактов разъемов модуля приведено на рисунке 4.176. 

 

 

Разъем Разъем Контакт 

X13 X12 

Контакт 

X13 X12 

1 СУ1.1 СУ2.1 14 СУ1.2 СУ2.2 

2 СУ1.3 СУ2.3 15 СУ1.4 СУ2.4 

3 Общ.СУ1 Общ.СУ2 16 – – 

4 СУ1.5 СУ2.5 17 СУ1.6 СУ2.6 

5 СУ1.7 СУ2.7 18 СУ1.8 СУ2.8 

6 Общ.СУ1 Общ.СУ2 19 – – 

7 – – 20 – – 

8 СУ1.9 СУ2.9 21 СУ1.10 СУ2.10 

9 СУ1.11 СУ2.11 22 СУ1.12 СУ2.12 

10 Общ.СУ1 Общ.СУ2 23 – – 

11 СУ1.13 СУ2.13 24 СУ1.14 СУ2.14 

12 СУ1.15 СУ2.15 25 СУ1.16 СУ2.16 

13 Общ.СУ1 Общ.СУ2    

П р и м е ч а н и е – На цепи "СУ1.1"–"СУ1.16", "СУ2.1"–"СУ2.16" 

должен подаваться положительный потенциал, а на цепи "Общ.СУ1" и 

"Общ.СУ2" – отрицательный потенциал коммутируемого напряжения 

Рисунок 4.176 – Модуль TD 712. Назначение контактов разъемов 

4.8.3.4 Индикация 

Узел индикации модуля TD 712 состоит из: 

• двух индикаторов состояния модуля (таблица 4.132): 

• "Р" (РАБОТА) – красного и зеленого цвета свечения; 

• "С" (СОСТОЯНИЕ) – желтого цвета свечения; 

• двух групп индикаторов состояния выходных цепей модуля: "1"–"16". 

Свечение индикатора состояния выходных цепей отображает состояние 
"ВКЛЮЧЕНО" для соответствующего выхода модуля. 

Таблица 4.132 – Модуль TD 712. Индикация 

Индикатор Состояние индикации Режим работы модуля 

"Р" и "С" 
Одновременное включение индикаторов 
красного и желтого цвета свечения 

Сброс и инициализация модуля 

"С" Желтый цвет свечения Получение данных от ЦП 

Зеленый цвет свечения Рабочий режим 
"Р" 

Красный цвет свечения, непрерывно Авария модуля 

«1»–«16» Включен 

Установка соответствующего 

выхода модуля в состояние 
"Замкнуто" 

П р и м е ч а н и е :  первая группа индикации модуля соответствует разъему “Х13”, 

вторая группа индикации модуля соответствует разъему “Х12”. 

4.8.3.5 Настройка параметров модуля TD 712 

Модуль TD 712 является аппаратным модулем вывода дискретных значений по 32-м 

выходам. 
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Конфигурирование модуля TD 712 выполняется в системе CoDeSys, на закладке 
просмотра и настройки модуля TD 712_32О. Для выполнения операции следует: 

1 Открыть закладку просмотра и настройки модуля TD 712_32О, выделив имя модуля 
в дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Перейти на закладку «Редактор параметров». На рисунке 4.177 представлен вид 

данной закладки для модуля TD 712_32О. 

 
Рисунок 4.177 – Модуль TD 712_32О. «Редактор параметров» 

3 Настроить соответствующие параметры модуля: 
• Информационные параметры модуля TD 712 перечислены в таблице 4.133. 

Данные параметры недоступны для редактирования пользователем; 

• В системных параметрах модуля TD 712_32О представлено положение модуля в 
крейте. Имя параметра Position. Значение по умолчанию – 1. 

 

Таблица 4.133 – Модуль TD 712. Информационные данные 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

МodName D712 Имя модуля в конфигурации 

SoftName D32O Наименование ПО модуля 
TemplDate DD.MM.YY Дата создания шаблона модуля в формате день месяц год. 

Устанавливается на момент создания или изменения шаблона 
RealName no data Имя модуля 

фактическое 
RealSoft no data Имя ПО 

фактическое 
RealDate no data Фактическая 

дата создания 
ПО модуля 

Значения параметров RealName и RealSoft могут 
использоваться для контроля соответствия 
фактического модуля в контроллере файлу 
конфигурации. До инициализации модуля 
параметры RealName, RealSoft, RealDate имеют 
значения no data. В процессе инициализации 

параметрам RealName, RealSoft устанавливаются 
значения error, а параметр RealData не имеет 
значения. Если инициализация прошла успешно, 

параметры принимают реальные значения 
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Настройка сигналов модуля TD 712 выполняется на закладке «Соотнесение 

входов/выходов». На рисунке 4.178 представлен вид закладки «Соотнесение 

входов/выходов» для модуля TD 712_32О с настроенными сигналами. 

 
Рисунок 4.178 – Модуль TD 712_32О. «Соотнесение входов/выходов» 

Кроме общего набора сигналов (таблицы 3.4 и 3.7), модуль TD 712 имеет выходной 

сигнал DigOut_X. Описание данного сигнала в модуле TD 712_32О представлено в 
таблице 4.134. 

В модуле TD 712_32О 32 выхода условно разбиты на 4 подгруппы по 8 выходов в 
каждой и объединены в Группу 1 (выходы 1…8 и 9…16) и Группу 2 (выходы 1…8 и 9…16). 

Буквой X обозначен номер условной подгруппы сигналов (X = 1...4). 

Таблица 4.134 – Модуль TD 712. Сигналы выходные 

Имя Тип Нач. 

значение 
Описание 

DigOut_X Str_ByteAs

Bits 

0 Сигналы DigOut_X служат для управления дискретными 

выходами подгруппы X (1 – 1-8 выход 1 группы, 2 – 9-16 

выход 1 группа, 3 – 1-8 выход 2 группа, 4 – 9-16 выход 2 

группа). Модуль поставляет 8 байт, каждый из которых 

содержит 8 битовых значений, соответствующих состоянию 

выходов. Установленный бит соответствует состоянию 

"ВКЛЮЧЕНО" соответствующего выхода, сброшенный бит – 

состоянию "ВЫКЛЮЧЕНО". При любом изменении 

состояния выхода модуль поставляет один из сигналов 
DigOut_X, содержащий соответствующий этому выходу бит 

П р и м е ч а н и е  –  Поле Control выходного сигнала служит для дополнительной защиты от 
выдачи некорректных управляющих воздействий. Если поле Control принимает значение: 
"0" – выходные сигналы не выдаются на выход модуля (по умолчанию задано значение "0"); 

"1" – выходные сигналы не выдаются на выход модуля однократно; 

"2" – сигнал выдается на выход при изменении любого поля. 
Данным образом выполняется управление выдачей команд на выходы модуля 
ВНИМАНИЕ! При переинициализации (модуль добавили в крейт) на выходе модуля формируется 
последняя заданная команда 

Статус выходных сигналов, указанных в таблице 4.134, модулем не обрабатывается и 

должен задаваться значением – 0. Метка времени выходных сигналов модулем не 
обрабатывается и должна задаваться значением – 0. 
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Модуль поддерживает набор входных сигналов DigOutState_1..4 для формирования 
состояний дискретных выходов. Свойства входных сигналов приведены в таблице 4.135. 

В модуле TD 712_32О 32 сигналы состояния дискретных выходов условно разбиты на 
4 подгруппы по 8 выходов в каждой и объединены в Группу 1 (выходы 1…8 и 9…16) и 

Группу 2 (выходы 1…8 и 9…16).  

Таблица 4.135 – Модуль TD 712. Сигналы входные 

Имя Тип Назначение Описание 
DigOutState_1 Str_ByteAsBits Состояние 

дискретных 

выходов 1...8 

Группы 1 

DigOutState_2 Str_ByteAsBits Состояние 
дискретных 

выходов 9...16 

Группы 1 

DigOutState_3 Str_ByteAsBits Состояние 
дискретных 

выходов 1...8 

Группы 2 

DigOutState_4 Str_ByteAsBits Состояние 
дискретных 

выходов 9...16 

Группы 2 

Каждый из сигналов DigOutState_1..4 содержит 
8 битовых значений, соответствующих 

состоянию выходов. Установленный бит 
соответствует состоянию "ВКЛЮЧЕНО" 

соответствующего выхода, сброшенный бит – 

состоянию "ВЫКЛЮЧЕНО". При приеме 
любого из входных сигналов модуль 
устанавливает 8 соответствующих выходов в 
состояние, заданное значением сигнала, при 

этом состояние "ВКЛЮЧЕНО" удерживается 
на выходах 

П р и м е ч а н и е  –  Поле Control входного сигнала определяет режим приема сигналов. Поле 
Control принимает значение по умолчанию 2 (сигнал принимается при изменении любого поля) 

Модуль формирует статус входных сигналов в соответствии с таблицей 4.136. 

Таблица 4.136– Модуль TD 712. Статус входных сигналов 

Номер 

бита 

Описание 

0...6 Резерв 

7 
Признак достоверности данных: 0 – данные достоверны; 1 – данные недостоверны 

или не обновлялись 
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4.8.3.6 Комплект поставки 

Модуль поставляется в комплектности, указанной в таблице 4.137. 

Таблица 4.137 – Модуль дискретного вывода TD 712. Комплект поставки 

Изделие Наименование и обозначение Кол-во 

 

Модуль 1 шт. 

 

Паспорт 1 экз. 

 

Гарантийный талон 1 экз. 

 

Электронный носитель с руководством по эксплуатации и 

копиями разрешительных документов 
1 шт. 

 

Упаковка 1 компл. 

Поставляются по отдельному заказу: 

 

Кабель: 
• KD712-X12; 

• KD712-X13. 

Длина кабеля (1,5; 3,0 или 5,0 м) устанавливается при заказе 

 

1 шт. 
1 шт. 

 

 

Выносной клеммный блок TB712D 1 шт. 

 

Выносной клеммный блок TB712DS с защитными 

функциями 
1 шт. 

 

Кабель: 
• КD712-X12TB-0,5; 

• КD712-X13TB-0,5 

для подключения к выносному клеммному блоку TB712D 

или TB712DS (0,5 м) 

 

1 шт. 
1 шт. 
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4.8.4 Модуль TD 714 

Модуль предназначен для вывода дискретных значений по 64-м выходам в составе 
контроллера ЭЛСИ-ТМК. Технические характеристики модуля приведены в 4.8.2. 

4.8.4.1 Устройство и работа 

Модуль состоит из следующих функциональных узлов: 

• группа выходных ключей (ГРУППА); 

• регистр (RG); 

• схема управления записью (СУЗ); 

• интерфейс магистрали (ИМ); 

• узел индикации (ИН). 

Структурная схема модуля представлена на рисунке 4.179. 

 
Рисунок 4.179 – TD 714. Структурная схема модуля 

В состав модуля входит одна группа выходных ключей (ГРУППА), представляющий 

собой 64 оптоизолированных транзисторных ключа, объединенных по цепям 

отрицательного вывода (истока) (цепь "Общий"). 

Состояние выходных ключей устанавливается центральным процессором по 

магистрали контроллера путем записи в RG. 

Схема управления записью предназначена для формирования сигнала записи в регистр 

и разрешения на включение выходных ключей только после записи в модуль определенной 

кодовой последовательности, для исключения выдачи ложных команд управления. 

Интерфейс магистрали обеспечивает обмен модуля по магистрали контроллера. 

Узел индикации модуля отображает информацию о состоянии модуля в процессе 
работы. Описание режимов работы узла индикации представлено в таблице 4.138. 
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4.8.4.2 Режимы работы 

Модуль TD 714 функционирует в двух режимах: 

• "Инициализация"; 

• "Работа". 

Инициализация модуля происходит при подаче питания на модуль либо 

принудительно по сигналу с центрального процессора в случае, если ЦП определил 
нарушения в функционировании модуля. 

В процессе инициализации осуществляется тестирование основных узлов модуля и 

установка выходов в состояние "ВЫКЛЮЧЕНО". 

Режим "Работа" является основным режимом работы модуля. В ходе его центральный 

процессор производит формирование необходимой кодовой последовательности для 
разрешения записи и выдачи на выход модуля требуемых сигналов управления. В данном 

режиме также производится периодическое тестирование работоспособности модуля и 

формирование индикации. 

4.8.4.3 Подключение модуля 

ВНИМАНИЕ! Перед любым подключением к модулю зажим защитного заземления 
коммутационной панели должен быть подсоединен к защитному проводнику, винт 
крепления модуля на панель и винты крепления лицевой панели модуля должны быть 
затянуты. Все подключения и отключения цепей к модулю допускается производить только 
после снятия питающих напряжений. 

Выходы сигналов ТУ имеют защиту по току, с уровнем срабатывания  
(1–2) А. Имеется защита от подачи обратного напряжения на выходах сигналов ТУ, при 

этом обратный ток выходами сигналов ТУ не ограничивается. Максимальный суммарный 

коммутируемый ток не должен превышать 4 А. Модуль имеет возможность замены без 
выключения источника питания контроллера. 

Схема подключения внешних цепей модуля представлена на рисунке 4.180. 

 
Рисунок 4.180 – Модуль TD 714. Схема подключения 
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Все 64 сигнала ТУ условно разбиты 4 группы по 16 сигналов, которые имеют 4 общих, 

гальванически связанных, контакта. Сигналы ТУ с наибольшим значением тока нагрузки 

необходимо равномерно распределять по всем группам разъема. 

Назначение контактов разъема "X14" приведено на рисунке 4.181. 

 

Контакт Назначение Контакт Назначение 
1 ТУ39 40 ТУ37 

2 ТУ41 41 ТУ35 

3 ТУ43 42 ТУ33 

4 ТУ45 43 ТУ31 

5 ТУ47 44 ТУ29 

6 ТУ49 45 ТУ27 

7 ТУ51 46 ТУ25 

8 ТУ53 47 ТУ23 

9 ТУ55 48 ТУ21 

10 ТУ57 49 ТУ19 

11 ТУ59 50 COM 

12 ТУ61 51 ТУ17 

13 ТУ63 52 ТУ15 

14 - 53 ТУ13 

15 - 54 ТУ11 

16 - 55 ТУ9 

17 - 56 ТУ7 

18 - 57 ТУ5 

19 - 58 ТУ3 

20 COM 59 ТУ1 

21 ТУ38 60 ТУ36 

22 ТУ40 61 ТУ34 

23 ТУ42 62 ТУ32 

24 ТУ44 63 ТУ30 

25 ТУ46 64 ТУ28 

26 ТУ48 65 ТУ26 

27 ТУ50 66 ТУ24 

28 ТУ52 67 ТУ22 

29 ТУ54 68 ТУ20 

30 ТУ56 69 ТУ18 

31 ТУ58 70 COM 

32 ТУ60 71 ТУ16 

33 ТУ62 72 ТУ14 

34 ТУ64 73 ТУ12 

35 - 74 ТУ10 

36 - 75 ТУ8 

37 - 76 ТУ6 

38 - 77 ТУ4 

39 COM 78 ТУ2  

Рисунок 4.181 – Модуль TD 714. Назначение контактов разъема "X14" 
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4.8.4.4 Индикация 

Узел индикации модуля TD 714 состоит из: 

• двух индикаторов состояния модуля (таблица 4.138): 

• "Р" (РАБОТА) – красного и зеленого цвета свечения; 

• "С" (СОСТОЯНИЕ) – желтого цвета свечения; 

• индикаторов состояния выходных цепей модуля: "1"–"64". 

Таблица 4.138 – Модуль TD 714. Индикация 

Индикатор Состояние индикации Режим работы модуля 

"Р" и "С" 
Одновременное включение индикаторов 
красного и желтого цвета свечения 

Сброс и инициализация 
модуля 

"С" Желтый цвет свечения Рабочий режим  

Зеленый цвет свечения (мигание при опросе) Разрешение выхода 
"Р" 

Красный цвет свечения, непрерывно Авария модуля 

Свечение индикатора состояния выхода отображает состояние "ВКЛЮЧЕНО" для 
соответствующего выхода модуля. 

4.8.4.5 Настройка параметров модуля TD 714 

Модуль TD 714 является аппаратным модулем вывода дискретных значений по 64-м  

выходам. 

Конфигурирование модуля TD 714 выполняется в системе CoDeSys, на закладке 
просмотра и настройки модуля TD 714. Для выполнения операции следует: 

1 Открыть закладку просмотра и настройки модуля TD 714 выделив имя модуля в 
дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Перейти на закладку «Редактор параметров» (рисунок 4.182). 

 
Рисунок 4.182 – Модуль TD 714. Закладка «Редактор параметров» 

3 Настроить соответствующие параметры модуля: 
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• Информационные параметры модуля TD 714 перечислены в таблице 4.139. 

Данные параметры недоступны для редактирования пользователем; 
 

Таблица 4.139 – Модуль TD 714. Информационные данные 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

МodName D714 Имя модуля в конфигурации 

SoftName D64O Наименование ПО модуля 
TemplDate DD.MM.YY Дата создания шаблона модуля в формате день месяц год. 

Устанавливается на момент создания или изменения шаблона 
RealName no data Имя модуля 

фактическое 
RealSoft no data Имя ПО 

фактическое 
RealDate no data Фактическая 

дата создания 
ПО модуля 

Значения параметров RealName и RealSoft 

могут использоваться для контроля 
соответствия фактического модуля в 
контроллере файлу конфигурации. До 

инициализации модуля параметры RealName, 

RealSoft, RealDate имеют значения no data. В 

процессе инициализации параметрам 

RealName, RealSoft устанавливаются 
значения error, а параметр RealData не имеет 
значения. Если инициализация прошла 
успешно, параметры принимают реальные 
значения 

• В системных параметрах модуля TD 714 представлено положение модуля в крейте. 
Имя параметра Position. Значение по умолчанию – "1". 

Настройка сигналов модуля TD 714 выполняется на закладке «Соотнесение 

входов/выходов». На рисунке 4.183 представлен вид закладки «Соотнесение 

входов/выходов» с настроенными сигналами. 

 
Рисунок 4.183 – Модуль TD 714. «Соотнесение входов/выходов» 

Кроме общего набора сигналов (таблицы 3.4 и 3.7), модуль TD 714 имеет сигнал 

DigOut_X, описание которого представлено в таблице 4.140. Все 64 выхода модуля условно 
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разбиты на 8 подгрупп по 8 выходов в каждой. Буквой X обозначен номер подгруппы 

(X = 1...8). 

Таблица 4.140 – Модуль TD 714. Сигналы выходные 

Имя Тип Нач. 

значение 
Описание 

DigOut_X Str_ByteAs

Bits 

0 Сигналы DigOut_X служат для управления дискретными 

выходами подгруппы X. Модуль поставляет 8 байт, каждый 

из которых содержит 8 битовых значений, соответствующих 

состоянию выходов. Установленный бит соответствует 
состоянию "ВКЛЮЧЕНО" соответствующего выхода, 
сброшенный бит – состоянию "ВЫКЛЮЧЕНО". При любом 

изменении состояния выхода модуль поставляет в ЦП один из 
сигналов DigOut_X, содержащий соответствующий этому 

выходу бит 
П р и м е ч а н и е  –  Поле Control выходного сигнала служит для дополнительной защиты от 
выдачи некоррекнтых управляющих воздействий. Если поле Control принимает значение: 
"0" – выходные сигналы не выдаются на выход модуля (по умолчанию задано значение "0"); 

"1" – выходные сигналы не выдаются на выход модуля однократно; 

"2" – сигнал выдается на выход при изменении любого поля. 
Данным образом выполняется управление выдачей команд на выходы модуля 
ВНИМАНИЕ! При переинициализации (модуль добавили в крейт) на выходе модуля формируется 
последняя заданная команда 

Статус выходных сигналов, указанных в таблице 4.140, модулем не обрабатывается и 

должен задаваться значением – 0. Метка времени выходных сигналов модулем не 
обрабатывается и должна задаваться значением – 0. 

Модуль поддерживает набор входных сигналов для формирования состояний 

дискретных выходов. Свойства входных сигналов приведены в таблице 4.135. Все 64 входа 
модуля условно разбиты на 8 подгрупп по 8 входов в каждой. Буквой X обозначен номер 

подгруппы (X = 1...8). 

Таблица 4.141 – Модуль TD 714. Сигналы входные 

Имя Тип Назначение Описание 
Str_ByteAsBits Состояние 

дискретных 

выходов 1...8 

Str_ByteAsBits Состояние 
дискретных 

выходов 9...16 

… … 

DigOutState_X 

Str_ByteAsBits Состояние 
дискретных 

выходов 57...64 

Каждый из сигналов DigOutState_X содержит 8 

битовых значений, соответствующих состоянию 

выходов. Установленный бит соответствует 
состоянию "ВКЛЮЧЕНО" соответствующего 

выхода, сброшенный бит – состоянию 

"ВЫКЛЮЧЕНО". При приеме любого из 
входных сигналов модуль устанавливает 8 

соответствующих выходов в состояние, заданное 
значением сигнала, при этом состояние 
"ВКЛЮЧЕНО" удерживается на выходах 

П р и м е ч а н и е  –  Поле Control входного сигнала определяет режим приема сигналов. По 

умолчанию поле Control принимает значение 2 (сигнал принимается при изменении любого поля) 

Модуль формирует статус входных сигналов в соответствии с таблицей 4.142. 

Таблица 4.142– Модуль TD 714. Статус входных сигналов 

Номер бита Описание 
0...6 Резерв 

7 
Признак достоверности данных: 0 – данные достоверны; 1 – данные недостоверны 

или не обновлялись 
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4.8.4.6 Комплект поставки 

Модуль поставляется в комплектности, указанной в таблице 4.143. 

Таблица 4.143 – Модуль дискретного вывода TD 714. Комплект поставки 

Изделие Наименование и обозначение Кол-во 

 

Модуль 1 шт. 

 

Паспорт 1 экз. 

 

Гарантийный талон 1 экз. 

 

Электронный носитель с руководством по эксплуатации и 

копиями разрешительных документов 
1 шт. 

 

Упаковка 1 компл. 

Поставляются по отдельному заказу: 

 

Кабель KD714-X14 

Длина кабеля (1,5; 3,0 или 5,0 м) устанавливается при заказе 
1 шт. 

 

Выносной клеммный блок TB714D 1 шт. 

 

Выносной клеммный блок TB714DS с защитными 

функциями 
1 шт. 

 

Кабель КD714-X14TB-0,5 для подключения к выносному 

клеммному блоку TB714D или TB714DS (0,5 м) 
1 шт. 
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4.8.5 Модуль TD 716 

Модуль предназначен для вывода дискретных значений по 16-и выходам в составе 
контроллера ЭЛСИ-ТМК. Технические характеристики модуля приведены в 4.8.2. 

4.8.5.1 Устройство и работа 

Модуль состоит из следующих функциональных узлов: 

• группа выходных ключей (ГРУППА1, ГРУППА2); 

• регистр (RG); 

• схема управления записью (СУЗ); 

• интерфейс магистрали (ИМ); 

• узел индикации (ИН). 

Структурная схема модуля представлена на рисунке 4.184. 

 
Рисунок 4.184 – TD 716. Структурная схема модуля 

В состав модуля входят две группы выходных реле (ГРУППА1, ГРУППА2), 

представляющий собой 8 изолированных реле, объединенных общей цепью ("Общий") по 8 

линиям. 

Состояние выходных реле устанавливается центральным процессором по магистрали 

контроллера путем записи в RG. 

Схема управления записью предназначена для формирования сигнала записи в регистр 

и разрешения на включение выходных реле только после записи в модуль определенной 

кодовой последовательности, для исключения выдачи ложных команд управления. 

Интерфейс магистрали обеспечивает обмен модуля по магистрали контроллера. 

Узел индикации модуля отображает информацию о состоянии модуля в процессе 
работы. Описание режимов работы узла индикации представлено в таблице 4.144. 
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4.8.5.2 Режимы работы 

Модуль TD 716 функционирует в двух режимах: 

• "Инициализация"; 

• "Работа". 

Инициализация модуля производится при подаче питания на модуль либо 

принудительно по сигналу с центрального процессора в случае, если ЦП определил 
нарушения в функционировании модуля. 

В процессе инициализации осуществляется тестирование основных узлов модуля и 

установка выходов в состояние "ВЫКЛЮЧЕНО". 

Режим "Работа" является основным режимом работы модуля. В ходе его центральный 

процессор производит формирование необходимой кодовой последовательности для 
разрешения записи и выдачи на выход модуля требуемых сигналов управления. В данном 

режиме также производится периодическое тестирование работоспособности модуля 
и формирование индикации. 

4.8.5.3 Подключение модуля 

ВНИМАНИЕ! Перед любым подключением к модулю зажим защитного заземления 
коммутационной панели должен быть подсоединен к защитному проводнику, винт 
крепления модуля на панель и винты крепления лицевой панели модуля должны быть 
затянуты. Все подключения и отключения цепей к модулю допускается производить только 
после снятия питающих напряжений. 

Максимальный коммутируемый ток одного выхода не должен превышать 2 A при 

напряжении 220 В постоянного тока или 250 В переменного тока. Модуль имеет 
возможность замены без выключения источника питания контроллера. 

Схема подключения внешних цепей (ГРУППА1) модуля представлена на рисунке 
4.185. 

 
* Если нагрузка индуктивная (например, реле), необходимо установить ограничители напряжения 

Рисунок 4.185 – Модуль TD 716. Схема подключения 
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Все 16 сигналов ТУ разбиты 2 группы по 8 сигналов. Сигналы ТУ с наибольшим 

значением тока нагрузки необходимо равномерно распределять по двум группам. 

Назначение контактов разъемов "X16"и "Х17" приведено на рисунке 4.186. 

 

Разъем Контакт Назначение Индикатор 

1 ТУ1.1 1 

2 ТУ1.2 2 

3 ТУ1.3 3 

4 ТУ1.4 4 

5 ТУ1.5 5 

6 ТУ1.6 6 

7 ТУ1.7 7 

8 ТУ1.8 8 

"Х17" 

9 Общ.К1 - 

1 ТУ2.1 9 

2 ТУ2.2 10 

3 ТУ2.3 11 

4 ТУ2.4 12 

5 ТУ2.5 13 

6 ТУ2.6 14 

7 ТУ2.7 15 

8 ТУ2.8 16 

"Х16" 

9 Общ.К2 -  

Рисунок 4.186 – Модуль TD 716. Назначение контактов разъема "X16"и "Х17" 

4.8.5.4 Индикация 

Узел индикации модуля TD 716 состоит из: 

• двух индикаторов состояния модуля (таблица 4.144): 

• "Р" (РАБОТА) – красного и зеленого цвета свечения; 

• "С" (СОСТОЯНИЕ) – желтого цвета свечения; 

• индикаторов состояния выходных цепей модуля: "1"–"16". 

Таблица 4.144 – Модуль TD 716. Индикация 

Индикатор Состояние индикации Режим работы модуля 

"Р" и "С" 
Одновременное включение индикаторов 
красного и желтого цвета свечения 

Сброс и инициализация модуля 

"С" Желтый цвет свечения Получение данных от ЦП 

Зеленый цвет свечения Рабочий режим 
"Р" 

Красный цвет свечения, непрерывно Авария модуля 

"1 - 16" Включен 
Установка соответствующего выхода 
модуля в состояние "Замкнуто" 

Свечение индикатора состояния выхода отображает состояние "ВКЛЮЧЕНО" для 
соответствующего выхода модуля. 

4.8.5.5 Настройка параметров модуля TD 716 

Модуль TD 716 является аппаратным модулем вывода дискретных значений по 16-ти  

выходам. 
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Конфигурирование модуля TD 716 выполняется в системе CoDeSys, на закладке 
просмотра и настройки модуля TD 716. Для выполнения операции следует: 

1 Открыть закладку просмотра и настройки модуля TD 716 выделив имя модуля в 
дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Перейти на закладку «Редактор параметров» (рисунок 4.187). 

 
Рисунок 4.187 – Модуль TD 716. Закладка «Редактор параметров» 

3 Настроить соответствующие параметры модуля: 
• Информационные параметры модуля TD 716 перечислены в таблице 4.145. 

Данные параметры недоступны для редактирования пользователем; 
 

Таблица 4.145 – Модуль TD 716. Информационные данные 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

МodName D716 Имя модуля в конфигурации 

SoftName D16O Наименование ПО модуля 
TemplDate DD.MM.YY Дата создания шаблона модуля в формате день месяц год. 

Устанавливается на момент создания или изменения шаблона 
RealName no data Имя модуля 

фактическое 
RealSoft no data Имя ПО 

фактическое 
RealDate no data Фактическая 

дата создания 
ПО модуля 

Значения параметров RealName и RealSoft 

могут использоваться для контроля 
соответствия фактического модуля в 
контроллере файлу конфигурации. До 

инициализации модуля параметры RealName, 

RealSoft, RealDate имеют значения no data. В 

процессе инициализации параметрам 

RealName, RealSoft устанавливаются 
значения error, а параметр RealData не имеет 
значения. Если инициализация прошла 
успешно, параметры принимают реальные 
значения 

• В системных параметрах модуля TD 716 представлено положение модуля в крейте. 
Имя параметра Position. Значение по умолчанию – 2. 
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Настройка сигналов модуля TD 716 выполняется на закладке «Соотнесение 

входов/выходов». На рисунке 4.188 представлен вид закладки «Соотнесение 

входов/выходов» с настроенными сигналами. 

 
Рисунок 4.188 – Модуль TD 716. «Соотнесение входов/выходов» 

Кроме общего набора сигналов (таблица 3.4), модуль TD 716 имеет сигнал DigOut_X, 

описание которого представлено в таблице 4.146. Все 16 выходов модуля условно разбиты 

на 2 подгруппы по 8 выходов в каждой. Буквой X обозначен номер подгруппы (выходного 
реле) (X = 1 или 2). 

Таблица 4.146 – Модуль TD 716. Сигналы выходные 

Имя Тип Нач. 

значение 
Описание 

DigOut_X Str_ByteA

sBits 

0 Сигналы DigOut_X служат для управления дискретными 

выходами подгруппы X. Модуль поставляет 8 байт, каждый 

из которых содержит 8 битовых значений, соответствующих 

состоянию выходов. Установленный бит соответствует 
состоянию "ВКЛЮЧЕНО" соответствующего выхода, 
сброшенный бит – состоянию "ВЫКЛЮЧЕНО". При любом 

изменении состояния выхода модуль поставляет в ЦП один из 
сигналов DigOut_X, содержащий соответствующий этому 

выходу бит 
П р и м е ч а н и е  –  Поле Control выходного сигнала служит для дополнительной защиты от 
выдачи некорректных управляющих воздействий. Если поле Control принимает значение: 
"0" – выходные сигналы не выдаются на выход модуля (по умолчанию задано значение "0"); 

"1" – выходные сигналы не выдаются на выход модуля однократно; 

"2" – сигнал выдается на выход при изменении любого поля. 
Данным образом выполняется управление выдачей команд на выходы модуля 
ВНИМАНИЕ! При переинициализации (модуль добавили в крейт) на выходе модуля формируется 
последняя заданная команда 

Статус выходных сигналов, указанных в таблице 4.146, модулем не обрабатывается и 

должен задаваться значением – "0". Метка времени выходных сигналов модулем не 
обрабатывается и должна задаваться значением – "0". 

Модуль поддерживает набор входных сигналов для формирования состояний 

дискретных выходов. Свойства входных сигналов приведены в таблице 4.147. Все 16 входов 
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модуля условно разбиты на 2 подгруппы по 8 входов в каждой. Буквой X обозначен номер 
подгруппы (X = 1 или 2). 

Таблица 4.147 – Модуль TD 716. Сигналы входные 

Имя Тип Назначение Описание 
Str_ByteAsBits Состояние 

дискретных 

выходов 1...8 

 

 

DigOutState_X 

Str_ByteAsBits Состояние 
дискретных 

выходов 9...16 

Каждый из сигналов DigOutState_X содержит 8 

битовых значений, соответствующих состоянию 

выходов. Установленный бит соответствует 
состоянию "ВКЛЮЧЕНО" соответствующего 

выхода, сброшенный бит – состоянию 

"ВЫКЛЮЧЕНО". При приеме любого из входных 

сигналов модуль устанавливает 8 соответствующих 

выходов в состояние, заданное значением сигнала, 
при этом состояние "ВКЛЮЧЕНО" удерживается 
на выходах 

П р и м е ч а н и е  –  Поле Control входного сигнала определяет режим приема сигналов. По 

умолчанию поле Control принимает значение 2 (сигнал принимается при изменении любого поля) 

Модуль формирует статус входных сигналов в соответствии с таблицей 4.148. 

Таблица 4.148– Модуль TD 716. Статус входных сигналов 

Номер 

бита 

Описание 

0...6 Резерв 

7 
Признак достоверности данных: 0 – данные достоверны; 1 – данные недостоверны 

или не обновлялись 

4.8.5.6 Комплект поставки 

Модуль поставляется в комплектности, указанной в таблице 4.149. 

Таблица 4.149 – Модуль дискретного ввода TD 716. Комплект поставки 

Изделие Наименование и обозначение Кол-во 

 

Модуль 1 шт. 

 

Паспорт 1 экз. 

 

Гарантийный талон 1 экз. 

 

Электронный носитель с руководством по эксплуатации и 

копиями разрешительных документов 
1 шт. 
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Таблица 4.149 – Модуль дискретного ввода TD 716. Комплект поставки 

Изделие Наименование и обозначение Кол-во 

 

Упаковка 1 компл. 

Поставляются по отдельному заказу: 

 

Кабель: 
• KD716-X16; 

• KD716-X17. 

Длина кабеля (1,5; 3,0 или 5,0 м) устанавливается при заказе 

 

1 шт. 
1 шт. 

 

TB-D716C01 Выносной клеммный блок TB716D 1 шт. 

 

Кабель: 
• КD716-X16TB-0,5; 

• КD716-X17TB-0,5 

для подключения к выносному клеммному блоку TB716D 

(0,5 м) 

 

1 шт. 
1 шт. 

 

4.9 Модули интерфейсные 

4.9.1 Назначение и условное наименование 

Модули предназначены для обеспечения обмена данными в составе контроллера 
ЭЛСИ-ТМК. Условное наименование модулей приведено на рисунке 4.189. 
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Модуль X X XXX X XXX XXX 

Т – обозначение серии 

контроллеров ЭЛСИ 

      

Основное функциональное 
назначение: 

N – интерфейсный 

      

Порядковый номер разработки       

Количество каналов: 

нет символа – 1 канал; 

2 – 2 канала 

      

Тип интерфейса: 

СОМ – RS-232С; 

485 – RS-485/RS-422 

      

Максимальная скорость обмена: 

921 – 921,6 Кбит/с; 

2М – 1843,2 Кбит/с 

      

 

Рисунок 4.189 – Модули интерфейсные. Условное наименование 
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4.9.2 Технические характеристики 

Наименование характеристики 
TN 713 

COM 921 

TN 713 2 

COM 921 
 

  
 

Тип интерфейса 
 

RS-232С 

Количество каналов 1 2 

Максимальная скорость обмена, Кбит/с от 0,6 до 230,4* 

Протокол обмена Modbus Master RTU 

Мощность потребления, Вт, не более 6 

Напряжение гальванического разделения (эфф. значение) между цепями 

интерфейсов и шиной контроллера, В 
500 

Напряжение гальванического разделения (эфф. значение) между цепями 

каналов интерфейсов, В 
- 500 

Напряжение гальванического разделения (эфф. значение) между цепями 

интерфейсов и корпусом, В 
500 

Габаритные размеры, мм, не более 25×193×143 

Масса, кг, не более 0,8 

П р и м е ч а н и е  – *Скорость обмена выбирается программно. Максимальная скорость обмена 
определяется вариантом исполнения модуля. 
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Наименование характеристики 
TN 713 485 

2M 

TN 713 2 

485 2M 

TN 713 

COM 485 
 

   

 

Тип интерфейса 
 

RS-485/422 

 

RS-485/ 

422 

 

RS-232С, 

RS-485/ 

422 

Количество каналов 1 2 1 

Максимальная скорость обмена, Кбит/с от 0,6 до 1843,2* 

от 0,6 до 

921,6* 

от 0,6 до 

1843,2* 

Протокол обмена Modbus Master RTU 

Мощность потребления, Вт, не более 6 

Напряжение гальванического разделения (эфф. значение) 
между цепями интерфейсов и шиной контроллера, В 

500 

Напряжение гальванического разделения (эфф. значение) 
между цепями каналов интерфейсов, В 

- 500 500 

Напряжение гальванического разделения (эфф. значение) 
между цепями интерфейсов и корпусом, В 

500 

Габаритные размеры, мм, не более 25×193×143 

Масса, кг, не более 0,8 

П р и м е ч а н и е  – *Скорость обмена выбирается программно. Максимальная скорость обмена 
определяется вариантом исполнения модуля. 

4.9.3 Модуль TN 713\TN 723 

Модуль TN713\TN723, в зависимости от варианта исполнения, обеспечивает обмен 
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данными по последовательному интерфейсу RS-232 или RS-485 (RS-422) по одному или 

двум каналам связи. Технические характеристики модуля приведены в 4.9.2. 

В зависимости от загруженного ПО, модуль поддерживает различные транспортные 
протоколы. Тип установленного в модуль ПО определяется на заводе изготовителе при 

производстве модуля. 

4.9.3.1 Устройство и работа модуля 

Структурная схема модуля приведена на рисунке 4.190. 

В состав модуля входят: 

• два узла интерфейса, каждый из которых содержит: 

□ схему FRONT-END; 

□ узел гальванического разделения УГР; 

□ источник питания ИП; 

• микроконтроллер МК; 

• узел индикации ИН; 

• индикаторы состояния линий  интерфейса: 

□ "Tx", "Rx" – для исполнений TN 713\TN 723 COM 921, TN 713\TN 723 485 2M; 

□ "TxI", "RxI", "TxII", "RxII" – для исполнений TN 713\TN 723 2 COM 921, 

TN 713\TN 723 2 485 2M, TN 713\TN 723 COM 485. 

 
Рисунок 4.190 – Структурная схема модуля TN713\TN723 

4.9.3.1.1 Схема FRONT-END 

Схема FRONT-END предназначена для прямого и обратного преобразования сигналов 
логических уровней в сигналы необходимого интерфейса. Схема выполняется на основе 
специализированных интерфейсных микросхем, тип которых зависит от исполнения 
модуля. 

Интерфейсы RS-485 и RS-422 обеспечиваются в одном исполнении модуля и 

выбираются пользователем путем коммутации интерфейсных цепей с помощью установки 

перемычек на плате (см. 4.9.3.3). 
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Схема выходных цепей модуля в исполнении RS-485/RS-422 приведена на рисунке  
4.191. В скобках приводится обозначение перемычек для канала второго интерфейса. В 

схеме предусмотрена возможность подключения согласующих сопротивлений 120 Ом в 
цепи передатчика и приемника интерфейса RS-422 путем установки перемычки на 
соединитель ХK16 (ХK23) в цепи приемника путем соединения контактов 3 и 5 верхнего 
(нижнего) разъема модуля. Для интерфейса RS-485 подключение согласующего 
сопротивления в линию можно произвести установкой перемычки на соединитель ХK16 

(ХK23) либо соединением контактов 3 и 5 верхнего (нижнего) разъема модуля. 

Также имеется возможность установки в линии напряжения 5 В при отключенном 

передатчике. С этой целью напряжение 5 В подается на линию через сопротивления 
1,1 кОм, подключаемые к линии путем установки перемычек на соединители ХK19 (ХK26) 

и ХK17 (ХK24). 

 
Рисунок 4.191 – Схема выходных цепей интерфейса RS-485/RS-422 

4.9.3.1.2 Узел УГР 

Узел выполнен на основе оптронов и предназначен для гальванического разделения 
интерфейсных цепей от цепей магистрали контроллера. 

4.9.3.1.3 Источник питания ИП 

Источник питания обеспечивает гальванически разделенное от магистрали 

контроллера напряжение питания интерфейсных цепей. Он выполнен на основе 
интегрального DC/DC-преобразователя. 

4.9.3.1.4 Микроконтроллер МК 

Микроконтроллер выполняет функции: 

• передачи и приема данных в заданном формате в соответствии с протоколом 

обмена; 

• обмена информацией с центральным процессором по магистрали (шине) 
контроллера; 

• диагностики работоспособности и формирования сигналов индикации. 
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Микроконтроллер выполнен на основе микропроцессора, программное обеспечение 
модуля размещается во Flash-памяти. Тип микроконтроллера определяется максимальной 

скоростью обмена и зависит от варианта исполнения модуля. 

4.9.3.1.5 Узел индикации ИН 

Узел ИН отображает информацию о состоянии модуля в процессе работы. Описание 
режимов работы узла индикации представлено в таблице 4.150. 

4.9.3.2 Режимы работы 

Модуль TN 713 функционирует в двух режимах: 

• "Инициализация"; 

• "Работа". 

4.9.3.2.1 Режим "Инициализация" 

Инициализация модуля производится при подаче питания на модуль либо 

принудительно по сигналу с центрального процессора в случае, если ЦП определил 
нарушения в функционировании модуля. 

В процессе инициализации осуществляется тестирование основных узлов модуля и 

установка параметров работы интерфейса. 

4.9.3.2.2 Режим "Работа" 

Это основной режим работы модуля. В ходе его центральный процессор производит 
формирование кадров данных в соответствии с заданным протоколом обмена и обратное 
преобразование принятых данных. Также в режиме "Работа" осуществляется периодическое 
тестирование работоспособности модуля и формирование индикации. 

4.9.3.3 Установка режимов работы 

В случае использования исполнений TN 713\TN723 СОМ 921, 

TN 713\TN723 2 СОМ 921 (интерфейс RS-232C) начальных установок на плате модуля не 
требуется. 

Для исполнений TN 713\TN723 485 2М, TN 713\TN723 COM 485 (интерфейс 
RS-485/RS-422) требуется произвести выбор требуемого режима работы путем установки 

перемычек, из комплекта поставки модуля, на штыревые соединители XK15-XK19. Для 
исполнения TN 713\TN723 2 485 2М – XK15-XK19 и XK22-XK26 (см. рисунок 4.192). 
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Соединитель 

Канал 1 Канал 2 

Перемычка Режим работы 

+ Выбор интерфейса RS-485 "ХK15", 

"ХK17" 

"ХK22", 

"ХK24" - Выбор интерфейса RS-422 

"ХK16" "ХK23" + 

Подключение к линии TX 

согласующего 

сопротивления 120 Ом в 
случае, если модуль является 
оконечным в сети 

"ХK18", 

"ХK19" 

"ХK25", 

"ХK26" 
+ 

Установка напряжения 5 В 

на линии TX в случае 
отсутствия передачи 

"КХ1" + Сброс модуля 
П р и м е ч а н и е  – Используются следующие обозначения: 
"+" – перемычка установлена; 
"-" – перемычка отсутствует 

Рисунок 4.192 – Модуль TN 713\TN 723. Установка режимов работы 

Для установки режимов следует: 

1 Открутить два винта крепления лицевой панели модуля и снять ее. 

2 Установить перемычки согласно рисунку. 

3 Установить лицевую панель и закрутить крепежные винты. 

4.9.3.4 Подключение модуля 

Назначение контактов разъема "COM" модуля TN 713\TN 723 приведено на 
рисунке 4.193. 

 

 

Соединитель Перемычка 

1 DCD 

2 RxD 

3 TxD 

4 DTR 

5 GND 

6 DSR 

7 RTS 

8 CTS 

9 RI 

Рисунок 4.193 – Модуль TN 713\TN 723. Назначение контактов разъема "COM" (RS-232) 

Назначение контактов верхнего и нижнего разъемов модуля TN 713\TN 723 при 

использовании интерфейсов RS-485 и RS-422 приведено на рисунке 4.194. 
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4  Контакт Цепь 

Интерфейс RS-485 

1 А 

2 В 

3 Терминатор 120 Ом 

9 GND 

Интерфейс RS-422 

1 TX+ 

2 TX- 

3 Терминатор 120 Ом 

4 RX+ 

5 RX- 

9 GND 

Рисунок 4.194 – Модуль TN 713\TN 723. Назначение контактов верхнего и нижнего разъемов  

(RS-485, RS-422) 

4.9.3.5 Определение длины кабеля 

На рисунке 4.195 представлена функциональная зависимость максимальной скорости 

передачи от длины кабеля и ограничения на длину кабеля в зависимости используемой 

скорости передачи. 

 

 

Скорость, 

бит/с 
Максимальная 

длина кабеля, м 

от 600  

до 57600 

1219 

115200 1058 

230400 529 

460800 264 

576000 211 

921600 132 

1843200 66 

Рисунок 4.195 – Модуль TN713\TN723. Зависимость скорость передачи от длины кабеля 

В качестве коммуникационного кабеля допускается использование только 
экранированной витой пары. Рекомендуемые марки кабеля: МКЭКШВ, КИПЭВ или другие 
с аналогичными характеристиками. 

4.9.3.6 Индикация 

Узел индикации модуля TN 713\TN 723 состоит из двух индикаторов состояния 
модуля: "Р" (РАБОТА) – красного и зеленого цвета свечения и "С" (СОСТОЯНИЕ) – 

желтого цвета свечения и индикаторов состояния линий интерфейса ("Tx", "Rx"). 

Соответствие индикации режимам работы модуля представлено в таблице 4.150. 
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Таблица 4.150 – Модуль TN 713\TN 723. Индикация 

Индикатор Состояние индикации Режим работы модуля 

"P" и "C" 
Одновременное включение индикаторов 
красного и желтого цвета 

Сброс модуля 

"P" Красный цвет свечения Сбой теста ОЗУ, теста ПЗУ 

"C" Желтый цвет свечения Инициализация модуля 

"P" 
Зеленый цвет свечения, мигает с 
периодом 1 с 

Рабочий режим  

"С" 
Желтый цвет свечения, мигает с 
периодом 1 с 

Нарушение канала 1 

"C" 
Желтый цвет свечения, мигает с 
периодом 2 с 

Нарушение канала 2 

"C" 
Желтый цвет свечения, мигает с 
периодом 0,5 с 

Нарушение каналов 1 и 2 

"Tx"
 1) Активность в линии передатчика 

канала 1 

"Rx" 
1) 

Желтый цвет свечения 
Активность в линии приемника 
канала 1 

"TxI" и "TxII"
2) Активность в линии передатчика 

канала 1 и канала 2 

"RxI" и "RxII"
2) 

Желтый цвет свечения 
Активность в линии приемника 
канала 1 и канала 2 

1)  Для исполнений TN 713\TN 723 COM 921, TN 713\TN 723 485 2M. 
2)

 Для исполнений TN 713\TN 723 2 COM 921, TN 713\TN 723 2 485 2M, 
TN 713\TN 723 COM 485 

4.9.3.7 Принцип работы модуля TN713\TN723 по протоколу Modbus-Master 

В данном подразделе описан принцип работы модуля TN 713\TN 723 с программным 

обеспечением поддержки протокола Modbus в режиме опросчика (Master) в следующих 

режимах работы: 

• по одному каналу связи (см. 4.9.3.7.1) – настройка работы модуля в данном режиме 
выполняется с помощью настройки программного модуля TN713 MBM_1\TN723 MBM_1 в 
сервисной программе CoDeSys; 

• по двум каналам (см. 4.9.3.7.2) – настройка работы модуля в данном режиме 
выполняется с помощью настройки программного модуля TN713 MBM_2\TN723 MBM_2 в 
сервисной программе CoDeSys; 

• в режиме резервирования каналов связи (см. 4.9.3.7.3). 

4.9.3.7.1 Настройка параметров модуля TN 713\TN 723 для работы по одному 

каналу связи 

Модуль TN 713\TN 723 с поддержкой протокола Modbus в режиме опросчика 
(Master) обеспечивает опрос подчиненных устройств по одному каналу связи. Название 
модуля в конфигурации – TN713MBM_1\TN723MBM_1. 

Поскольку модули TN 713 и TN 723 идентичны, в дальнейшем будет представлено 

описание на примере модуля TN 713. 

Настройка модуля TN713 выполняется в системе CoDeSys, на закладке просмотра и 

настройки модуля TN713MBM_1. Для выполнения операции следует: 

1 Открыть вкладку просмотра и настройки модуля TN713MBM_1, выделив имя модуля в 
дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 
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2 Перейти во вкладку «Редактор параметров» (рисунок 4.196). 

 
Рисунок 4.196 – Модуль TN713MBM_1. Вкладка «Редактор параметров».  

Информационные и системные параметры 

3 Настроить соответствующие параметры модуля: 
• Информационные данные модуля TN713MBM_1 перечислены в таблице 4.151. 

Данные параметры недоступны для редактирования пользователем; 
 

Таблица 4.151– Модуль TN713MBM_1. Информационные данные 

Имя 
Значение по 

умолчанию 
Описание 

ModName N713\N723 Имя модуля в конфигурации 

SoftName MbM Наименование ПО модуля 

TemplDate DD.MM.YY 
Дата создания шаблона модуля в формате день месяц год. 

Устанавливается на момент создания или изменения шаблона 

RealName no data 
Имя модуля 
фактическое 

Значения параметров RealName и 

RealSoft могут использоваться для 
контроля соответствия фактического 
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Таблица 4.151– Модуль TN713MBM_1. Информационные данные 

Имя 
Значение по 

умолчанию 
Описание 

RealSoft no data 
Имя ПО 

фактическое 

RealDate no data 

Фактическая дата 
создания ПО 

модуля 

модуля в контроллере файлу 

конфигурации. До инициализации 

модуля параметры RealName, RealSoft, 

RealDate имеют значения no data. В 

процессе инициализации параметрам 

RealName, RealSoft устанавливаются 
значения error, а параметр RealData не 
имеет значения. Если инициализация 
прошла успешно, параметры принимают 
реальные значения 

RealModuleVariant no data Реальное исполнение модуля 
RealModuleVersion no data Реальная версия ПО модуля 
CfgModuleVersion no data Конфигурационная версия ПО модуля 
RealFPGAVersion no data Реальная версия ПЛИС 

CfgFPGAVersion no data Конфигурационная версия ПЛИС  

• В системных параметрах модуля TN713MBM_1 задается положение модуля в крейте. 
Имя параметра Position. Значение по умолчанию – 1; 

• Описание конфигурационных данных модуля TN713MBM_1 (рисунок 4.197) 

представлено в таблице 4.152. 

 
Рисунок 4.197 – Модуль TN713MBM_1. Закладка «Редактор параметров».  

Конфигурационные параметры 
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Таблица 4.152 – Модуль TN713MBM_1. Конфигурационные параметры для 0 логического 

канала модуля 

Имя 

Значение 
по 

умолчанию 

Описание 

DisableChecking* 0 

Отключение проверок корректной работы модуля (0 – все 
проверки включены). Битовая маска (0 – проверка включена, 1 - 

выключена).  
Бит 0 – Таймаут на прохождение фонового цикла (10 сек). 

Бит 1 – Активность работы по поллингу, отправка запросов 
(10 сек). 

Бит 2 – Активность работы по поллингу, прием ответов 
(таймаут срабатывает, если за полный цикл опроса не было ни 

одного ответа). 
Бит 3 – Проверка валидности данных в базе сигналов и таблице 
опроса (проводится постоянно во время работы модуля). 
Бит 4 – Проверка соответствия кода во flash и в ОЗУ 

(проводится постоянно во время работы модуля).  
Результат проведения указанных проверок будет выведен в 
статусе сигналов ChanStat. 

OperMode_0 Normal 

Режим работы модуля (Normal - нормальный, Adaptive-

адаптивный опрос). Данный параметр задает режим работы 0 

логического канала модуля. При адаптивном алгоритме опроса 
реализуется следующий алгоритм: если подчиненное устройство 

не отвечает на несколько запросов подряд в одном цикле опроса 
(количество переспросов задается параметром MaxRep), 

последующие записи для этого устройства игнорируются до 

конца таблицы поллинга. Работа по адаптивному алгоритму 

позволяет в некоторых случаях сократить опрос в десятки раз. В 

каждом цикле опроса производится обращение только к одному 

устройству, отсутствующему на связи. При нормальном режиме 
работы опрос в всегда выполняется по всем строкам таблицы 

поллинга 

MaxRep_0 3 

Количество запросов. Данный параметр задает число 

переспросов по 0 логическому каналу модуля для любого 

подчиненного устройства, если опрос завершился неудачно. 

Если после заданного числа попыток переспросов ответ от 
подчиненного устройства не получен, то соединение с 
подчиненным устройством считается потерянным. В данном 

случае модуль устанавливает для запрашиваемых сигналов бит – 

признак недостоверности в статусе и записывает эти 

данные в ЦП 

Parity_0 None 

Задает паритет для обмена через интерфейс RS 232/RS-485 для 0 

логического канала модуля: 
• None – без паритета; 
• Odd  – нечет; 
• Even – чет 
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Таблица 4.152 – Модуль TN713MBM_1. Конфигурационные параметры для 0 логического 

канала модуля 

Имя 

Значение 
по 

умолчанию 

Описание 

BaudRate_0 19200 

Скорость передачи данных, бод. Данный параметр определяет 
скорость передачи данных через интерфейс RS-232/RS-485 для 
0 логического канала модуля. Допустимые значения: 
• 1200; 

• 2400; 

• 4800; 

• 9600; 

• 19200; 

• 28800; 

• 38400; 

• 57600; 

• 115200; 

• 230400; 

• 460800; 

• 921600 

AnsTimeout_0 500 

Тайм-аут на кадр ответа, мс. Данный параметр задает величину 

тайм-аута на получение кадра ответа от подчиненного 

устройства для 0 логического канала модуля. Если за указанное 
время кадр ответа не получен, опрос считается неудачным. 

Обычно составляет 0,5 мс 

Preamb 

Duration_0 
0 

Длительность преамбулы после получения CTS, мс – удержания 
передатчика в состоянии "ВКЛЮЧЕНО" (установка выхода RTS 

без контроля установки сигнала CTS) для 0 канала модуля. 
После преамбулы начинается процедура передачи данных по 

протоколу Modbus. Диапазон допустимых значений: от 0 до 

65535 

MinCycle 

Time_0 
20 

Определяет минимальное допустимое время между двумя 
последовательными проходами по таблице поллинга (от начала 
обработки первой записи до начала обработки первой записи 

следующего цикла) для соответствующего канала модуля, мс. 
Диапазон допустимых значений: от 0 до 65535 

TimeCTS_0 0 

Определяет время удержания передатчика в состоянии 

"ВКЛЮЧЕНО" после окончания передачи данных, мс. Диапазон 

допустимых значений: от 0 до 65535 

П р и м е ч а н и я :   

1. Тайм-аут на получение ответа (параметр AnsTimeout) и время удержания передатчика в состоянии 

"ВКЛЮЧЕНО" (TimCTS) отсчитываются от момента завершения передачи запроса. Поэтому для 0 

канала модуля значение параметра AnsTimeout должно быть больше значения TimCTS 

(рисунок 4.82). 

2. *Параметр DisableChecking отсутствует в конфигурации TN723. 
 

 
 

Рисунок 4.198 – Модуль TN713MBM_1. Схема зависимости параметра AnsTimeout от TimCTS 

Модуль TN713MBM_1 имеет стандартный набор диагностических параметров, 
представленных в таблицах 3.4 и 3.7. Настройка сигналов выполняется во вкладке 

кадр запроса Modbus 

AnsTimeout 

TimeCTS 

t 
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«Соотнесение входов/выходов» модуля TN713MBM_1 (см. 3.7.5.4.2). 

Модуль TN713MBM_1 формирует выходные сигналы, описание которых представлено в 
таблице 4.153. 

Таблица 4.153 – Модуль TN713MBM_1. Выходные сигналы 

Имя сигнала Значение Описание сигнала 

ModVariant 0 - 4 Вариант исполнения модуля (таблица 4.154) 

ChanStat_0 0 Состояние канала 0 (0 – канал неисправен, 1 – исправен) 

Значение сигнала ModVariant отображает вариант исполнения модуля в соответствии с 
таблицей 4.154. 

Таблица 4.154 – Модуль TN713MBM_1. Значения сигнала ModVariant 

Значение Вариант исполнения 

0 TN 713\TN 723 COM 921 

1 TN 713\TN 723 2COM 921 

2 TN 713\TN 723 485 2М 

3 TN 713\TN 723 2 485 2М 

4 TN 713\TN 723 COM 485 

4.9.3.7.2 Настройка параметров модуля TN 713\TN 723 для работы по двум 

каналам связи 

Модуль TN 713\TN 723 с поддержкой протокола Modbus в режиме опросчика 
(Master) так же обеспечивает опрос подчиненных устройств по двум каналам связи. 

Название модуля в конфигурации – TN713MBM_2\TN723MBM_2. 

Поскольку модули TN 713 и TN 723 идентичны, в дальнейшем будет представлено 

описание на примере модуля TN 713. 

Настройка модуля TN713 выполняется в системе CoDeSys, на закладке просмотра и 

настройки модуля TN713MBM_2. Для выполнения операции следует: 

1 Открыть закладку просмотра и настройки модуля TN713MBM_2, выделив имя модуля 
в дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Перейти во вкладку «Редактор параметров» (см. рисунок 4.199). 

3 Настроить соответствующие параметры модуля: 
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Рисунок 4.199 – Модуль TN713MBM_2. Вкладка «Редактор параметров».  

Информационные и системные данные 

• Информационные данные модуля TN713MBM_2 перечислены в таблице 4.155. 

Данные параметры недоступны для редактирования пользователем; 

Таблица 4.155 – Модуль TN713MBM_2\TN723MBM_2. Информационные данные 

Имя 
Значение по 

умолчанию 
Описание 

ModName N713/N723 Имя модуля в конфигурации 

SoftName MbM2 Наименование ПО модуля 

TempleDate DD.MM.YY 

Дата создания шаблона модуля в формате день месяц год. 

Устанавливается на момент создания или изменения 
шаблона 

RealName no data 
Имя модуля 
фактическое 

RealSoft no data 
Имя ПО 

фактическое 

RealDate no data 

Фактическая 
дата создания 
ПО модуля 

Значения параметров RealName и 

RealSoft могут использоваться для 
контроля соответствия фактического 

модуля в контроллере файлу 

конфигурации. До инициализации 

модуля параметры RealName, RealSoft, 

RealDate имеют значения no data. В 

процессе инициализации параметрам 

RealName, RealSoft устанавливаются 
значения error, а параметр RealData не 
имеет значения. Если инициализация 
прошла успешно, параметры принимают 
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Таблица 4.155 – Модуль TN713MBM_2\TN723MBM_2. Информационные данные 

Имя 
Значение по 

умолчанию 
Описание 

реальные значения 
RealModuleVariant no data Реальное исполнение модуля 
RealModuleVersion no data Реальная версия ПО модуля 
CfgModuleVersion no data Конфигурационная версия ПО модуля 
RealFPGAVersion no data Реальная версия ПЛИС 

CfgFPGAVersion no data Конфигурационная версия ПЛИС 

• В системных параметрах модуля TN713MBM_2 задается положение модуля в крейте. 
Имя параметра Position. Значение по умолчанию – "1"; 

• Конфигурационные параметры модуля TN713MBM_2 (рисунок 4.200), который 

имеет два логических канала: "1" – резервный логический канал связи, "0" – основной 

логический канал связи. 

 
Рисунок 4.200 – Модуль TN713MBM_2. Закладка «Редактор параметров».  

Конфигурационные данные 
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• Конфигурационные параметры (таблица 4.156) для каждого канала настраиваются в 
отдельной группе. 

Таблица 4.156 – Модуль TN713MBM_2\TN723MBM_2. Конфигурационные параметры для 0 и 1 

логических каналов модуля 

Имя 

Значение 
по 

умолчанию 

Описание 

NetRedundancy 
Without 

Reserve 

Режим работы модуля. Допустимые значения: 
• Without Reserve – работа модуля в стандартном режиме; 
• With Reserve – работа модуля в режиме резервирования 

каналов связи 

DisableChecking* 0 

Отключение проверок корректной работы модуля (0 – все 
проверки включены). Битовая маска (0 – проверка включена, 1 - 

выключена).  
Бит 0 – Таймаут на прохождение фонового цикла (10 сек). 

Бит 1 – Активность работы по поллингу, отправка запросов 
(10 сек). 

Бит 2 – Активность работы по поллингу, прием ответов 
(таймаут срабатывает, если за полный цикл опроса не было ни 

одного ответа). 
Бит 3 – Проверка валидности данных в базе сигналов и таблице 
опроса (проводится постоянно во время работы модуля). 
Бит 4 – Проверка соответствия кода во flash и в ОЗУ 

(проводится постоянно во время работы модуля).  
Результат проведения указанных проверок будет выведен в 
статусе сигналов ChanStat. 

OperMode_0 

OperMode_1 
Normal 

Режим работы модуля (Normal - нормальный, Adaptive-

адаптивный опрос). Данный параметр задает режим работы 

логических каналов модуля. При адаптивном алгоритме опроса 
реализуется следующий алгоритм: если подчиненное устройство 

не отвечает на несколько запросов подряд в одном цикле опроса 
(количество переспросов задается параметром MaxRep), 

последующие записи для этого устройства игнорируются до 

конца таблицы поллинга. Работа по адаптивному алгоритму 

позволяет в некоторых случаях сократить опрос в десятки раз. В 

каждом цикле опроса производится обращение только к одному 

устройству, отсутствующему на связи. При нормальном режиме 
работы опрос в всегда выполняется по всем строкам таблицы 

поллинга 

MaxRep_0 

MaxRep_1 
3 

Количество запросов. Данный параметр задает число 

переспросов по каждому логическому каналу модуля для любого 

подчиненного устройства, если опрос завершился неудачно. 

Если после заданного числа попыток переспросов ответ от 
подчиненного устройства не получен, то соединение с 
устройством считается потерянным. В данном случае модуль 
устанавливает для запрашиваемых сигналов бит – признак 

недостоверности в статусе и записывает эти данные в ЦП 

Parity_0 

Parity_1 
None 

Задает паритет для обмена через интерфейс RS 232/RS-485 для 
соответствующего логического канала модуля: 

• None(2 stop bits) – без паритета (2 стоповых бита); 
• Odd – нечет; 
• Even – чет; 
• None(1 stop bit) – без паритета (1 стоповых бита) 
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Таблица 4.156 – Модуль TN713MBM_2\TN723MBM_2. Конфигурационные параметры для 0 и 1 

логических каналов модуля 

Имя 

Значение 
по 

умолчанию 

Описание 

BaudRate_0 

BaudRate_1 
19200 

Скорость передачи данных, бод. Данный параметр определяет 
скорость передачи данных через интерфейс RS-232/RS-485 для 
соответствующего логического канала модуля. Допустимые 
значения: 

• 1200; 

• 2400; 

• 4800; 

• 9600; 

• 19200; 

• 28800; 

• 38400; 

• 57600; 

• 115200; 

• 230400; 

• 460800; 

• 921600 

AnsTimeout_0 

AnsTimeout_1 
500 

Тайм-аут на кадр ответа, мс. Данный параметр задает величину 

тайм-аута на получение кадра ответа от подчиненного 

устройства для соответствующего логического канала модуля. 
Если за указанное время кадр ответа не получен, опрос считается 
неудачным. Обычно составляет 0,5 мс 

Preamb 

Duration_0 

Preamb 

Duration_1 

0 

Длительность преамбулы после получения CTS, мс – удержания 
передатчика в состоянии "ВКЛЮЧЕНО" (установка выхода RTS 

без контроля установки сигнала CTS) для соответствующего 

канала модуля. После преамбулы начинается процедура 
передачи данных по протоколу Modbus. Диапазон допустимых 

значений: от 0 до 65535 

MinCycle 

Time_0 

MinCycle 

Time_1 

20 

Определяет минимальное допустимое время между двумя 
последовательными проходами по таблице поллинга (от начала 
обработки первой записи до начала обработки первой записи 

следующего цикла) для соответствующего канала модуля, мс. 
Диапазон допустимых значений: от 0 до 65535 

TimeCTS_0 

TimeCTS_1 
0 

Для соответствующего канала определяет время удержания 
передатчика в состоянии "ВКЛЮЧЕНО" после окончания 
передачи данных, мс. Диапазон допустимых значений: от 0 до 

65535 

CnlAdr_0 

CnlAdr_1 

Channel 0 

Channel 1 

Параметры CnlAdr_0, CnlAdr_1 задают соответствие между 

физическими и логическими каналами модуля. Параметры могут 
принимать одно из трех значений: -1, 0, 1. Физический канал, 

поставленный в соответствие логическому каналу, работает по 

параметрам этого логического канала (таблица 4.157). 

Особенности настройки параметров при резервировании 

описаны в 4.9.3.7.3 

П р и м е ч а н и я :  

1. Тайм-аут на получение ответа (параметр AnsTimeout) и время удержания передатчика в 
состоянии "ВКЛЮЧЕНО" (TimCTS) отсчитываются от момента завершения передачи запроса. 
Поэтому для каждого канала модуля значение параметра AnsTimeout должно быть больше 
значения TimCTS (рисунок 4.82). 

2. CnlAdr_0 соответствует каналу 1 модуля, CnlAdr_1 соответствует каналу 2 модуля.  
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Таблица 4.156 – Модуль TN713MBM_2\TN723MBM_2. Конфигурационные параметры для 0 и 1 

логических каналов модуля 

Имя 

Значение 
по 

умолчанию 

Описание 

3. *Параметр DisableChecking отсутствует в конфигурации TN723. 

В таблице 4.157 представлены значения параметров соответствия между физическими 

и логическими каналами модуля. 

Таблица 4.157 – Значения параметров CnlAdr_0, CnlAdr_1 

Значение 
Параметр 

-1 0 1 

CnlAdr_0 
Отключить 
логический канал 0 

Задать логическому каналу 0 

параметры физического канала 1 

(разъем Х20). 

Задать логическому каналу 0 

параметры физического 

канала 2 (разъем Х19). 

CnlAdr_1 
Отключить 
логический канал 1 

Задать логическому каналу 1 

параметры физического канала 1 

(разъем Х20). 

Задать логическому каналу 1 

параметры физического 

канала 2 (разъем Х19). 

Модуль TN713MBM_2 имеет стандартный набор диагностических параметров, 
представленных в таблицах 3.4 и 3.7. Настройка сигналов выполняется на закладке 
«Соотнесение входов/выходов» модуля TN713MBM_2 (см. 3.7.5.4.2). 

Модуль TN713MBM_2 формирует выходные сигналы, описание которых представлено в 
таблице 4.158. 

Таблица 4.158 – Модуль TN713MBM_2\TN723MBM_2. Выходные сигналы 

Имя сигнала Значение Описание сигнала 

ModVariant 0, 1, 2, 3, 4 Вариант исполнения модуля (таблица 4.159) 

ChanStat_0 0 

Состояние 
физического канала 0 

(0 – канал неисправен, 

1 – исправен) 

ChanStat_1 0 

Состояние 
физического канала 1 

(0 – канал неисправен, 

1 – исправен) 

Когда обмен данными с 
устройством производится по 

каналу 0, сигнал ChanStat0 

имеет значение 1, иначе – 

значение 0. Когда обмен 

данными с устройством 

производится по физическому 

каналу 1, сигнал ChanStat1 

имеет значение 1, в противном 

случае – значение 0 

Значение сигнала ModVariant отображает вариант исполнения модуля в соответствии с 
таблицей 4.159. 

Таблица 4.159 – Модуль TN713MBM_2\TN723MBM_2. Значения сигнала ModVariant 

Значение Вариант исполнения 

0 TN 713\TN 723 COM 921 

1 TN 713\TN 723 2COM 921 

2 TN 713\TN 723 485 2М 

3 TN 713\TN 723 2 485 2М 

4 TN 713\TN 723 COM 485 
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4.9.3.7.3 Настройка параметров модуля TN 713\TN 723 для работы в режиме 
резервирования 

Режим резервирования каналов связи предназначен для повышения надежности 

передачи данных. Суть резервирования состоит в том, что при потере связи с подчиненным 

устройством на основном канале (физический канал 0) производится автоматическое 
переключение на резервный канал (физический канал 1). Одновременно оба канала работать 
не могут. 

ВАЖНО! При работе в режиме резервирования основные и дополнительные 
параметры конфигурируются только для основного канала, таким образом, количество 

сигналов модуля в два раза меньше (т.е. не более 3 000 сигналов), чем при работе по двум 

каналам. 

Для работы модуля в режиме резервирования каналов связи следует: 

1 Подключить к модулю подчиненные устройства, используя один из вариантов схем 

подключения. Структурные схемы подключения представлены на рисунке 4.201: 

На рисунке а) представлена схема подключения двухканальных Slave-устройств к 

модулю TN713MBM_1\TN723MBM_1 по одному каналу. В случае обрыва связи с 
устройством на одном канале производится автоматическое переключение на другой 

канал. 

На рисунке б) изображена схема подключения к одноканальных однотипных Slave-

устройств к модулю TN713MBM_2\TN723MBM_2 по двум каналам. Устройства с 
одинаковым номером на разных каналах дублируют друг друга. При обрыве связи со 

Slave-устройством на одном канале выполнение функций этого устройства берет на 
себя устройство с тем же номером на другом канале. 

2 На закладке «Редактор параметров» модуля TN713MBM_2\TN723MBM_2 

установить параметру OperMod значение – "1". 

3 Задать параметру CnlAdr_0 значение – "0", CnlAdr_1 – значение – "-1" (при других 

значениях модуль перейдет в аварийный режим). 
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Рисунок 4.201 – Модуль TN713\TN723. Подключение подчиненных устройств 

Описание параметров каждого канала представлено в подразделах 4.9.3.7.1 и 4.9.3.7.2. 

ВНИМАНИЕ! При выборе значения "With Reserve" параметра NetRedundancy 

закладка «Редактор параметров» модуля TN713MBM_2\TN723MBM_2 имеет вид, как это 
показано на рисунке 4.202: 

 
Рисунок 4.202 – Модуль TN 713\TN 723. Вид закладки «Редактор параметров» 

при работе в режиме резервирования 
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ВНИМАНИЕ! При переходе в режим резервирования происходит очистка/сброс ранее 
созданной карты сигналов, т.о. закладка Карта сигналов (4.9.3.7.7) модуля TN713MBM_2 

становится пустой. 

4.9.3.7.4 Конфигурирование передачи данных по Modbus RTU 

Понятие коммуникационного канала и описание работы с каналами и секциями 

представлено в подразделе 4.3.11.2.1. 

Поскольку модули TN 713 и TN 723 идентичны, в дальнейшем будет представлено 

описание на примере модуля TN 713. 

Модуль TN713 Modbus-Master с коммуникационным каналом передачи данных по 
Modbus RTU имеет следующие атрибуты: 

• Имя – имя секции/канала. Задает условное наименование блока данных; 

• Адрес КП – адрес подчиненного устройства; 

• Логический канал – номер используемого логического канала; 

• Стартовый адрес – начальный адрес блока данных, расположенных в 
непрерывной области адресов. Для заданного адреса выбирается формат представления 
адреса – hex или dec; 

• Количество данных – количество данных в блоке; 

• Сегмент – типом сегмента определяется область хранения данных. Для заданного 
сегмента выбирается тип данных (таблица 4.160); 

Таблица 4.160 – Допустимые типы данных в зависимости от типов сегментов 

Тип данных Discrete Inputs, Coils Input Registers, Holding Registers 

STR_BOOL +  

STR_WORD  + 

STR_INT  + 

STR_UINT  + 

STR_UDINT  + 

STR_REAL  + 

STR_DOUBLE  + 

• Тип данных; 

• Тип канала – определяет доступ к данным со стороны опросчика: 

• входной канал – используется для чтения данных из подчиненного устройства 
(сегменты DiscretesInputs и InputRegisters доступны только для чтения); 

• выходной канал – используется для записи данных в подчиненное устройство 

(сегменты Coils и HoldingRegisters доступны для чтения и записи). 

Типы сегментов и принцип размещения данных представлены на рисунке 4.203. 

• Режим работы записи – имеет следующие значения: 

• Cyclic – выполнять запрос данных постоянно в каждом цикле;  

• DenyRequest – запрос данных не выполнять (в данном случае управление записью 

должно формироваться в задаче пользователя);  

• SingleRequest – выполнять запрос данных только один раз по старту модуля;  

• Описание. 

При двойном нажатии левой кнопки "мыши" в области отображения значений любого 
атрибута, открывается окно редактирования "Редактор канала", описание которого 
представлено в 4.9.3.7.7. 
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Рисунок 4.203 – Modbus RTU. Типы сегментов и принцип размещения данных 

Данные входного и выходного каналов представлены в виде следующей структуры: 

• управление (поле control) – определяет режим передачи выходных сигналов: 

• 0 – не выдавать сигнал;  

• 1 – выдать сигнал однократно;  

• 2 – выдавать сигнал по любому изменению (изменение любого из полей значение, 

статус и метка времени).  

Для входных сигналов поле control определяет режим приема сигналов. Значение 
поля control принимает значение 2 (сигнал принимается по любому изменению); 

• значение сигнала (поле value); 

• статус (поле status); 

• время получения данных от опросчика (поле tvtime) – метка времени включает: 

• количество секунд с 1 января 00:00 1970 года (тип DATE_AND_TIME); 

• количество микросекунд от начала секунды. 
 

 

4.9.3.7.5 Назначение переменных и имен сигналам канала 

При создании канала (см. 4.9.3.7.7) предоставляется возможность назначить сигналам 

новую или существующую переменную, а также возможность задать параметры для 
автоматического формирования имен структуры (автонаименования). Формирование имен 

осуществляется на основе шаблонов имен, представляющих собой произвольные 
комбинации служебных последовательностей (таблица 4.161) и обычных символов в 
соответствии с разрешенными в IEC 61131-3 символами для имен переменных. 

Таблица 4.161 – Символьные последовательности для шаблонов имен 

Название Обозначение Пример Описание 
Имя канала %CHANNEL% Channel3 Заданное имя канала 
Код сегмента (hex) %PTYPE_X% x03 

Код сегмента (dec) %STYPE_D% 03 

Код сегмента (строка) %STYPE_S% HoldingRegisters 

Код сегмента данных в 
разных форматах 

Тип данных (IEC 61131) %TYPE% SIGNAL_REAL_T Тип данных сигнала 
Адрес КП %SERVERADDR% 1 Адрес подчин. устройства 
Текущий адрес сигнала (hex) %CURADDR_X% x01 

Текущий адрес сигнала (dec) %CURADDR_D% 1 

Адрес сигнала в 
различных форматах 

Номер сигнала в канале (hex) %NUM_X% x0000 Номер сигнала в канале в 
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Таблица 4.161 – Символьные последовательности для шаблонов имен 

Название Обозначение Пример Описание 
Номер сигнала в канале (dec) %NUM_D% 0 разных форматах 

4.9.3.7.6 Служебные сигналы 

При формировании карты сигналов (см. 4.9.3.7.7) автоматически формируются 
следующие служебные сигналы: 

• СhanStat0, ChanStat1 – служат для отображения состояния связи по физическим 

каналам для каждого Slave-устройства. Когда обмен данными с устройством производится 
по физическому каналу 0, сигнал СhanStat0 имеет значение 1, иначе – значение 0. Когда 
обмен данными с устройством производится по физическому каналу 1, сигнал ChanStat1 

имеет значение 1, в противном случае – значение 0. 

• NetStatXY – показывают состояние связи с подчиненным устройством Y, где Х – 

номер логического канала. Сигналы NetStatXY имеют тип str_Bool. На закладке 
«Соотнесение входов/выходов» модуля TN713MBM\TN723MBM в столбце Текущие 
значения ячейка value может принимать следующие значения: 

• True – показывает, что с подчиненным устройством установлена связь (устройство 

отвечает на выданные запросы);  

• False – показывает, что с подчиненным устройством нет связи (устройство не 
отвечает на выданные запросы). По старту модуля TN713MBM\TN723MBM сигналы 

NetStatXY принимают значение False до первого приема ответа от подчиненного 
устройства (см. 4.9.3.7.8.2). Для доступа к данному сигналу необходимо смаппировать 
данный сигнал (см. 3.7.5.4.2). 

• ИмяКанала_Control – предназначен для управления режимом работы записи из 
задачи пользователя. Подробное описание сигнала ИмяКанала_Control представлено в 12 

подраздела 4.9.3.7.7. 

4.9.3.7.7 Создание канала 

Для создания канала следует: 

1 Вызвать закладку просмотра и настройки данных модуля, выделив имя модуля в 
дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Выбрать закладку Карта сигналов. 

 
Рисунок 4.204 – Модуль TN713MBM\TN723MBM. Общий вид контекстного меню 

3 Выбрать команду Создать канал... контекстное меню (рисунок 4.204). 

4 В окне "Редактор Канала" (рисунок 4.205) в поле Имя: задать имя канала, в поле 
Описание: текстовое описание канала. 
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Рисунок 4.205 – Модуль TN713MBM\TN723MBM. Создание канала 

5 Задать атрибуты канала с помощью элементов группы Параметры канала: 

6 В поле ввода Адрес подчиненной станции: выбрать номер подчиненного 
устройства. 

7 В списке Логический канал: задать одно из следующих значений: 

• 0 – основной логический канал; 

• 1 – резервный логический канал. 

8 В списке Сегмент: выбрать тип сегмента данных. В выпадающем списке справа 
выбрать тип данных и формат значения с помощью переключателей hex и dec. Набор 

допустимых типов данных определяется типом сегмента (таблица 4.160). 

9 С помощью счетчиков Стартовый адрес: (допустимый диапазон: от 0 до 65535) и 

Количество данных: (допустимый диапазон: от 1 до 2000) установить начальный адрес 
блока данных и количество одновременно запрашиваемых данных в блоке. При этом в поле 
Конечный адрес: отображается конечный адрес блока. 

10 В списке Тип канала: выбрать тип канала: 
• Входной; 

• Выходной. 

Данный список выбора типа канала активен только при выборе в списке 
Сегмент: сегментов Coils и Holding Registers. 

11 В списке Режим работы записи задать тип работы записи с помощью следующих 

значений: 

• Cyclic – запись выдается в каждом цикле опроса; 

• DenyRequest – запись не выдается; 

• SingleRequest – запись выдается только один раз по старту модуля. 

12 Установить флаг Сигнал управления записью при необходимости управления 
работой таблицы опроса. 
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Данный флаг устанавливается только для канала типа Входной. 

При установленном флаге формируется сигнал ИмяКанала_Control с помощью 

которого из задачи пользователя можно управлять режимом работы записи 

(см. 11). Сигнал ИмяКанала_Control может принимать значения: 

• 0 – запись выдается в каждом цикле опроса (Cyclic); 

• 1 – запись не выдается (DenyRequest); 

• 2 - запись выдается только один раз (SingleRrequest). 

13 Настроить параметры привязки и автонаименования: 

14 Нажать кнопку . 

15 Задать шаблоны имен сигналов. Для выбора предопределенной последовательности 

используется кнопка , а для предварительного просмотра результата – кнопка 

. 

 
Рисунок 4.206 – Modbus RTU. Настройка параметров привязки и автонаименования 

Существующие форматы предопределенной последовательности для 
формирования имени сигнала представлены на рисунке 4.207 и описаны в 
таблице 4.161. 
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Рисунок 4.207 – Modbus RTU. Задание шаблона формирования имени сигнала 

При задании шаблона имени автоматически формируются глобальные переменные 
с заданным именем, которые должны использоваться в пользовательской задаче. 

Если шаблон имени не задан, то глобальные переменные не формируются. При 

этом необходимо вручную смаппировать переменные (см. 3.7.5.4.2). 

16 Нажать кнопку "ОК". 

В результате будет создан канал с указанными атрибутами. Для просмотра сигналов 
канала следует перейти на закладку «Соотнесение входов/выходов» модуля 
TN713MBM\TN723MBM. На рисунке 4.208 представлен пример созданных сигналов канала для 
модуля TN713MBM_2. 

 
Рисунок 4.208 – Модуль TN713MBM_2. Отображение созданных сигналов канала 

Доступ к сформированным переменным из задачи пользователя осуществляется по 

заданному имени. На рисунке 4.209 приведен пример задачи пользователя на закладке 
PLC_PRG. 
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Рисунок 4.209 – Модуль TN713MBM. Пример задачи пользователя 

4.9.3.7.8 Особенности работы модуля TN713MBM\TN723MBM 

В данной главе описывается порядок работы с модулем и особенности написания 
программы пользователя для работы с модулем TN713\TN723 Modbus-Master: 

1 Формирование таблицы опроса подчиненных устройств (см. 4.9.3.7.8.1). 

2 Сбор данных по таблице опроса (см. 4.9.3.7.8.2). 

3 Запись данных (см. 4.9.3.7.8.3). 

4.9.3.7.8.1 Формирование таблицы опроса 

При создании карты сигналов (см. 4.9.3.7.7) формируется таблица опроса 
подчиненных устройств (рисунок 4.210). Таблица опроса состоит из записей, которые 
формируются только для входных каналов (рисунок 4.205) и содержат информацию для 
формирования запроса чтения данных в соответствии с протоколом Modbus. Для каждой 

записи задается управляющее поле, с помощью которого можно управлять режимом работы 

записи из задачи пользователя. Начальное значение управляющего поля записи задается с 
помощью параметра Режим работы записи при формировании канала. 

ВАЖНО! Максимальное количество записей таблицы опроса – 512. 

Таблица опроса загружается в модуль TN713MBM\TN723 и после окончания 
инициализации модуль начинает формировать последовательно запросы в соответствии с 
заданной таблицей и полученные на запрос данные записывать в заданные входные 
сигналы. Параметр OperMode (таблица 4.156) определяет логику работы модуля по таблице 
опроса. 

ВАЖНО! Количество данных в одном запросе не должно превышать: 

• 2000 элементов типа Coils и Discrete Inputs; 

• 120 элементов типа HoldingRegisters и InputRegisters. 
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ВАЖНО! Общее количество элементов данных для всех записей в таблице опроса не 
должно превышать 6 000 (по 3 000 на каждый логический канал). 

Для контроля состояния связи по физическим каналам с подчиненными устройствами 

при формировании карты сигналов автоматически создаются сигналы СhanStat0, ChanStat1 

и сигнал NetStatX, отвечающий за состояние связи с подчиненным устройством 

(см. 4.9.3.7.6). 

ВАЖНО! При формировании карты нельзя задавать параметры сигналов, 
пересекающиеся по адресам. В противном случае происходит обновление только одного 
сигнала. 

4.9.3.7.8.2 Сбор данных по таблице опроса 

Доступ к данным, полученным по протоколу Modbus, в задаче пользователя 
осуществляется через назначенные переменны или созданные автоматически переменные 
(см. 4.9.3.7.5). При маппировании переменных необходимо учитывать заданный тип данных 

при формировании канала. Для управления процессом опроса по заданной таблице опроса 
существует возможность использовать сигнал ИмяКанала_Control (Сигнал управления 

записью). Устанавливая значения 0, 1, 2 возможно включить запись в опрос, исключить из 
опроса или однократно сформировать запрос соответственно. 

Для доступа к данным модулей используется структура определенного типа 
(см. 4.9.3.7.4) со следующими полями: 

• control – определяет режим передачи выходных сигналов и режим приема входных 

сигналов; 

• value – определят значение, полученное из канала связи; 

• status – определяет корректность полученного значения. В процессе работы 

значение поля status может принимать различные значения, описанные ниже; 

• tvtime определяет время обновления сигнала. 

Ниже приводятся различные режимы работы модуля, и описываются значения полей 

в данных режимах: 

• Старт модуля: 

• поле control – принимает нулевое значение; 

• поле status – принимает значение 128 (бит номер 7 установлен), которое означает, 
что данные некорректны, так как еще ни разу не были получены от подчиненного 
устройства. При первом получении данных бит 7 сбрасывается. В связи с этим при старте 
модуля (при переинициализации) возможна установка значения 128 (бит номер 7 

установлен) в данном поле; 

• поле value – принимает нулевое значение; 

• поле tvtime – принимает значение получения сигнала в ЦП или изменения статуса 
сигнала; 

• В процессе работы: 

• поле control – принимает значение 2; 

• поле status может принимать значение 32 (бит номер 4 установлен), которое 
означает, что данные изменились более одного раза (данные из канала связи поступают 
быстрее, чем обновляются в задаче пользователя ЦП); 

• поле tvtime – принимает значение получения сигнала в ЦП или изменения статуса 
сигнала; 

• Рестарт модуля (полная переинициализация модуля): 
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• поле control  – принимает значение 2; 

• поле status – возможна установка значения 128 (бит номер 7 установлен); 

• поле value – принимает нулевое значение; 

• поле tvtime – принимает значение получения сигнала в ЦП или изменения статуса 
сигнала. 

4.9.3.7.8.3 Запись данных 

Для формирования записи данных в соответствии с протоколом Modbus необходимо 
создать выходной канал. Более подробное описание создания каналов представлено 

в 4.9.3.7.7. На рисунке 4.210 схематично представлен процесс формирования записи данных. 

 
Рисунок 4.210 – Modbus RTU. Структурная схема чтения записи сигналов 

Все выходные сигналы проходят через фильтр, который управляется с помощью поля 
Control. При значении поля Control, равном: 

• "0" – сигнал не пропускается через фильтр; 

• "1" – сигнал выдается на выход однократно; 

• "2" – сигнал выдается на выход при изменении любого поля. Данным образом 

выполняется управление выдачей команд в канал связи. 

При задании выходного канала автоматически создается сигнал подтверждения на 
выданную команду (подтверждение на команду управления). Тип сигнала подтверждения –
 str_Usint. На рисунке 4.211 приведен фрагмент сформированного сигнала подтверждения 
на команду. 

 
Рисунок 4.211 – Modbus RTU. Пример созданного сигнала выходного канала 
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ВАЖНО! Если в крейте нет модуля TN713 и на вход модулю формируются команды 

управления, то после того как модуль будет добавлен в крейт (после инициализации) в 
канал связи подаются последние выданные команды управления. 

При необходимости контроля выдачи команды следует смаппировать переменную на 
данный сигнал (см. 3.7.5.4.2). При удачной передаче сигнала формируется нулевое значение 
в сигнале подтверждения. При отсутствии связи с удаленным устройством формируется 
значение 129. При получении ответа исключения в сигнале подтверждения будет 
находиться код исключения (таблица 4.10). 

4.9.3.8 Принцип работы модуля TN 713/TN 723 по протоколу Modbus-Slave 

В данном подразделе описан принцип работы модуля TN 713/TN 723 с программным 

обеспечением поддержки протокола Modbus в режиме подчиненной станции (Slave) в 
следующих режимах работы: 

• по одному каналу связи (см. 4.9.3.7.1) – настройка работы модуля в данном режиме 
выполняется с помощью настройки программного модуля TN 713MBS_1/TN 723MBS_1 в 
сервисной программе CoDeSys; 

• по двум каналам (см. 4.9.3.7.2) – настройка работы модуля в данном режиме 
выполняется с помощью настройки программного модуля TN 713MBS_2/TN 723MBS_2 в 
сервисной программе CoDeSys; 

4.9.3.8.1 Настройка параметров модуля TN 713/TN 723 для работы по одному 

каналу связи 

Модуль TN 713/TN 723 с поддержкой протокола Modbus в режиме подчиненной 

станции (Slave) обеспечивает опрос подчиненных устройств по одному каналу связи. 

Название модуля в конфигурации – TN713MBS_1/TN723MBS_1. 

Настройка модуля TN 713 выполняется в системе CoDeSys, на закладке просмотра и 

настройки модуля TN713MBS_1. Аналогично выполняются настройки для модуля TN 723 

(для модуля TN723MBS_1), так как модули идентичны, поэтому в дальнейшем будет 
представлено описание на примере модуля TN 713. Для выполнения операции следует: 

1 Открыть закладку просмотра и настройки модуля TN713MBS_1, выделив имя модуля 
в дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Перейти на закладку «Редактор параметров» (рисунок 4.212). 
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Рисунок 4.212 – Модуль TN713MBS_1. Закладка «Редактор параметров».  

Информационные и системные параметры 

3 Настроить соответствующие параметры модуля: 
• Информационные данные модуля TN713MBS_1 перечислены в таблице 4.162. 

Данные параметры недоступны для редактирования пользователем; 
 

Таблица 4.162 – Модуль TN713MBS_1\TN723MBS_1. Информационные данные 

Имя 
Значение по 

умолчанию 
Описание 

ModName N713\N723 Имя модуля в конфигурации 

SoftName MbS1 Наименование ПО модуля 
TemplDate DD.MM.YY Дата создания шаблона модуля в формате день месяц год. 

Устанавливается на момент создания или изменения шаблона 
RealName no data Имя модуля 

фактическое 
RealSoft no data Имя ПО фактическое 

RealDate no data Фактическая дата 
создания ПО модуля 

Значения параметров RealName и RealSoft 

могут использоваться для контроля 
соответствия фактического модуля в 
контроллере файлу конфигурации. До 

инициализации модуля параметры 

RealName, RealSoft, RealDate имеют 
значения no data. В процессе инициализации 

параметрам RealName, RealSoft 

устанавливаются значения error, а параметр 

RealData не имеет значения. Если 

инициализация прошла успешно, параметры 

принимают реальные значения 
RealModuleVariant no data Реальное исполнение модуля 
RealModuleVersion no data Реальная версия ПО модуля 
CfgModuleVersion no data Конфигурационная версия ПО модуля 
RealFPGAVersion no data Реальная версия ПЛИС 
CfgFPGAVersion no data Конфигурационная версия ПЛИС  
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• В системных параметрах модуля TN713MBS_1 задается положение модуля в крейте. 
Имя параметра Position. При добавлении модуля в конфигурацию данному параметру 
задается значение свободной позиции крейта. По умолчанию (при добавлении в пустую 

конфигурацию) – 1; 

• Описание конфигурационных данных модуля TN713MBS_1 (рисунок 4.213) 

представлено в таблице 4.163. 

 
Рисунок 4.213 – Модуль TN713MBS_1. Закладка «Редактор параметров».  

Конфигурационные параметры 
 

Таблица 4.163 – Модуль TN713MBS_1\TN723MBS_1. Конфигурационные параметры для 0 

логического канала модуля 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

SlavAddr 1 Адрес подчиненной станции. Задается в пределах от 1 до 247. 

BaudRate 19200 Скорость передачи данных, бод. Данный параметр определяет 
скорость передачи данных через интерфейс RS-232/RS-485 для 
0 логического канала модуля. Допустимые значения: 
• 1200; 

• 2400; 

• 4800; 

• 9600; 

• 19200; 

• 28800; 

• 38400; 

• 57600; 

• 115200; 

• 230400; 

• 460800; 

• 921600 

Parity None Задает паритет для обмена через интерфейс RS 232/RS-485 для 0 

логического канала модуля: 
• None – без паритета; 
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Таблица 4.163 – Модуль TN713MBS_1\TN723MBS_1. Конфигурационные параметры для 0 

логического канала модуля 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

• Odd  – нечет; 
• Even – чет 

StopBitsNun 1 bit Количество стоповых бит. Допустимые значения: 
• 1 bit; 

• 1,5 bit; 

• 2 bit; 

PreTime 0 Длительность преамбулы после получения CTS, мс – удержания 
передатчика в состоянии "ВКЛЮЧЕНО" (установка выхода RTS 

без контроля установки сигнала CTS) для 0 канала модуля. После 
преамбулы начинается процедура передачи данных по протоколу 

Modbus. Диапазон допустимых значений: от 0 до 65535 

ConnectTA 1000 Время (мс), в течение которого ожидается запрос от Master-

станции для определения наличия связи (при наличии связи 

устанавливается сигнал Connect_0 в значение "1") 

TimeCTS 0 Определяет время удержания передатчика в состоянии 

"ВКЛЮЧЕНО" после окончания передачи данных, мс. Диапазон 

допустимых значений: от 0 до 65535 

Модуль TN713MBS_1 имеет стандартный набор диагностических параметров, 
представленных в таблицах 3.4 и 3.7. Настройка сигналов выполняется на закладке 
«Соотнесение входов/выходов» модуля TN713MBS_1 (см. 3.7.5.4.2). 

Модуль TN713MBS_1 формирует выходные сигналы, описание которых представлено в 
таблице 4.164. 

Таблица 4.164 – Модуль TN713MBS_1\TN723MBS_1. Выходные сигналы 

Имя сигнала Значение Описание сигнала 

ModVariant 0 - 4 Вариант исполнения модуля (таблица 4.154) 

CntWErrCP 0.. Счетчик сброшенных кадров, поступивших из ЦП 

CntWErrMst 0.. Счетчик кадров, поступивших от Master, на которые 
Slave вернул исключение MODBUS 

CntErrLine 0.. Счетчик ошибок паритета и контрольной суммы кадров, 
поступивших в модуль. 

Connect 0 - 1 Состояние связи  (0 –  не опроса Master станцией, 1 – 

идет опрос) 

Значение сигнала ModVariant отображает вариант исполнения модуля в соответствии с 
таблицей 4.154. 

4.9.3.8.2 Настройка параметров модуля TN 713/TN 723 для работы по двум 

каналам связи 

Модуль TN 713/TN 723 с поддержкой протокола Modbus в режиме подчиненной 

станции (Slave) так же обеспечивает опрос подчиненных устройств по двум каналам связи. 

Название модуля в конфигурации – TN713MBS_2/TN723MBS_2. 

Настройка модуля TN 713 выполняется в системе CoDeSys, на закладке просмотра и 

настройки модуля TN713MBS_2. Аналогично выполняются настройки для модуля TN 723 

(закладка модуля TN723MBS_2), так как модули идентичны, поэтому в дальнейшем будет 
представлено описание на примере модуля TN 713. Для выполнения операции следует: 
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1 Открыть закладку просмотра и настройки модуля TN713MBS_2, выделив имя модуля 
в дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Перейти на закладку «Редактор параметров» (рисунок 4.214). 

3 Настроить соответствующие параметры модуля: 

 
Рисунок 4.214 – Модуль TN713MBS_2. Закладка «Редактор параметров».  

Информационные и системные данные 

• Информационные данные модуля TN713MBS_2 перечислены в таблице 4.165. 

Данные параметры недоступны для редактирования пользователем; 

Таблица 4.165 – Модуль TN713MBS_2\TN723MBS_2. Информационные данные 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

ModName N713\N723 Имя модуля в конфигурации 

SoftName MbS2 Наименование ПО модуля 
TempleDate DD.MM.YY Дата создания шаблона модуля в формате день месяц год. 

Устанавливается на момент создания или изменения шаблона 
RealName no data Имя модуля 

фактическое 
RealSoft no data Имя ПО 

фактическое 
RealDate no data Фактическая 

дата создания 
ПО модуля 

Значения параметров RealName и RealSoft могут 
использоваться для контроля соответствия 
фактического модуля в контроллере файлу 

конфигурации. До инициализации модуля 
параметры RealName, RealSoft, RealDate имеют 
значения no data. В процессе инициализации 

параметрам RealName, RealSoft устанавливаются 
значения error, а параметр RealData не имеет 
значения. Если инициализация прошла успешно, 

параметры принимают реальные значения 
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Таблица 4.165 – Модуль TN713MBS_2\TN723MBS_2. Информационные данные 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

RealModuleVariant no data Реальное исполнение модуля 
RealModuleVersion no data Реальная версия ПО модуля 
CfgModuleVersion no data Конфигурационная версия ПО модуля 
RealFPGAVersion no data Реальная версия ПЛИС 

CfgFPGAVersion no data Конфигурационная версия ПЛИС 

• В системных параметрах модуля TN713MBS_2 задается положение модуля в крейте. 
Имя параметра Position. При добавлении модуля в конфигурацию данному параметру 
задается значение свободной позиции крейта. По умолчанию (при добавлении в пустую 

конфигурацию) – 1; 

• Конфигурационные параметры модуля TN713MBS_2 (рисунок 4.215), который 

имеет два независимых канала связи. 

 
Рисунок 4.215 – Модуль TN713MBS_2. Закладка «Редактор параметров».  

Конфигурационные данные 

Конфигурационные параметры (таблица 4.166) для каждого канала настраиваются 
в отдельной группе. 
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Таблица 4.166 – Модуль TN713MBS_2\TN723MBS_2. Конфигурационные параметры для "0" и 

"1" логических каналов модуля 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

SlavAddr_0, 

SlavAddr_1 

1 Адрес подчиненной станции. Задается в пределах от 1 до 247 

BaudRate_0 

BaudRate_1, 

19200 Скорость передачи данных, бод. Данный параметр определяет 
скорость передачи данных через интерфейс RS-232/RS-485 для 
0 логического канала модуля. Допустимые значения: 
• 1200; 

• 2400; 

• 4800; 

• 9600; 

• 19200; 

• 28800; 

• 38400; 

• 57600; 

• 115200; 

• 230400; 

• 460800; 

• 921600 

Parity_0, 

Parity_1 

None Задает паритет для обмена через интерфейс RS 232/RS-485 для 0 

логического канала модуля: 
• None – без паритета; 
• Odd  – нечет; 
• Even – чет 

StopBitsNun_0, 

StopBitsNun_1, 

1 bit Количество стоповых бит. Допустимые значения: 
• 1 bit; 

• 1,5 bit; 

• 2 bit 

PreTime_0, 

PreTime_1 

0 Длительность преамбулы после получения CTS, мс – удержания 
передатчика в состоянии "ВКЛЮЧЕНО" (установка выхода RTS 

без контроля установки сигнала CTS) для 0 канала модуля. После 
преамбулы начинается процедура передачи данных по протоколу 

Modbus. Диапазон допустимых значений: от 0 до 65535 

ConnectTA_0, 

ConnectTA_1 

1000 Время (мс), в течение которого ожидается запрос от Master-

станции для определения наличия связи (при наличии связи 

устанавливается сигнал Connect_0 в значение "1") 

TimeCTS_0, 

TimeCTS_1 

0 Определяет время удержания передатчика в состоянии 

"ВКЛЮЧЕНО" после окончания передачи данных, мс. Диапазон 

допустимых значений: от 0 до 65535 

CnlAdr_0 

CnlAdr_1 

Port 1 

Port 2 

Параметры CnlAdr_0, CnlAdr_1 задают соответствие между 

физическими и логическими каналами модуля. Параметры могут 
принимать одно из трех значений: Disable, Port 1, Port 2. 

Физический канал, поставленный в соответствие логическому 

каналу, работает по параметрам этого логического канала 
(таблица 4.167) 

П р и м е ч а н и е  -  CnlAdr_0 соответствует каналу 1 модуля, CnlAdr_1 соответствует каналу 2 

модуля. 

В таблице 4.167 представлены значения параметров соответствия между физическими 

и логическими каналами модуля.  
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Таблица 4.167 – Значения параметров CnlAdr_0, CnlAdr_1 

Значение Параметр 

DISABLE PORT1 PORT 2 

CnlAdr_0 Отключить 
логический канал 0 

Задать физическому каналу 0 

(разъем X1) параметры 

логического канала 0 

Задать физическому 

каналу 1(разъем X2)  

параметры логического 

канала 0 

CnlAdr_1 Отключить 
логический канал 1 

Задать физическому каналу 0  

(разъем X1) параметры 

логического канала 1 

Задать физическому 

каналу 1 (разъем X2) 

параметры логического 

канала 1 

Модуль TN713MBS_2 имеет стандартный набор диагностических параметров, 
представленных в таблицах 3.4 и 3.7. Настройка сигналов выполняется на закладке 
«Соотнесение входов/выходов» модуля TN713MBS_2 (см. 3.7.5.4.2). 

Модуль TN713MBS_2 формирует выходные сигналы, описание которых представлено в 
таблице 4.168. 

Таблица 4.168 – Модуль TN713MBS_2\TN723MBS_2. Выходные сигналы 

Имя сигнала Значение Описание сигнала 

ModVariant 0 - 4 Вариант исполнения модуля (таблица 4.159) 

CntWErrCP_0 0.. 
Счетчик сброшенных кадров, поступивших из ЦП 

канала 0  

CntWErrMst_0 0.. 
Счетчик кадров, поступивших от Master, на которые 
Slave вернул исключение MODBUS канала 0 

CntErrLine_0 0.. 
Счетчик ошибок паритета и контрольной суммы кадров, 
поступивших в модуль канала 0 

Connect_0 0-1 
Состояние связи (0 – нет опроса Master станцией, 1 – 

идет опрос) канала 0 

CntWErrCP_1 0.. 
Счетчик сброшенных кадров, поступивших из ЦП 

канала 1 

CntWErrMst_1 0.. 
Счетчик кадров, поступивших от Master, на которые 
Slave вернул исключение MODBUS канала 1 

CntErrLine_1 0.. 
Счетчик ошибок паритета и контрольной суммы кадров, 
поступивших в модуль канала 1 

Connect_1 0-1 
Состояние связи (0 – нет опроса Master станцией, 1 – 

идет опрос) канала 1 

Значение сигнала ModVariant отображает вариант исполнения модуля в соответствии с 
таблицей 4.159. 

4.9.3.8.3 Конфигурирование передачи данных по Modbus RTU 

Понятие коммуникационного канала и описание работы с каналами и секциями 

представлено в 4.3.11.2.1. 

Модуль TN713/TN723 Modbus-Slave с коммуникационным каналом передачи 

данных по Modbus RTU имеет следующие атрибуты: 

• Имя – имя секции/канала. Задает условное наименование блока данных; 

• Логический канал – номер используемого логического канала; 

• Стартовый адрес – начальный адрес блока данных, расположенных в 
непрерывной области адресов. Для заданного адреса выбирается формат представления 
адреса – hex или dec; 

• Количество данных – количество данных в блоке; 
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• Сегмент – типом сегмента определяется область хранения данных. Для заданного 
сегмента выбирается тип данных (таблица 4.168); 

Таблица 4.169 – Допустимые типы данных в зависимости от типов сегментов 

Тип данных Discrete Inputs, Coils Input Registers, Holding Registers 

STR_BOOL +  

STR_WORD  + 

STR_INT  + 

STR_UINT  + 

STR_UDINT  + 

STR_REAL  + 

STR_DOUBLE  + 

• Тип данных; 

• Тип канала – определяет доступ к данным из задачи пользователя: 

• выходной канал – используется для записи данных в базу сигналов Slave; 

• входной канал – используется для получения (чтения) данных из устройства Slave. 

Типы сегментов и принцип размещения данных представлены на рисунке 4.203. 

• Описание. 

При двойном нажатии левой кнопки "мыши" в области отображения значений любого 
атрибута, открывается окно редактирования "Редактор канала", описание которого 
представлено в 4.9.3.7.7.  

Данные входного и выходного каналов представлены в виде следующей структуры: 

• управление (поле control) – определяет режим передачи выходных сигналов: 

• 0 – не выдавать сигнал; 

• 1 – выдать сигнал однократно; 

• 2 – выдавать сигнал по любому изменению (изменение любого из полей значение, 

статус и метка времени). 

Для входных сигналов поле control определяет режим приема сигналов. Значение 
поля control принимает значение 2 (сигнал принимается по любому изменению); 

• значение сигнала (поле value); 

• статус (поле status); 

• время получения данных от опросчика (поле tvtime) – метка времени включает: 

• количество секунд с 1 января 00:00 1970 года (тип DATE_AND_TIME); 

• количество микросекунд от начала секунды. 

П р и м е ч а н и е  – При необходимости отслеживания записи данных в Slave 

устройство, можно использовать поле метки времени. При каждой записи (даже, если не 
было изменения записываемых данных) происходит изменение метки времени. 

4.9.3.8.4 Назначение переменных и имен сигналам канала 

При создании канала (см. 4.9.3.7.7) предоставляется возможность назначить сигналам 

новую или существующую переменную, а также возможность задать параметры для 
автоматического формирования имен структуры (автонаименования). Формирование имен 

осуществляется на основе шаблонов имен, представляющих собой произвольные 
комбинации служебных последовательностей (таблица 4.170) и обычных символов 
в соответствии с разрешенными в IEC 61131-3 символами для имен переменных. 
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Таблица 4.170 – Символьные последовательности для шаблонов имен 

Название Обозначение Пример Описание 

Имя канала %CHANNEL% Channel3 Заданное имя канала 

Код сегмента (hex) %PTYPE_X% x03 

Код сегмента (dec) %STYPE_D% 03 

Код сегмента (строка) %STYPE_S% HoldingRegisters 

Код сегмента данных в 
разных форматах 

Тип данных (IEC 61131) %TYPE% SIGNAL_REAL_T Тип данных сигнала 

Адрес КП %SERVERADDR% 1 Адрес подчин. устройства 

Текущий адрес сигнала (hex) %CURADDR_X% x01 

Текущий адрес сигнала (dec) %CURADDR_D% 1 

Адрес сигнала в 
различных форматах 

Номер сигнала в канале (hex) %NUM_X% x0000 

Номер сигнала в канале (dec) %NUM_D% 0 

Номер сигнала в канале в 
разных форматах 

4.9.3.8.5 Создание канала 

Для создания канала следует: 

1 Вызвать закладку просмотра и настройки данных модуля, выделив имя модуля в 
дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Выбрать закладку Карта сигналов. 

 
Рисунок 4.216 – Модуль TN713MBS. Общий вид контекстного меню 

3 Выбрать команду Создать канал... контекстное меню (рисунок 4.217). 

4 В окне "Редактор Канала" в поле Имя: задать имя канала, в поле Описание: 
текстовое описание канала. 
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Рисунок 4.217 – Модуль TN713MBS\TN723MBS. Создание канала 

5 Задать атрибуты канала с помощью элементов группы Параметры канала: 

6 В списке Логический канал: задать одно из следующих значений: 

• 0 –  канал; 

• 1 – канал. 

7 В списке Сегмент: выбрать тип сегмента данных. В выпадающем списке справа 
выбрать тип данных и формат значения с помощью переключателей hex и dec. Набор 

допустимых типов данных определяется типом сегмента (таблица 4.169). 

8 С помощью счетчиков Стартовый адрес: (допустимый диапазон: от 0 до 65535) и 

Количество данных: (допустимый диапазон: от 1 до 2000) установить начальный адрес 
данных и количество данных. При этом в поле Конечный адрес: отображается конечный 

адрес элемента. 

9 В списке Тип канала: выбрать тип канала: 
• Входной; 

• Выходной. 

Данный список выбора типа канала активен только при выборе в списке 
Сегмент: сегментов Coils и Holding Registers. 
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10 Настроить параметры привязки и автонаименования: 

11 Нажать кнопку .  

12 Задать шаблоны имен сигналов. Для выбора предопределенной последовательности 

используется кнопка , а для предварительного просмотра результата – кнопка 

. 

 

Существующие форматы предопределенной последовательности для 
формирования имени сигнала представлены на рисунке 4.218. 

 

Рисунок 4.218 – Modbus RTU. Задание шаблона формирования имени сигнала 

При задании шаблона имени автоматически формируются глобальные 
переменные с заданным именем, которые должны использоваться в 
пользовательской задаче. 

Если шаблон имени не задан, то глобальные переменные не формируются. При 

этом необходимо вручную смаппировать переменные (см. 3.7.5.4.2). 

13 Нажать кнопку "ОК". 

В результате будет создан канал с указанными атрибутами. Для просмотра сигналов 
канала следует перейти на закладку «Соотнесение входов/выходов» модуля 
TN713MBS/TN723MBS. На рисунке 4.219 представлен пример созданных сигналов канала для 
модуля TN713MBS_2. 
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Рисунок 4.219 – Модуль TN713MBS_2. Отображение созданных сигналов канала 

Доступ к сформированным переменным из задачи пользователя осуществляется по 

заданному имени. На рисунке 4.220 приведен пример задачи пользователя на закладке 
PLC_PRG. 

 
Рисунок 4.220 – Модуль TN713MBS_2. Пример задачи пользователя 

 

4.9.3.8.6 Особенности работы модуля TN713MBS/TN723MBS 

В данной главе описывается порядок работы с модулем и особенности написания 
программы пользователя для работы с модулем TN713/TN723 Modbus-Slave: 

1 Формирование карты сигналов (см. 4.9.3.8.6.1). 

2 Чтение данных из устройства (см. 4.9.3.8.6.2). 

3 Запись данных в устройство (см. 4.9.3.8.6.3). 
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4.9.3.8.6.1 Формирование карты сигналов 

Карта сигналов необходима только для связи пременных задачи пользователя 
с элементами данных (Coils, Inputs, Input Registers, Holding Registers) протокола ModBus. 

По информации из заданной карты сигналов формируются сигналы доступные в задаче 
пользователя с соответствующей привязкой к протокольному элементу (тип данных, адрес 
элемента и т.п.). 

4.9.3.8.6.2 Чтение данных из устройства 

Доступ к данным, полученным по протоколу Modbus, в задаче пользователя 
осуществляется через назначенные переменные или созданные автоматически переменные 
(см. 4.9.3.7.5). При маппировании переменных необходимо учитывать заданный тип данных 

при формировании канала.  

Для доступа к данным модулей используется структура определенного типа 
(см. 4.9.3.7.4) со следующими полями: 

• control – определяет режим передачи выходных сигналов и режим приема входных 

сигналов; 

• value – определят значение, полученное из канала связи; 

• status – определяет корректность полученного значения. В процессе работы 

значение поля status может принимать различные значения, описанные ниже; 

• tvtime определяет время обновления сигнала. 

Ниже приводятся различные режимы работы модуля, и описываются значения полей 

в данных режимах: 

• Старт модуля не было изменение заданных элементов со стороны Master: 

• поле control – принимает нулевое значение; 

• поле status – принимает значение 0; 

• поле value – принимает нулевое значение; 

• поле tvtime – принимает нулевое значение; 

• В процессе работы было изменение заданных элементов со стороны Master: 

• поле control – принимает значение 2; 

• поле status может принимать значение 32 (бит номер 4 установлен), которое 
означает, что данные изменились более одного раза (данные из канала связи поступают 
быстрее, чем обновляются в задаче пользователя ЦП); 

• поле tvtime – принимает значение получения сигнала в ЦП или изменения статуса 
сигнала; 

Рестарт модуля (полная переинициализация модуля): 

• поле control  – не изменяется (остается предыдущее значение); 

• поле status – не изменяется (остается предыдущее значение); 

• поле value – не изменяется (остается предыдущее значение); 

• поле tvtime – не изменяется (остается предыдущее значение). 

• ВАЖНО! При этом, записанные данные в модуль не сохраняются, при чтении со 
стороны Master устройства данные элементы примут нулевые значения.  
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4.9.3.8.6.3 Запись данных в устройство 

Все выходные сигналы проходят через фильтр, который управляется с помощью поля 
Control. При значении поля Control, равном: 

• 0 – сигнал не пропускается через фильтр; 

• 1 – сигнал выдается на выход однократно; 

• 2 – сигнал выдается на выход при изменении любого поля. Данным образом 

выполняется управление выдачей команд в канал связи. 

 

ВАЖНО! При переинициализации модуля в процессе работы, записанные данные в 
модуль не сохраняются, и при чтение со стороны Master устройства данные элементы 

примут нулевые значения. Для предотвращения данной ситуации необходимо при 

переинициализации модуля (сигнал MStatus показывает состояние модуля) обновить все 
выходные данные (полю Control присвоить значение "1"). 

ВАЖНО! Количество регистров, записываемых Master станцией функцией 16, 

ограничено значением "109". Количество ячеек, записываемых функцией 15 – значением 

"218". 

 

4.9.3.9 Принцип работы ПО поддержки протоколов Modbus RTU Master и 

опроса счетчиков электроэнергии СЭТ4ТМ03М и ПСЧ-4ТМ.05(М, МК, Д) 

модуля TN713 

В данном подразделе описан принцип работы модуля TN713/TN723 с программным 

обеспечением поддержки протокола Modbus RTU в режиме опросчика (Master) на одном 

логическом канале и протокола ElMeters опроса счетчиков электроэнергии СЭТ4ТМ03М и 

ПСЧ-4ТМ.05 (М, МК, Д) на другом. 

Протокол опроса счетчиков электроэнергии СЭТ4ТМ03М и ПСЧ-4ТМ.05(М, МК, Д) – 

далее протокол ElMeters. 

Функционал протокола Modbus RTU Master полностью соответствует функционалу, 
описанному в подразделе 4.9.3.7 (принцип работы модуля TN 713 по протоколу Modbus 

Master для одного логического канала). 

ПО модуля TN713/TN723 не выполняет преобразований данных, полученных от 
счетчика, и передает их в неизменном виде (как есть) в задачу пользователя в системе 
CoDeSys. Формат представления данных необходимо уточнять в документации на 
используемый счетчик. 

Настройка параметров модуля 

Название модуля в конфигурации сервисной программы CoDeSys –

 TN713MBM_ElM/TN723MBM_ElM. 

Настройка модуля TN 713/TN 723 выполняется в системе CoDeSys, на закладке 
просмотра и настройки модуля TN713MBM_ElM. Аналогично выполняются настройки для 
модуля TN 723 (закладка модуля TN723MBM_ElM), так как модули идентичны, поэтому в 
дальнейшем будет представлено описание на примере модуля TN 713. Для выполнения 
операции следует: 

1 Открыть закладку просмотра и настройки модуля TN713MBM_ElM, выделив имя 
модуля в дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Перейти на закладку «Редактор параметров» (рисунок 4.221). 
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Рисунок 4.221 – Модуль TN713MBM_ElM. Закладка «Редактор параметров».  

Информационные и системные данные 

3 Настроить соответствующие параметры модуля: 
• Информационные данные модуля TN713MBM_ElM перечислены в таблице 4.171. 

Данные параметры недоступны для редактирования пользователем; 
 

Таблица 4.171– Модуль TN713MBM_ElM\TN723MBM_ElM. Информационные данные 

Имя 

Значение 
по 

умолчанию 

Описание 

ModName N713\N723 Имя модуля в конфигурации 

SoftName MbElM Наименование ПО модуля 
TempleDate DD.MM.YY Дата создания шаблона модуля в формате день месяц год. Устанавливается 

на момент создания или изменения шаблона 
RealName no data Имя модуля 

фактическое 
RealSoft no data Имя ПО 

фактическое 
RealDate no data Фактическая 

дата создания 
ПО модуля 

Значения параметров RealName и RealSoft могут 
использоваться для контроля соответствия фактического 

модуля в контроллере файлу конфигурации. До 

инициализации модуля параметры RealName, RealSoft, 

RealDate имеют значения no data. В процессе 
инициализации параметрам RealName, RealSoft 

устанавливаются значения error, а параметр RealData не 
имеет значения. Если инициализация прошла успешно, 

параметры принимают реальные значения 
RealModuleVariant no data Реальное исполнение модуля 
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Таблица 4.171– Модуль TN713MBM_ElM\TN723MBM_ElM. Информационные данные 

Имя 

Значение 
по 

умолчанию 

Описание 

RealModuleVersion no data Реальная версия ПО модуля 
CfgModuleVersion no data Конфигурационная версия ПО модуля 
RealFPGAVersion no data Реальная версия ПЛИС 

CfgFPGAVersion no data Конфигурационная версия ПЛИС  

• В системных параметрах модуля TN713MBM_ElM задается положение модуля в 
крейте. Имя параметра Position. Значение по умолчанию – 1; 

• Конфигурационные параметры модуля TN713MBM_ElM (рисунок 4.222), который 

имеет два логических канала: 0 – канал протокола Modbus, 1 – канал протокола ElMeters. 

 
Рисунок 4.222 – Модуль TN713MBM_ElM. Закладка «Редактор параметров».  

Конфигурационные данные 

Конфигурационные параметры (таблица 4.172) для каждого канала настраиваются в 
отдельной группе. 
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Таблица 4.172 – Модуль TN713MBM_ElM\TN723MBM_ElM. Конфигурационные параметры для 

канала протокола Modbus (логический канал 0) и канала ElMeters (логический канал 1) 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

DisableChecking* 0 Отключение проверок корректной работы модуля (0 – все 
проверки включены). Битовая маска (0 – проверка включена, 1 - 

выключена).  
Бит 0 – Таймаут на прохождение фонового цикла (10 сек). 

Бит 1 – Активность работы по поллингу, отправка запросов 
(10 сек). 

Бит 2 – Активность работы по поллингу, прием ответов (таймаут 
срабатывает, если за полный цикл опроса не было ни одного 

ответа). 
Бит 3 – Проверка валидности данных в базе сигналов и таблице 
опроса (проводится постоянно во время работы модуля). 
Бит 4 – Проверка соответствия кода во flash и в ОЗУ (проводится 
постоянно во время работы модуля).  
Результат проведения указанных проверок будет выведен в 
статусе сигналов ChanStat. 

OperMode_0 

(только для 

канала Modbus) 

Normal Режим работы модуля. Допустимые значения 
• Normal – нормальный; 

• Adaptive-адаптивный опрос. 
Данный параметр задает режим работы логических каналов 
модуля. При адаптивном алгоритме опроса реализуется 
следующий алгоритм: если подчиненное устройство не отвечает 
на несколько запросов подряд в одном цикле опроса (количество 

переспросов задается параметром MaxRep), последующие записи 

для этого устройства игнорируются до конца таблицы поллинга. 
Работа по адаптивному алгоритму позволяет в некоторых случаях 

сократить опрос в десятки раз. В каждом цикле опроса 
производится обращение только к одному устройству, 

отсутствующему на связи. При нормальном режиме работы опрос 
всегда выполняется по всем строкам таблицы поллинга 

MaxRep_0 

MaxRep_1 

3 Количество запросов. Данный параметр задает число переспросов 
по каждому логическому каналу модуля для любого 

подчиненного устройства, если опрос завершился неудачно. Если 

после заданного числа попыток переспросов ответ от 
подчиненного устройства не получен, то соединение с 
устройством считается потерянным. В данном случае модуль 
устанавливает для запрашиваемых сигналов бит – признак 

недостоверности в статусе и записывает эти данные в ЦП. 

Диапазон допустимых значений: от -128 до 127 

Parity_0 

Parity_1 

None Задает паритет для обмена через интерфейс RS 232/RS-485 для 
соответствующего логического канала модуля: 
• None(2 stop bits) – без паритета (2 стоповых бита); 
• Odd – нечет; 
• Even – чет; 
• None(1 stop bit) – без паритета (1 стоповых бита) 
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Таблица 4.172 – Модуль TN713MBM_ElM\TN723MBM_ElM. Конфигурационные параметры для 

канала протокола Modbus (логический канал 0) и канала ElMeters (логический канал 1) 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

BaudRate_0 19200 Скорость передачи данных, бод. Данный параметр определяет 
скорость передачи данных через интерфейс RS-232/RS-485 для 
соответствующего логического канала модуля. Допустимые 
значения: 
• 1200; 

• 2400; 

• 4800; 

• 9600; 

• 19200; 

• 28800; 

• 38400; 

• 57600; 

• 115200; 

• 230400; 

• 460800; 

• 921600 

BaudRate_1 19200 Скорость передачи данных, бод. Данный параметр определяет 
скорость передачи данных через интерфейс RS-232/RS-485 для 
соответствующего логического канала модуля. Допустимые 
значения: 
• 600; 

• 1200; 

• 2400; 

• 4800; 

• 9600; 

• 19200; 

• 38400 

AnsTimeout_0 

AnsTimeout_1 

500 Тайм-аут на кадр ответа, мс. Данный параметр задает величину 

тайм-аута на получение кадра ответа от подчиненного устройства 
для соответствующего логического канала модуля. Если за 
указанное время кадр ответа не получен, опрос считается 
неудачным. Обычно составляет 0,5 мс. Диапазон допустимых 

значений: от 0 до 65535 

Preamb 

Duration_0 

Preamb 

Duration_1 

0 Длительность преамбулы после получения CTS, мс – удержания 
передатчика в состоянии "ВКЛЮЧЕНО" (установка выхода RTS 

без контроля установки сигнала CTS) для соответствующего 

канала модуля. После преамбулы начинается процедура передачи 

данных по протоколу Modbus. Диапазон допустимых значений: от 
0 до 65535 

MinCycle 

Time_0 

MinCycle 

Time_1 

20 Определяет минимальное допустимое время между двумя 
последовательными проходами по таблице поллинга (от начала 
обработки первой записи до начала обработки первой записи 

следующего цикла) для соответствующего канала модуля, мс. 
Диапазон допустимых значений: от 0 до 65535 

TimeCTS_0 

TimeCTS_1 

0 Для соответствующего канала определяет время удержания 
передатчика в состоянии "ВКЛЮЧЕНО" после окончания 
передачи данных, мс. Диапазон допустимых значений: от 0 до 

65535 
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Таблица 4.172 – Модуль TN713MBM_ElM\TN723MBM_ElM. Конфигурационные параметры для 

канала протокола Modbus (логический канал 0) и канала ElMeters (логический канал 1) 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

CnlAdr_0 

CnlAdr_1 

0 

1 

Параметры CnlAdr_0, CnlAdr_1 задают соответствие между 
физическими и логическими каналами модуля. Параметры могут 
принимать одно из трех значений: -1, 0, 1. Физический канал, 

поставленный в соответствие логическому каналу, работает по 

параметрам этого логического канала (таблица 4.173) 

П р и м е ч а н и я :  

1. Тайм-аут на получение ответа (параметр AnsTimeout) и время удержания передатчика в состоянии 

"ВКЛЮЧЕНО" (TimCTS) отсчитываются от момента завершения передачи запроса. Поэтому для 
каждого канала модуля значение параметра AnsTimeout должно быть больше значения TimCTS 

(рисунок 4.82). 

2. CnlAdr_0 соответствует каналу 1 модуля, CnlAdr_1 соответствует каналу 2 модуля. 
3. *Параметр DisableChecking отсутствует в конфигурации TN723. 

В таблице 4.173 представлены значения параметров соответствия между физическими 

и логическими каналами модуля. 

Таблица 4.173 – Значения параметров CnlAdr_0, CnlAdr_1 

Значение Параметр 

-1 0 1 

CnlAdr_0 Отключить канал 

ModBus 

Задать физическому каналу 0 

параметры канала ModBus 

Задать физическому 

каналу 1 параметры канала 
ModBus 

CnlAdr_1 Отключить канал 

ElMeters 

Задать физическому каналу 0 

параметры канала ElMeters 

Задать физическому 

каналу 1 параметры канала 
ElMeters 

Модуль TN713MBM_ElM имеет стандартный набор диагностических параметров, 
представленных в таблицах 3.4 и 3.7. Настройка сигналов выполняется на закладке 
«Соотнесение входов/выходов» модуля TN713MBM_ElM (см. 3.7.5.4.2). 

Модуль TN713MBM_ElM формирует выходные сигналы, описание которых 

представлено в таблице 4.174. 

Таблица 4.174 – Модуль TN713MBM_ElM\TN723MBM_ElM. Выходные сигналы 

Имя сигнала Значение Описание сигнала 

ModVariant 1, 3, 4 Вариант исполнения модуля (таблица 4.175) 

ChanStat_0 0 Состояние 
логического канала 0 

(0 – канал неисправен, 

1 – исправен) 

ChanStat_1 0 Состояние 
логического канала 1 

(0 – канал неисправен, 

1 – исправен) 

Когда обмен данными с 
устройством производится по 

каналу 0, сигнал ChanStat0 

имеет значение 1, иначе – 

значение 0. Когда обмен 

данными с устройством 

производится по физическому 

каналу 1, сигнал ChanStat1 

имеет значение 1, в противном 

случае – значение 0 

Значение сигнала ModVariant отображает вариант исполнения модуля в соответствии с 
таблицей 4.175. 
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Таблица 4.175 – Модуль TN713MBM_ElM/TN723MBM_ElM. Значения сигнала ModVariant 

Значение Вариант исполнения 

1 TN 713 2COM 921/TN 723 2COM 921 

3 TN 713 2 485 2М/TN 723 2 485 2М 

4 TN 713 COM 485/TN 723 COM 485 

• Дополнительные параметры модуля предназначены для задания и редактирования 
пароля, который должен задаваться счетчику перед началом обмена данными по 
протоколу ElMeters. 

Если пользователь не задал пароль, модуль использует пароль по умолчанию, 

состоящий из шести символьных нулей (0х303030303030). 

Задание и редактирование пароля выполняется в окне "Пароль" (рисунок 4.223), 

открывающемся при нажатии кнопки  в области Дополнительно на 
закладке «Редактор параметров». Данная кнопка активна в случае настроенного 
канала связи с выбранным протоколом ElMeters (см. 4.9.3.9.3). 

Пароль состоит из 6 байт. Для ввода пароля допускается использовать только цифры. 

 
Рисунок 4.223 – Модуль TN713MBM_ElM\TN723MBMElM. Закладка «Редактор параметров».  

Окно настройки и редактирования пароля для счетчика 

4.9.3.9.1 Конфигурирование передачи данных 

Понятие коммуникационного канала и описание работы с каналами и секциями 

представлено в подразделе 4.3.11.2.1. 

При создании коммуникационного канала модуля TN713MBM_ElM\TN723MBM_ElM 

пользователь имеет возможность выбора протокола, по которому будет работать этот канал. 

Выбрать протокол при создании канала можно с помощью соответствующего атрибута - 

ELMeters. 

4.9.3.9.2 Конфигурирование передачи данных по протоколу Modbus RTU Master 

Процесс конфигурирования передачи данных по протоколу Modbus соответствует 
описанию, приведенному в пункте 4.9.3.7.4. 

4.9.3.9.3 Конфигурирование передачи данных по протоколу ElMeters 

Модуль TN713MBM_ElM/TN723MBM_ElM с коммуникационным каналом передачи 

данных по протоколу ElMeters имеет следующие атрибуты (рисунок 4.224, на примере 
модуля TN713MBM_ElM): 

 
Рисунок 4.224 – Модуль TN713MBM_ElM. Закладка Карта сигналов 



368 

 
Руководство по применению 

 

 

• Имя – имя секции/канала. Задает условное наименование блока данных; 

• Адрес подчиненного устройства; 

• Протокол – тип протокола. Задается пользователем в зависимости от применяемого 
типа протокола ElMeters или Modbus; 

• Стартовый адрес – начальный адрес блока данных, расположенных в непрерывной 

области адресов. Для заданного адреса выбирается формат представления адреса – hex или 

dec; 

• Количество данных – количество данных в блоке; 

• Сегмент – типом сегмента определяется область хранения данных. Атрибут 
недоступен для редактирования. Атрибуту автоматически присваивается значение 
HoldingRegisters при выборе пользователем протокола ElMeters; 

• Тип данных – атрибут недоступен для редактирования. Тип данных задается 
автоматически при выборе стартового адреса. Для протокола ElMeters используются типы 

данных: STR_UINT, STR_UDINT, STR_REAL; 

• Тип канала – определяет доступ к данным со стороны опросчика. Атрибут 
недоступен для редактирования. При выборе пользователем протокола ElMeters атрибуту 
автоматически присваивается значение Входной (используется для чтения данных из 
подчиненного устройства); 

• Режим работы – при выборе пользователем протокола ElMeters данный атрибут 
автоматически принимает значение 21; 

• Описание. 

При двойном нажатии левой кнопки "мыши" в области отображения значений любого 
атрибута, открывается окно редактирования "Редактор канала", описание которого 
представлено в 4.9.3.9.6. 

Данные входного и выходного каналов представлены в виде следующей структуры: 

• управление (поле control) – определяет режим передачи выходных сигналов: 

• 0 – не выдавать сигнал; 

• 1 – выдать сигнал однократно; 

• 2 – выдавать сигнал по любому изменению (изменение любого из полей значение, 

статус и метка времени). 

Для входных сигналов поле control определяет режим приема сигналов. Значение поля 
control принимает значение 2 (сигнал принимается по любому изменению); 

• значение сигнала (поле value); 

• статус (поле status); 

• время получения данных от опросчика (поле tvtime) – метка времени включает: 

• количество секунд с 1 января 00:00 1970 года (тип DATE_AND_TIME); 

• количество микросекунд от начала секунды. 

4.9.3.9.4 Назначение переменных и имен сигналам канала 

При создании канала (см. 4.9.3.9.6) предоставляется возможность назначить сигналам 

новую или существующую переменную, а также возможность задать параметры для 
автоматического формирования имен структуры (автонаименования). Формирование имен 

осуществляется на основе шаблонов имен, представляющих собой произвольные 
комбинации служебных последовательностей (таблица 4.176) и обычных символов в 
соответствии с разрешенными в IEC 61131-3 символами для имен переменных. 
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Таблица 4.176 – Символьные последовательности для шаблонов имен 

Название Обозначение Пример Описание 
Имя канала %CHANNEL% Channel3 Заданное имя канала 
Код сегмента (hex) %PTYPE_X% x03 

Код сегмента (dec) %STYPE_D% 03 

Код сегмента (строка) %STYPE_S% HoldingRegisters 

Код сегмента данных в 
разных форматах 

Тип данных (IEC 61131) %TYPE% SIGNAL_REAL_

T 

Тип данных сигнала 

Адрес КП %SERVERADDR% 1 Адрес подчиненного 

устройства 
Текущий адрес сигнала (hex) %CURADDR_X% x01 

Текущий адрес сигнала (dec) %CURADDR_D% 1 

Адрес сигнала в 
различных форматах 

Номер сигнала в канале (hex) %NUM_X% x0000 

Номер сигнала в канале (dec) %NUM_D% 0 

Номер сигнала в канале в 
разных форматах 

4.9.3.9.5 Служебные сигналы 

При формировании карты сигналов (см. 4.9.3.9.6) автоматически формируются 
следующие служебные сигналы: 

• СhanStat0, ChanStat1 – служат для отображения состояния связи по логическим 

каналам для каждого подчиненного устройства. Когда обмен данными с устройством 

производится по логическому каналу 0, сигнал СhanStat0 имеет значение 1, в ином случае 
– значение 0. Когда обмен данными с устройством производится по логическому каналу 1, 

сигнал ChanStat1 имеет значение 1, в противном случае – значение 0. 

• NetStatXY – показывают состояние связи с подчиненным устройством Y, где Х – 

номер логического канала. Сигналы NetStatXY имеют тип str_Bool. На закладке 
«Соотнесение входов/выходов» модуля TN713MBM_ElM/TN723MBM_ElM в столбце 
Текущие значения ячейка value может принимать следующие значения: 

• True – показывает, что с подчиненным устройством установлена связь (устройство 

отвечает на выданные запросы);  

• False – показывает, что с подчиненным устройством нет связи (устройство не 
отвечает на выданные запросы). По старту модуля TN713MBM_ElM/TN723MBM_ElM 

сигналы NetStatXY принимают значение False до первого приема ответа от подчиненного 
устройства (см. 4.9.3.7.8.2). Для доступа к данному сигналу необходимо смаппировать 
данный сигнал (см. 3.7.5.4.2).  

4.9.3.9.6 Создание канала 

Пользователь имеет возможность создать канал двумя способами: 

1 Создать канал вручную, задавая все необходимые параметры канала самостоятельно. 

2 Загрузить один из предварительно созданных каналов только для работы со 

счетчиками. 

Для создания канала вручную следует: 

1 Вызвать закладку просмотра и настройки данных модуля, выделив имя модуля в 
дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Выбрать закладку Карта сигналов. 
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Рисунок 4.225 – Модуль TN713MBM_ElM\TN723MBM_ElM. Общий вид контекстного меню 

3 Выбрать команду Создать канал... контекстное меню (рисунок 4.225). 

4 В окне "Редактор Канала" (рисунок 4.226) в поле Имя: задать имя канала, в поле 
Описание: текстовое описание канала. 

 
Рисунок 4.226 – Модуль TN713MBM_ElM\TN723MBM_ElM. Создание канала 

5 Задать атрибуты канала с помощью элементов группы Параметры Канала: 

6 В поле ввода Адрес подчиненной станции: выбрать номер подчиненного 
устройства. 

7 В списке Протокол: задать значение ElMeters. 

8 С помощью счетчиков Стартовый адрес: и Количество данных: установить 
начальный адрес блока данных и количество одновременно запрашиваемых данных в блоке. 
При этом в поле Конечный адрес: отображается конечный адрес блока. Значения стартового 
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адреса и количества данных должны соответствовать карте адресов элементов данных 
счетчика (см. приложение Ж). 

9 Установить флаг Создать сигналы завершения при необходимости получить 
результат выполнения запроса параметра счетчика. 

Сигнал завершения возвращает результат выполнения запроса параметра 
счетчика (например, активной мощности). Для каждого запрашиваемого 

параметра формируется отдельный сигнал. Сигнал может принимать следующие 
значения: 

• "0" – в норме; 

• "1" – недопустимая команда или параметр; 

• "7" – не готов результат измерения по запрашиваемому параметру. 

10 Настроить параметры привязки и автонаименования (рисунок 4.227): 

11 Нажать кнопку . 

12 Задать шаблоны имен сигналов. Для выбора предопределенной последовательности 

используется кнопка , а для предварительного просмотра результата – кнопка 

. 

 
Рисунок 4.227 – ElMeters. Настройка параметров привязки и автонаименования 

Существующие форматы предопределенной последовательности для 
формирования имени сигнала представлены на рисунке 4.228 и описаны в 
таблице 4.176. 
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Рисунок 4.228 – ElMeters. Задание шаблона формирования имени сигнала 

При задании шаблона имени автоматически формируются глобальные 
переменные с заданным именем, которые должны использоваться в 
пользовательской задаче. 

Если шаблон имени не задан, то глобальные переменные не формируются. При 

этом необходимо вручную смаппировать переменные (см. 3.7.5.4.2). 

13 Нажать кнопку "ОК". 

В результате будет создан канал с указанными атрибутами. Для просмотра сигналов 
канала следует перейти на закладку «Соотнесение входов/выходов» модуля 
TN713MBM_ElM/TN723MBM_ElM. 

Для загрузки предварительно созданного канала следует: 

1 Вызвать закладку просмотра и настройки данных модуля, выделив имя модуля в 
дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

2 Выбрать закладку Карта сигналов. 

3 Выбрать команду Загрузить шаблон... контекстного меню (рисунок 4.225). 

4 Выбрать необходимый шаблон из списка Название шаблона: (рисунок 4.229). 

 
Рисунок 4.229 – Модуль TN713MBM_ElM\TN723MBM_ElM. Выбор шаблона 

5 Задать адрес подчиненной станции с помощью параметра Slave address: 

(рисунок 4.230). Если шаблон содержит несколько каналов, то адрес станции можно 

присвоить всем каналам одновременно при помощи установки флага Применить ко всем. 
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Рисунок 4.230 – Модуль TN713MBM_ElM\TN723MBM_ElM. Задание адреса подчиненного 

устройства 

6 Нажать кнопку "ОК". 

7 Все предустановленные в шаблоне параметры канала, включая создание и 

автонаименование переменных, загрузятся автоматически. При необходимости созданный 

канал можно отредактировать. 

На рисунке 4.231 представлен пример созданных сигналов канала для модуля 
TN713MBM_ElM, протокол ElMeters. 

 
Рисунок 4.231 – Модуль TN713MBM_ElM. Отображение созданных сигналов канала 
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Доступ к сформированным переменным из задачи пользователя осуществляется по 

заданному имени. На рисунке 4.232 приведен пример задачи пользователя на закладке 
PLC_PRG. 

 
Рисунок 4.232 – Модуль TN713MBM_ElM\TN723MBM_ElM. Пример задачи пользователя 

4.9.3.9.6.1 Особенности работы модуля TN713MBM_ElM/TN723MBM_ElM 

В данной главе описывается порядок работы с модулем 

TN713MBM_ElM/TN723MBM_ElM: 

1 Формирование таблицы опроса подчиненных устройств (см. 4.9.3.9.6.1.1). 

2 Сбор данных по таблице опроса (см. 4.9.3.9.6.1.2). 

4.9.3.9.6.1.1 Формирование таблицы опроса протокола ElMeters 

При создании карты сигналов (см. 4.9.3.9.6) формируется таблица опроса 
подчиненных устройств. Таблица опроса состоит из строк, которые формируются только 
для входных каналов и содержат информацию для формирования запроса чтения данных в 
соответствии с протоколом ElMeters. Карта адресов для элементов данных счетчиков 
электроэнергии представлена в приложении (см. приложение Ж). 

ВАЖНО! Суммарное количество строк таблицы опроса протокола ElMeters и таблицы 

опроса протокола Modbus не должно превышать 512. 

ВАЖНО! Количество данных в одном запросе не должно превышать 120 элементов. 
Элементы при этом должны представлять собой непрерывную последовательность в 
адресном пространстве. 

ВАЖНО! Общее количество элементов данных для всех строк в таблице опроса не 
должно превышать 6 000 (по 3 000 на каждый протокол). 
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ВАЖНО! При формировании карты нельзя задавать параметры сигналов, 
пересекающиеся по адресам. В противном случае происходит обновление только одного 
сигнала. 

4.9.3.9.6.1.2 Сбор данных по таблице опроса 

Доступ к данным, полученным по протоколу ElMeters, в задаче пользователя 
осуществляется через назначенные переменные или созданные автоматически переменные 
(см. 4.9.3.9.4). При маппировании переменных необходимо учитывать заданный тип данных 

при формировании канала. 

Для доступа к данным модулей используется структура определенного типа со 
следующими полями: 

• control – определяет режим передачи выходных сигналов и режим приема входных 

сигналов; 

• value – определят значение, полученное из канала связи; 

• status – определяет корректность полученного значения. В процессе работы 

значение поля status может принимать различные значения, описанные ниже; 

• tvtime определяет время обновления сигнала. 

Ниже приводятся различные режимы работы модуля, и описываются значения полей 

в данных режимах: 

• Старт модуля: 

• поле control – принимает нулевое значение; 

• поле status – принимает значение 128 (бит номер 7 установлен), которое означает, 
что данные некорректны, так как еще ни разу не были получены от подчиненного 
устройства. При первом получении данных бит 7 сбрасывается. В связи с этим при старте 
модуля (при переинициализации) возможна установка значения 128 (бит номер 7 

установлен) в данном поле; 

• поле value – принимает нулевое значение; 

• поле tvtime – принимает значение время получения сигнала в ЦП или изменения 
статуса сигнала; 

• В процессе работы: 

• поле control – принимает значение 2; 

• поле status может принимать значение 32 (бит номер 4 установлен), которое 
означает, что данные изменились более одного раза (данные из канала связи поступают 
быстрее, чем обновляются в задаче пользователя ЦП); 

• поле tvtime – принимает значение время получения сигнала в ЦП или изменения 
статуса сигнала; 

• Рестарт модуля (полная переинициализация модуля): 

• поле control  – принимает значение 2; 

• поле status – возможна установка значения 128 (бит номер 7 установлен); 

• поле value – принимает нулевое значение; 

• поле tvtime – принимает значение время получения сигнала в ЦП или изменения 
статуса сигнала. 



376 

 
Руководство по применению 

 

 

4.9.3.10 Комплект поставки 

Модуль поставляется в комплектности, указанной в таблице 4.177. 

Таблица 4.177 – Модуль дискретного ввода TN 713/TN 723. Комплект поставки 

Изделие Наименование и обозначение Кол-во 

 

Модуль 1 шт. 

 

Паспорт 1 экз. 

 

Гарантийный талон 1 экз. 

 

Электронный носитель с руководством по эксплуатации, 

методикой поверки и копиями разрешительных документов 
1 шт. 

 

Перемычка CAB6: 

• для TN 713\TN 723 COM 921, TN 713\TN 723 

2 COM 921 

• для TN 713\TN 723 485 2M, TN 713\TN 723 

COM 485 

• для TN 713\TN 723 2 485 2M 

 

2 шт. 
7 шт. 

12 шт. 

 

Упаковка 1 компл. 

Поставляются по отдельному заказу: 

 

Кабель: 
• KN713-X18 (для исполнения TN 713 COM 921); 

• KN713-X19 (для исполнения TN 713\TN 723 

2 COM 921); 

• KN713-X20 (для исполнения TN 713\TN 723 

2 COM 921); 

• KN713-X21 (для исполнения TN 713\TN 723 485 2M); 

• KN713-X22 (для исполнения TN 713\TN 723 2 485 

2M); 

• KN713-X23 (для исполнения TN 713\TN 723 2 485 

2M); 

• KN713-X24 (для исполнения TN 713\TN 723 COM 

485); 

• KN713-X25 (для исполнения TN 713\TN 723 COM 

485). 

Длина кабеля (1,5; 3,0 или 5,0 м) устанавливается при заказе 

 

1 шт. 
1 шт. 
1 шт. 
1 шт. 
1 шт. 
1 шт. 
1 шт. 
1 шт. 
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4.10 Доступ к последовательным интерфейсам контроллера 

Контроллер имеет в своем составе 2 модуля с последовательными интерфейсами: 

модули центрального процессора (интерфейс RS232, обозначен как COM-порт) и модуль 
TN713/TN723 с интерфейсами RS232 и RS485/422. 

COM-порт центрального процессора доступен в задаче пользователя. Описание и 

пример использования COM-порта приведены в приложении Г. 

Использование интерфейсов модуля TN713 может осуществляться как с помощью 

протоколов передачи данных, реализованных в модуле (например, Modbus RTU), так и из 
задачи пользователя. Принципы работы протоколов передачи данных  приведены в  
отдельных главах этого руководства. Использование интерфейсов модуля из задачи 

пользователя выполняется с помощью специального функционального блока 
AnybusSendRecv. Функциональный блок должен использоваться совместно с модулем 

TN713/TN723 в режиме “Any” (режим задается параметр ProtType таблицы 4.180). В 

данном режиме модуль принимает данные от функционального блока и передает их в 
последовательный канал и наоборот. Данные передаются как есть, без каких либо 

преобразований. 

4.10.1 Использование модуля TN713/TN723 в режиме Any 

Ниже приведено представление модуля в дереве конфигурации, описание устройств 
дерева, параметры и сигналы устройств. 

4.10.1.1 Представление дерева конфигурации 

Модуль TN713/TN723 в режиме “Any” представлен в дереве конфигурации тремя 
типами устройств: TN713_ANY/TN723_ANY, HwPort, RsSlot.  

Поскольку модули TN 713 и TN 723 идентичны, в дальнейшем будет представлено 

описание на примере модуля TN 713. 

В устройстве TN713_ANY представлены общие для модуля параметры и сигналы.  

Устройство HwPort служит для установки параметров работы последовательного 

интерфейса.  

Устройство RsSlot необходимо для совместимости с другими режимами модуля (см. 

параметр ProtType таблицы 4.180). Для каждого устройства HwPort должно быть добавлено 
только одно устройство RsSlot.  

Представление дерева конфигурации соответствует схеме приведенной ниже (рисунок 
4.233). 
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Рисунок 4.233 – Представление дерева конфигурации. 

 

4.10.1.2 Устройство TN713_ANY/TN723_ANY 

Имя устройства в дереве конфигурации зависит от модификации модуля - 

TN713_ANY_1CH/TN723_ANY_1CH для одноканального исполнения и 

TN713_ANY_2CH/TN723_ANY_2CH для двухканального. Для краткости здесь и далее будет 
использоваться имя TN713_ANY (идентичен TN723_ANY). 

Вид окна настройки и редактирования устройства TN713_ANY приведен на рисунке 
4.234. 
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Рисунок 4.234 – Окно настройки и редактирования устройства TN713_ANY. 

4.10.1.2.1 Параметры устройства TN713_ANY 

Параметры устройства TN713_ANY представлены информационными данными и 

системными параметрами. 

Информационные данные устройства TN713_ANY перечислены в таблице 4.178. 

Данные параметры недоступны для редактирования пользователем. 

Таблица 4.178 – Устройство TN713_ANY/TN723_ANY. Информационные данные. 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

ModName N713/N723 Имя модуля в конфигурации 

SoftName Any2 Наименование ПО модуля 
TempleDate DD.MM.YY Дата создания шаблона модуля в формате день месяц год. 

Устанавливается на момент создания или изменения шаблона 
RealName no data Имя модуля 

фактическое 
RealSoft no data Имя ПО 

фактическое 

RealDate no data Фактическая 
дата создания 
ПО модуля 

Значения параметров RealName и RealSoft 

могут использоваться для контроля 
соответствия фактического модуля в 
контроллере файлу конфигурации. До 

инициализации модуля параметры 

RealName, RealSoft, RealDate имеют 
значения no data. В процессе 
инициализации параметрам RealName, 

RealSoft устанавливаются значения error, а 
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Таблица 4.178 – Устройство TN713_ANY/TN723_ANY. Информационные данные. 

Имя Значение по 

умолчанию 

Описание 

параметр RealData не имеет значения. Если 

инициализация прошла успешно, 

параметры принимают реальные значения 
RealModuleVariant no data Реальное исполнение модуля 
RealModuleVersion no data Реальная версия ПО модуля 
CfgModuleVersion no data Конфигурационная версия ПО модуля 
RealFPGAVersion no data Реальная версия ПЛИС 

CfgFPGAVersion no data Конфигурационная версия ПЛИС 

 

В системных параметрах модуля TN713_ANY задается положение модуля в крейте. Имя 
параметра - Position. При добавлении модуля в конфигурацию данному параметру задается 
значение свободной позиции крейта. По умолчанию (при добавлении в пустую 

конфигурацию) задается значение 1. 

4.10.1.2.2 Сигналы устройства TN713_ANY/TN723_ANY 

Модуль имеет стандартный набор диагностических параметров, представленных в 
таблицах 3.4 и 3.7. Настройка сигналов выполняется на закладке «Соотнесение 

входов/выходов» модуля TN713_ANY\TN723_ANY (см. 3.7.5.4.2). 

Помимо стандартного набора выходных сигналов модуль формирует сигналы, 

описание которых представлено в таблице 4.179. 

Таблица 4.179 – Устройство TN713_ANY\TN723_ANY. Выходные сигналы. 

Имя сигнала Значение Описание сигнала 

ModVariant 0 - 4 Вариант исполнения модуля (таблица 4.154) 

CntRx_x* 0.. Количество принятых кадров по каналу х. 

CntTx_x 0.. Количество переданных кадров по каналу х. 

CntErrCRC_x 0.. Количество ошибок CRC по каналу х. 

CntErrLen_x 0.. Количество принятых кадров меньше минимально 

допустимой длины по каналу х. 

*Примечание – х = номер канала. 

Значение сигнала ModVariant отображает вариант исполнения модуля в соответствии с 
таблицей 4.154. 

В режиме “ANY” (см. параметр ProtType таблицы 4.180), сигнал CntErrCRC_x не 
используются и всегда равен 0. 

4.10.1.3 Устройство HwPort  

Устройство HwPort определяет параметры работы физического канала связи модуля. 

Количество устройств  HwPort определяется модификацией модуля (1 или 2 

физических канала связи). 

Вид окна настройки и редактирования устройства HwPort приведен на рисунке 4.235. 
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Рисунок 4.235 – Окно настройки и редактирования устройства HwPort. 

4.10.1.3.1 Параметры устройства HwPort 

Параметры устройства HwPort задаются в соответствии с приведенной таблицей 4.180. 

Таблица 4.180 – Устройство HwPort. Параметры 

Имя Допустимые 
значения 

Описание 

ProtType “ANY”, 

”IEC101M”, 

“IEC101S”, 

“MBRTUM”, 

“MBRTUS”, 

“IEC103M”, 

“IEC103S”. 

Используемый тип протокола. Описание смотрите ниже. 

BaudRate 50..460800 Скорость передачи, бит/сек (50, 100, 200, 300, 600, 1200, 

2400, 4800, 9600, 19200, 28800, 38400, 57600, 115200, 

230400, 460800). 

Parity “NONE”, ”ODD”, 

“EVEN”, 

“SPACE”, 

“MARK”, 

Паритет (NONE – нет, ODD – нечетный, EVEN – четный,  

SPACE - Всегда ноль, MARK - Всегда единица). 

StopBitsNum 1, 1.5, 2 Количество стоповых битов. 

PreTime 0..1000 Время удержания включенного передатчика перед 

началом передачи, мс. 

PosTime 0..1000 Время удержания включенного передатчика после 
окончания передачи, мс. 

TACadr 0..255 Битовый интервал для определения начала кадра, bit.  

TAbyte 0..255 Максимальный интервал времени между байтами на 
приеме данных, bit (значение 0 – не учитывать паузу 

между байтами).  

MinFrameLen 0..255 Минимальная длина принятого кадра, байт. 

  

Параметр ProtType используется для указания протокола, который будет 
использоваться для передачи данных через последовательный интерфейс модуля. 
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Протокол “ANY” должен использоваться совместно с функциональным блоком 

AnybusSendRecv. При использовании протокола “ANY” модуль принимает данные от 
функционального блока и передает их в последовательный канал и наоборот. Данные 
передаются как есть, без каких либо преобразований.  

Протокол IEC101M - для формирования и выделения кадров канального уровня 
модуль будет использовать требования ГОСТ Р МЭК 870-101 в режиме “Опросчик”. 

Протокол IEC101S - для формирования и выделения кадров канального уровня модуль 
будет использовать требования ГОСТ Р МЭК 870-101 в режиме “Подчиненное устройство” 

Протокол MBRTUM - для формирования и выделения кадров канального уровня 
модуль будет использовать требования протокола ModBus RTU в режиме Master. 

Протокол MBRTUS - для формирования и выделения кадров канального уровня 
модуль будет использовать требования протокола ModBus RTU в режиме Slave. 

Протокол IEC103M - для формирования и выделения кадров канального уровня 
модуль будет использовать требования ГОСТ Р МЭК 870-103 в режиме “Опросчик”. 

Протокол IEC103S - для формирования и выделения кадров канального уровня модуль 
будет использовать требования ГОСТ Р МЭК 870-103 в режиме “Подчиненное устройство”. 

 

4.10.1.3.2 Сигналы устройства HwPort 

Сигналы для данного устройства отсутствуют. Поэтому вкладка (см. рисунок 4.235) 

«Соотнесение входов/выходов» пустая. 

4.10.1.3.3 Правила использования параметров для определения начала и конца 

кадра по протоколу “ANY” 

Перед началом передачи модуль обеспечивает интервал тишины в канале. 
Длительность интервала задана суммой параметров TACadr и PreTime (см. таблицу 4.180). 

Передатчик последовательного интерфейса при этом включен. 

С момента последнего переданного байта, передатчик остается включенным в течение 
времени, заданного суммой параметров TACadr и PosTime (см. таблицу 4.180).  

Окончанием кадра при приеме считается интервал тишины с момента последнего 

принятого байта. Длительность интервала задана параметром TAbyte (см. таблицу 4.180). 

В случае, если по истечении интервала TAbyte, количество принятых байт меньше 
заданного в параметре MinFrameLen (см. таблицу 4.180), то принятые данные будут 
выброшены, а модуль продолжит прием. 

При приеме данных контролируется бит паритета в соответствии со значением, 

заданным в параметре Parity (см. таблицу 4.180). В случае ошибки паритета принятые 
данные будут выброшены, а модуль продолжит прием. 

4.10.1.4 Устройство RsSlot  

Пользователь имеет возможность добавлять не более 8-ми устройств  RsSlot к одному 
устройству HwPort. С учетом заданного параметра ProtType - “Используемый тип 

протокола” количество устройств может быть меньше. В режиме “ANY” для каждого 

устройства HwPort должно быть добавлено только одно устройство RsSlot. 

Вид окна настройки и редактирования устройства HwPort приведен на рисунке 4.236. 
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Рисунок 4.236 – Окно настройки и редактирования устройства HwPort. 

4.10.1.4.1 Параметры устройства RsSlot 

Параметры устройства  RsSlot задаются в соответствии с приведенной таблицей 4.181. 

Таблица 4.181 – Устройство RsSlot. Параметры. 

Имя Допустимые 
значения 

Описание 

NPhySlot 1..2 Номер физического слота (порта) коммуникационного 

интерфейса, через который производиться обмен данными. 

NLogicSlot 1..20 Номер логического слота коммуникационного интерфейса, 
через который производиться обмен данными. 

В режиме “ANY” для каждого устройства HwPort 

допустимо только одно устройство RsSlot. 

 

Значения параметров NPhySlot, NLogicSlot  задаются автоматически и недоступны для 
редактирования. 

4.10.1.4.2 Редактор соединения 

Редактор соединения в режиме “ANY” (см. параметр ProtType таблицы 4.180)  не 
используется, параметру «Сервер» должно быть присвоено значение None. (см рисунок 
4.237).  

 

Рисунок 4.237 – Устройство RsSlot. Редактор соединения. 

4.10.1.4.3 Сигналы устройства 

Сигналы устройства формируются в соответствии с таблицей 4.182. 

Таблица 4.182 – Устройство RsSlot. Сигналы. 

Имя Описание 

Flag Флаги регистрации слота:  
NLREGISTERED (0x00000001)  - протокол зарегистрировался; 
NLDEVICE (0x10000000)  - аппаратный слот зарегистрировался и готов 
работать,  
NLFIFO (0x00040000) - работает с устройством fifonew. 

Link Состояние слота: 1 - cвязь с модулем TN713 установлена, 0 - нет связи с 
модулем. 
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Таблица 4.182 – Устройство RsSlot. Сигналы. 

Имя Описание 

Rxerr Счетчик ошибок по приему 

Txerr Счетчик ошибок по передаче 

Txcnt Количество переданных через библиотеку netlinklayer кадров данных 

Rxcnt Количество принятых через библиотеку netlinklayer  кадров данных 

 

4.10.2 Использование функционального блока AnybusSendRecv 

Функциональный блок AnybusSendRecv (далее ФБ) предназначен для обеспечения 
возможности использовать интерфейсы связи модуля TN713 для реализации 

пользовательских протоколов в задаче CODESYS. 

ФБ обеспечивает работу с модулем TN713 (все модификации), а также TN723 (все 
модификации). 

4.10.2.1 Интерфейс функционального блока 

Входы ФБ:  

• Position – номер позиции модуля TN713/TN723;  

• hwportl – номер интерфейса (должен соответствовать значению параметра 
NPhySlot устройства HwPort в конфигурации);  

• rsslot – порядковый номер слота (должен соответствовать значению параметра 
NLogicSlot  устройства RsSlot в конфигурации);  

• Tx_data – указатель на буфер с данными на передачу;  

• Tx_len – количество байт данных на передачу;  

• Rx_data – указатель на буфер под данные на прием;  

• Rx_len – количество запрашиваемых на прием байт данных.  

Выходы ФБ: 

• Error – код ошибки. 

Коды ошибок на выходе Error:  

• 0 – успех, нет ошибки; 

• 1 – ошибка инициализации; 

• 2 – неверное состояние, вызван метод недопустимый для текущего состояния 
ФБ; 

• 3 – ошибка открытия порта; 

• 4 – устройство занято отправкой. 

Методы ФБ: 

• Open – открытие порта («подключение» к модулю TN713/TN723);  

• Close – закрытие порта («отключение» от модуля TN713/TN723); 

• Send – передача пользовательских данных; 

• Receive – прием пользовательских данных;  
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• CheckState – проверка состояния ФБ. 

Метод Open возвращает следующие коды завершения:  

• 0 – порт открыт успешно; 

• -1 – ошибка (код ошибки должен быть установлен на выходе Error). 

Допустимые коды ошибок для данного метода: 0, 2, 3. 

Метод Close возвращает следующие коды завершения: 

• 0 – порт закрыт успешно;  

Метод Send возвращает следующие коды завершения:  

• 0 – данные поставлены на передачу. 

• -1 – ошибка (код ошибки должен быть установлен на выходе Error); 

Допустимые коды ошибок для данного метода: 0, 2, 4. 

Метод Receive возвращает следующие коды завершения:  

• -1 – ошибка (код ошибки должен быть установлен на выходе Error);  

• 0..n – количество принятых байт (возвращается меньшее из двух значений: 

количество запрошенных байт либо количество принятых на данный момент 
байт данных). 

Допустимые коды ошибок для данного метода: 0, 2. 

Метод CheckState возвращает состояние ФБ в виде битовой маски. Возможные 
значения маски представлены в таблице. 

Таблица 4.183 - Возможные значения битовой маски состояний ФБ. 

Номер бита  Значение 
0 0 – ФБ не инициализирован. 

1 – ФБ инициализирован. 

1 0 – порт закрыт. 
1 – порт открыт, готов к работе. 

2 0 – не установлена связь ФБ с модулем. 

1 – установлена связь ФБ с модулем.  

Связь с модулем устанавливается (или восстанавливается после разрыва) 
в случае наличия аппаратного модуля в крейте и его успешной 

инициализации. Если в процессе работы модуль будет изъят из крейта, то 

связь будет разорвана. 

4.10.2.2 Последовательность действий при работе с ФБ 

Для использования AnybusSendRecv необходимо добавить в проект CODESYS 

библиотеку AnybusFB. Для добавления библиотеки необходимо выбрать менеджер 

библиотек в дереве устройств (Devices) и нажать кнопку «добавить библиотеку» (add 

library). В открывшемся окне необходимо нажать кнопку «дополнительно» (Advanced) и 

затем в текстовом поле ввести AnybusFB, после чего добавить библиотеку. 

ФБ инициализируется автоматически, если он объявлен в задаче пользователя. 
Никаких дополнительных вызовов для этого делать не нужно В данном случае под 

инициализацией понимается создание экземпляра ФБ и его служебных структур данных.  

Если в процессе инициализации произошла ошибка, то соответствующий код ошибки будет 
установлен на выходе Error. Это критическая ошибка и в этом случае использование 
данного экземпляра ФБ невозможно. 
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В любой момент времени можно проверить состояние ФБ с помощью метода 
CheckState. Метод возвращает маску состояния ФБ (см. таблицу 1), при этом вызов метода 
никак не влияет на значение на выходе Error. 

После успешной инициализации необходимо «открыть порт» с помощью метода Open. 

Под портом здесь подразумевается комбинация из номера позиции модуля (Position), номера 
интерфейса (hwportl) и порядкового номера слота (rsslot). Для успешного открытия порта, 
значения Position, hwportl и rsslot должны быть заданы до вызова метода Open и должны 

соответствовать конфигурации модуля в дереве устройств проекта CODESYS. Не 
допускается одновременное подключение к одному «порту» нескольких экземпляров ФБ.  

После успешного открытия порта необходимо дождаться установки коннекта между 
ФБ и модулем. Для этого можно использовать метод CheckState с контролем бита 2 маски 

состояния, либо сразу перейти к вызову методов Send, Receive с контролем кода ошибки на 
выходе Error. 

 

4.10.2.3 Особенности работы ФБ 

ФБ при приеме выдает данные блоками, которые модуль TN713 выделил как кадр в 
канале связи, на основании правил определения входящего кадра, заданных параметрами 

модуля (см. 4.10.1.3.3). 

Пример использования ФБ на языке ST приведен в приложении блока 
AnybusSendRecv. 

 

4.10.3 Поддержка протокола OCP UA 

Контроллер ЭЛСИ-ТМК имеет возможность обеспечивать обмен данными по 
протоколу OCP UA. 

В контроллере поддержка OPCUA реализована с помощью набора программных 

средств фирмы 3S. Для работы в системе CoDeSys с протоколом OCP UA должен быть 
установлен лицензионный ключ 3S.  

OCP UA функционирует во всех модификациях модулей TC711, TC712. 

4.10.3.1 Конфигурация программного модуля OPC UA 

Дерево конфигурации с использование OPC UA представлено на рисунке 4.238. 
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Рисунок 4.238 – Дерево конфигурации с компонентом OPCUASlot 

Для функционирования OPC UA в дерево устройств необходимо добавить устройство 
OPCUASlot. Для этого в дереве устройств необходимо выбрать устройство LanN, нажать на 
него правой кнопкой мыши, выбрать графу «Добавить устройство» и выбрать устройство 

IP. Далее правой кнопкой мыши нажать на устройство IP, выбрать графу «Добавить 

устройство» и выбрать устройство OPCUASlot (рисунок 4.238). 

П р и м е ч а н и я :   

1. Возможно добавление не более одного устройства OPCUASlot к устройству IP. В 

системе допускается не более 4-х OPCUASlot.  

2. После конфигурирования необходимо перезагрузить контроллер для вступления 
в силу заданной конфигурации. 

Для того, чтобы просмотреть информационные параметры модуля OPCUA (таблица 
4.184) необходимо в дереве устройств найти OPCUASlot и нажать левой кнопкой мыши 

дважды. Затем необходимо выбрать вкладку «Редактор параметров» (рисунок 4.239). 
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Таблица 4.184 – Сигналы устройства OPCUASlot 

Имя сигнала Тип Значение по 

умолчанию 

Описание 

License BYTE no data Наличие лицензии (0 – отсутствует, 1 - присутствует) 

SamplingRate UDINT no data Минимальное время опроса сигналов OPC UA 

ConfigState INT no data Состояние конфигурирования данного устройства (0 – 

устройство не обработано драйвером, 1 – слот добавлен 

в систему и подключен к OPC UA, конфигурация в 
дереве устройств совпадает секцией OPCUAElesy, -1 – 

слот добавлен в систему, но не подключен к OPC UA, 

необходима переинициализация контроллера) 
OPCLink BYTE no data Состояние связи с OPC UA (0 – нет соединений с OPC 

UA Client, 1 – есть соединение с OPC UA Client) 

 

 

Рисунок 4.239 – OPCUA. Вкладка Редактор параметров. Информация Модуля 

Сигналы устройства OPCUASlot формируются в соответствии с таблицей 4.185. 

Таблица 4.185 – Сигналы устройства OPCUASlot 

Имя сигнала Тип Описание 
SigLicense BYTE Наличие лицензии (0 - отсутствует, 1 - присутствует) 

SigConfigState INT 

 

Состояние конфигурирования данного устройства (0 – 

устройство не обработано драйвером, 1 – слот добавлен в 
систему и подключен к OPC UA, конфигурация в дереве 
устройств совпадает секцией OPCUAElesy, -1 – слот добавлен в 
систему, но не подключен к OPC UA, необходима 
переинициализация контроллера) 

SigOPCLink BYTE Состояние связи OPC UA (0 – нет соединений с OPC UA Client, 

1 – есть соединение с OPC UA Client) 

4.10.3.2 Поддержка функций OPC UA 

Для того, чтобы сделать переменные доступными для OPC UA необходимо: 

1. В дереве устройств найти графу Application и нажать правой кнопкой мыши. В 

контекстном меню выбрать Добавление объекта > Символьная 

конфигурация…. 

2. В появившемся окне необходимо поставить галочку в графе Поддержка функций 

OPC UA и нажать кнопку «Добавить» (рисунок 4.240). 
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Рисунок 4.240 – Окно Символьная конфигурация 

3. В появившейся вкладке Символьная конфигурация нажать кнопку «Компиляция» 

(рисунок 4.241). 

 

Рисунок 4.241 – Вкладка Символьная конфигурация. Компиляция 

4. Во вкладке Символьная конфигурация в столбце Символы найти PLC_PRG и 

развернуть, затем поставить галочки рядом с необходимыми для работы с OPC UA 

переменными (рисунок 4.242). 

 

Рисунок 4.242 – Вкладка Символьная конфигурация. Отметка переменных 
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5 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ОБСЛУЖИВАНИЕ 

5.1 Тара и упаковка 

Контроллер совместно с формуляром упаковывается в потребительскую тару в 
соответствии с требованиями ГОСТ 23170-78. Потребительская тара обеспечивает 
повторную упаковку контроллера. 

В случае отдельной поставки модулей контроллера, они упаковываются в отдельную 

индивидуальную тару. 

Для транспортировки и хранения контроллера предусмотрена транспортная тара, 
которая соответствует требованиям ГОСТ 23170-78 и обеспечивает сохранность 
контроллера при выполнении погрузочно-разгрузочных работ, транспортировании в 
закрытых транспортных средствах, необходимую защиту от воздействия внешних факторов, 
а также при хранении у поставщика и потребителя в складских условиях в пределах 

гарантийного срока хранения. Транспортная тара позволяет упаковывать от двух до шести 

комплектов контроллеров. 

При поставке в смонтированном виде в составе других устройств (щитов, стоек), 
способ упаковки частей из комплекта контроллера определяется условиями поставки 

устройств (щитов, стоек). 

5.2 Транспортирование и хранение 

Транспортирование упакованных контроллеров может осуществляться всеми видами 

транспорта в закрытых транспортных средствах: крытых автомашинах, крытых вагонах, 

самолетом, водным транспортом при размещении в трюмах судов. 

Не допускается транспортирование контроллеров в негерметизированных и 

неотапливаемых отсеках самолетов и морским транспортом без специальных упаковочных 

средств. 

На контроллер в транспортной таре допускается воздействие следующих 

климатических и механических факторов: 

• температура окружающего воздуха – от минус 55 до плюс 70 °С; 

• относительная влажность воздуха – от 5 до 100 % без конденсации; 

• синусоидальная вибрация по группе F3 ГОСТ Р 52931-2008; 

• свободное падение с высоты согласно ГОСТ Р 52931-2008. 

Допускается транспортирование коммутационной панели в смонтированном виде 
в составе систем управления с учетом перечисленных выше факторов. 

Упакованные контроллеры должны быть закреплены в транспортных средствах 

и защищены от атмосферных осадков и брызг воды. 

Размещение и крепление в транспортном средстве должно обеспечить устойчивое 
положение контроллеров, исключать возможность ударов друг о друга, а также о стенки 

транспортного средства. Допускается транспортирование с использованием контейнеров. 

При соблюдении условий механических воздействий, соответствующих рабочим, 

контроллер может транспортироваться в составе законченных систем управления 
(например, стоек или шкафов). 

Условия хранения контроллера в упаковке предприятия-изготовителя у поставщика и 

потребителя должны соответствовать категории 2 (C) по ГОСТ 15150-69. 
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5.3 Поверка (калибровка) 

Поверка (калибровка) контроллера производится при наличии в его конфигурации 

измерительных модулей. 

В случае применения контроллера в сфере государственного регулирования 
обеспечения единства измерений, при выпуске из производства проводится его поверка. 
В остальных случаях, по согласованию с потребителем контроллера, при выпуске из 
производства возможно проведение калибровки. 

Порядок проведения поверки приведен в документе "Контроллер программируемый 

ЭЛСИ-ТМК. Методика поверки". Результаты первичной и периодических поверок 
(калибровок) заносятся в паспорта на измерительные модули, входящие в состав 
контроллера. 

Интервал между поверками – 2 года. 

5.4 Техническое обслуживание 

С целью обеспечения постоянной исправности и готовности контроллера к 
эксплуатации необходимо не реже, чем один раз в год проводить техническое 
обслуживание. 

Порядок технического обслуживания: 

1 Отключить питание контроллера. 

2 Отстыковать от контроллера все подключенные кабели. 

3 Отстыковать модули контроллера от коммутационной панели. 

4 Промыть контакты разъемов составных частей контроллера этиловым 

ректифицированным техническим спиртом по ГОСТ 18300-87. При промывке контакты 

разъемов должны находиться в вертикальном положении. Норма расхода спирта – 0,05 л на 
100 контактов. 

5 Просушить на воздухе не менее 30 минут. 

6 Установить все модули на исходные места, подключить кабели, затянуть винты 

крепления модулей и разъемов. 

7 Подать питание на контроллер. 

После проведения технического обслуживания следует сделать отметку в формуляре 
контроллера в разделе "Учет технического обслуживания". 

5.5 Текущий ремонт 

Ремонт контроллера должен осуществляться предприятием-изготовителем или 

специализированным предприятием, имеющим соответствующее оборудование и 

подготовленный персонал. 

В период эксплуатации потребителю (эксплуатирующей организации) разрешается 
производить ремонт и замену вышедших из строя модулей и предохранителей с 
использованием ЗИП. 

Замена вышедших из строя деталей модулей в случаях, не требующих заводского 

ремонта (или вызова бригады предприятия-изготовителя), при наличии необходимых 

деталей в ЗИП (или затребованных и полученных у предприятия-изготовителя) 
производится потребителем своими силами с последующим восстановлением ЗИП. 
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Если повреждение контроллера не может быть устранено потребителем заменой 

модулей или деталей из ЗИП, то ремонт контроллера проводится предприятием-

изготовителем. Для передачи модуля в ремонт потребитель должен выслать по адресу 
предприятия-изготовителя отказавший модуль в заводской упаковке с формуляром с 
указанием в разделе "Учет неисправностей при эксплуатации" характера отказа и 

обстоятельств его возникновения. 

В процессе поиска неисправности и ремонта допускается отсоединение и 

подсоединение отказавших модулей для ремонта и замены без отключения питания от 
остальных модулей контроллера. Замена модуля источника питания или центрального 
процессора допускается только при использовании варианта контроллера с 
резервированием. 

По истечении гарантийного срока ремонт проводится за счет потребителя. 
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6 Решение проблем 

В случае возникновения проблем при работе с контролером ЭЛСИ-ТМК, обратиться 
к документации. Если проблему не удается решить самостоятельно, необходимо обратиться 
к поставщику контроллера (см. контактную информацию на предпоследней странице 
настоящего РЭ).  
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Приложение А  

(справочное) 
 

Изменение IP-адреса модуля ТС711 

 

1 Выключить питание контроллера с помощью сетевого выключателя  на 
модуле питания. 

2 Открутить четыре винта крепления лицевой панели модуля центрального процессора 
(TC 711) и снять лицевую панель. 

3 Заблокировать работу WatchDog-таймера с помощью установки переключателя 
SA300 "1" в положение "ON". Описание положений переключателя SA300 представлено в 
подразделе 4.3.5. 

4 Перевести контроллер в режим старта с заданными заводскими настройками 

с помощью установки переключателя SA300 "3" в положение "ON". 

5 Подать питание на контроллер и ожидать около 1 минуты включение непрерывного 
свечения индикатора "Р" зеленым цветом. При этом индикатор "С" светится желтым цветом 

непрерывно (ЦП в режим настройки сетевых параметров). 

6 Подключиться к контроллеру по заводским сетевым параметрам 

(IP-адрес - 10.24.1.200, маска подсети – 255.255.254.0) с помощью программы Telnet. Далее 
приведен пример изменения IP-адреса контроллера с 10.24.1.200 на 10.24.1.180 с адресом 

шлюза 10.24.0.1. 

Прим е ч а н и е  – Данный пример приведен для модуля ЦП TC711. 

7 Запустить приложение Telnet с помощью команды системного меню Windows: 

Пуск → Программы → Выполнить…. 

 
Рисунок А.1 – Подключение к контроллеру через Telnet 

8 В поле Открыть ввести строку "telnet 10.24.1.200" и нажать кнопку "OK" 

(рисунок А.1). В окне приложения Telnet появится приглашение для регистрации в ОС. 

9 В поле login: ввести команду "setip" и на запрос пароля в поле Password: ввести – 

"user1pwd" (см. пример А.1). 

10 Установить переключатель SA300 "3" в положение "OFF". После процедуры 

изменения сетевых настроек контроллер автоматически перезапускается. 
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11 В поле ipaddress: ввести необходимый IP-адрес – 10.24.1.180. 

12 Подтвердить правильность введенного IP-адреса. 

13 В поле networkmask: ввести необходимую сетевую маску – 255.255.254.0. 

14 Подтвердить правильность введенной сетевой маски. 

15 В поле servlan: ввести необходимое значение интерфейса: 1 – для LAN1, 2 – для 
LAN2. 

16 Подтвердить правильность введенного интерфейса. 

17 В поле gateway: ввести необходимый адрес шлюза – 10.24.0.1. 

18 Подтвердить правильность введенного адреса. 

ВНИМАНИЕ! Замена IP-адреса выполняется только в том случае, если пользователь 
ввёл значения для полей ipaddress, networkmask, servlan и gateway. 

Если пользователь не вводил новые значения для полей ipaddress, networkmask, 

servlan и gateway остается тот IP-адрес, который был задан до операции. 

19 После подтверждения сетевой маски контроллер будет перезапущен (процесс 
загрузки можно наблюдать на индикаторе). Примерно через 2 минуты можно подключиться 
к контроллеру по новому адресу. 

Прим е р  А . 1 .  

 

После завершения операции контроллер становится доступным по новому адресу. 
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Приложение Б  

(справочное) 
 

Поддерживаемые типы данных 

 

В таблице Б.1 представлен список стандартных типов данных IEC 61131-3, 

поддерживаемых в контроллере ЭЛСИ-ТМК. 

Таблица Б.1 – Типы данных 

Наименование Диапазон для поля value Размер, бит Описание 
str_Byte 0...255 8 Короткая битовая строка 
str_ByteAsBits 0...255 8 Битовая строка 
str_Word 0...65535 16 Битовая строка 
str_USInt 0...255 8 Короткое целое без знака 
str_UInt 0...65535 16 Целое без знака 
str_UDInt 0...4294967295 32 Длинное целое без знака 
str_SInt -128...127 8 Короткое целое со знаком 

str_Int -32768...32767 16 Целое со знаком 

str_Dint -2147483648...2147483647 32 Длинное целое со знаком 

str_Bool Bool FALSE, TRUE 8 Битовое значение 
str_Real 1.2E-38...3.4E38 32 Действительное число с плавающей 

точкой 

str_String – (1...80)×8 Строка символов 
str_WordAsBitsF

ifoModule 

0...255 16 Битовая строка для описания сигнала 
MStatus (состояние модуля) модулей 

TD 711, TA 711, TN 712 

str_WordAsBits

TUModule 

0...255 16 Битовая строка для описания сигнала 
MStatus (состояние модуля) модуля 
TD 712 
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Приложение В  

(справочное) 
 

Установка драйвера Microsoft RNDIS 

 

Конфигурирование и загрузка проектов в ПЛК средствами CoDeSys осуществляется 
с применением стека протоколов TCP/IP. При этом возможно два варианта подключения: 

• с применением сетевого интерфейса Ethernet, путем подключения разъема 
"LAN (порт 1)" (RJ45) ПЛК сетевым кабелем через маршрутизатор/роутер или напрямую 

к ПК. 

• с применением интерфейса USB, путем подключения разъема "mini-USB тип B" 

ПЛК кабелем USB к ПК с использованием драйвера виртуальной сети RNDIS.  

При подключении ПЛК к ПК через интерфейс Ethernet используется соответствующий 

сетевой адаптер, драйвер этого адаптера и стек протоколов TCP/IPv4, входящий в состав 
ОС. 

Для подключения ПЛК через интерфейс USB необходимо применения драйвера 
удаленного сетевого интерфейса (Remote Network Driver Interface, RNDIS), который создаст 
виртуальный сетевой адаптер с возможностью работы сетевых соединений TCP/IP, как 
и при использовании Ethernet. 

Драйвер RNDIS является разработкой компании Microsoft и входит в состав ОС. 

ОС Windows не всегда удаётся установить корректно драйвер RNDIS для устройств, 
требующих его работы, поэтому потребуется выполнение следующих шагов для установки 

и конфигурирования виртуальной сети: 

1 Подключить ПЛК к ПК кабелем USB 2.0 "USB A - mini-USB B" (рисунок В.1) 

длиной не более 1,8 м и включить питание ПЛК. После инициализации ПЛК и обнаружения 
нового USB устройства (около 30 с), ОС Windows будет выполнять поиск подходящего 

драйвера RNDIS и его установку в автоматическом режиме. 

 
Рисунок В.1 – Вид разъемов на кабеле USB 2.0 "USB A – mini-USB B" 

2 Открыть "Диспетчер устройств" (выбором соответствующего пункта в меню "Мой 

компьютер" -> "Свойства" или после запуска в командной строке "mmc compmgmt.msc") 

и убедиться в корректной установке драйвера RNDIS. 

3 Если установка драйвера завершена некорректно, то в списке "Другие устройства" 

будет находиться "RNDIS/Ethernet Gadget", отмеченное значком ошибки (рисунок В.2) 

и предупреждением в окне состояния устройства "Для устройства не установлены 

драйверы. (Код 28), Для этого устройства отсутствуют совместимые драйверы". 
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Рисунок В.2 – Вид "Диспетчер устройств" 

4 Необходимо открыть свойства "RNDIS/Ethernet Gadget" и во вкладке "Общие" или 

"Драйвер" нажать кнопку "Обновить..." (рисунок В.3). 

 
Рисунок В.3 – Информация о драйвере "RNDIS/Ethernet Gadget" 
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5 В открывшемся окне обновления выбрать режим поиска "Выполнить поиск драйвера 

на этом компьютере" (рисунок В.4). 

 
Рисунок В.4 – Выбор режима поиска драйвера "RNDIS/Ethernet Gadget" 

6 Отобразить список драйверов, нажав "Выбрать драйвер из списка уже 

установленных драйверов …" в открывшемся окне (рисунок В.5). 

 
Рисунок В.5 – Открытие списка установленных драйверов 

7 Выбрать из списка раздел "Сетевые адаптеры" (рисунок В.6). 
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Рисунок В.6 – Открытие списка драйверов для сетевых адаптеров 

8 В разделе "Сетевые адаптеры" выбрать производителя устройств "Microsoft" 

в левом списке и для этого производителя "Удалённое NDIS-совместимое устройство" из 
правого списка уже установленных драйверов (рисунок В.7). Нажать кнопку "Далее". 

 
Рисунок В.7 – Выбор драйвера для "RNDIS/Ethernet Gadget" 

9 Дождаться окончания обновления драйвера для устройства "RNDIS/Ethernet Gadget" 

и появления окна (рисунок В.8). Нажать кнопку "Закрыть". 
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Рисунок В.8 – Сообщение Выбор драйвера для "RNDIS/Ethernet Gadget" 

10 После успешной установки драйвера необходимо проверить доступность 
устройства "RNDIS/Ethernet Gadget" с помощью "Диспетчер устройств" (рисунок В.9). 

Значок ошибки драйвера должен исчезнуть и устройство перемещается из списка 
нераспознанных устройств ("Другие устройства") в список "Сетевые адаптеры". 

Изменения в системе могут продолжаться несколько минут, поэтому для полного их 

завершения и перехода к использованию сети на основе драйвера RNDI рекомендуется 
сделать паузу 4–5 минут.  

 
Рисунок В.9 – Список доступных сетевых адаптеров с "RNDIS/Ethernet Gadget" 

11 Созданный виртуальный адаптер Ethernet появится в списке сетевых подключений 

и будет использоваться для доступа к ПЛК (рисунок В.10). 
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Рисунок В.10 – Список сетевых подключений с добавленным адаптером RNDIS 

12 При взаимодействии через виртуальные устройства Ethernet на базе драйвера 
RNDIS, оно автоматически получает от контроллера сетевые настройки (IP-адрес, маску 
подсети, адрес шлюза и т.д.). Адрес контроллера совпадает с адресом шлюза. Начальная 
конфигурация сети на основе драйвера RNDIS займёт не более 3 минут. 

13 После выполнения указанных действий можно запустить конфигуратор CoDeSys 

для контроллера. Создать проект и выполнить поиск доступных устройств. Список 
доступных контроллеров, включая доступ через виртуальную сеть, показан на рисунке В.11. 

 
Рисунок В.11 – Список контроллеров, включая подключения через адаптер RNDIS 
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Приложение Г  

(справочное) 
 

Использование COM-порта процессорных модулей ТС 711 

 

Для всех исполнений модуля ТС 711 существует возможность использования СOM-

порта с помощью функций библиотеки SysCom, которую необходимо добавить вручную 

в Менеджер библиотек ("Library Manager"). Для добавления библиотеки необходимо 
выбрать Менеджер библиотек в дереве устройств ("Devices") и нажать кнопку "Добавить 

библиотеку" ("add library"). В открывшемся окне необходимо нажать кнопку 
"Дополнительно" ("Advanced") и затем в текстовом поле ввести "SysCom", после чего 

добавить библиотеку. При выборе библиотеки в Менеджере библиотек, во вкладке 
Documentation приводится соответствующее описание по каждому из компонентов 
библиотеки. В состав библиотеки входят следующие компоненты: 

• COMSettings (ALIAS) – ссылка на COM_Settings, см. таблицу Г.1;  

• COMSettingsEx (ALIAS) – ссылка на COM_SettingsEx, см. таблицу Г.2;  

• COM_Baudrate (ENUM) – настройки скорости передачи данных, см. таблицу Г.3; 

• COM_Parity (ENUM) – настройки паритета, см. таблицу Г.4; 

• COM_Ports (ENUM) – настройки номера порта, см. таблицу Г.5; 

• COM_Settings (STRUCT) – основные настройки порта, см. таблицу Г.1; 

• COM_SettingsEx (STRUCT) – расширенные настройки порта, см. таблицу Г.2; 

• COM_StopBits (ENUM) – настройки стоп-битов, см. таблицу Г.6; 

• COM_Timeout (ENUM) – настройки тайм-аута, см. таблицу Г.7; 

• SysComClose (FUNCTION) – закрытие порта, см. таблицу Г.8; 

• SysComGetSettings (FUNCTION) – получение текущих настроек порта, 
НЕРЕАЛИЗОВАНА; 

• SysComOpen (FUNCTION) – открытие порта, см. таблицу Г.9; 

• SysComOpen2 (FUNCTION) – открытие порта с установкой настроек, 
см. таблицу Г.10; 

• SysComPurge (FUNCTION) – очистка буфера fifo, см. таблицу Г.11; 

• SysComRead (FUNCTION) – чтение данных с порта, см. таблицу Г.12; 

• SysComSetSettings (FUNCTION) – установка настроек порта, см. таблицу Г.13; 

• SysComSetTimeout (FUNCTION) – установка тайм-аута, НЕРЕАЛИЗОВАНА; 

• SysComWrite (FUNCTION) – запись данных в порт, см. таблицу Г.14. 

Таблица Г.1 – Модуль TС 711 A8 2ETH. Основные настройки порта (COM_Settings) 

Имя  Тип Описание 
sPort COM_Ports Номер порта 
byStopBits COM_StopBits Стоп-биты 

byParity COM_Parity Паритет 
ulBaudrate COM_Baudrate Скорость 
ulTimeout COM_Timeout Аппаратный тайм-аут. Должен быть равен нулю 

ulBufferSize UDINT Размер буфера fifo 
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Таблица Г.2 – Модуль TС 711 A8 2ETH. Расширенные настройки порта (COM_SettingsEx) 

Имя  Тип Описание 
byByteSize BYTE Количество битов в байте, 4-8 

bBinary BOOL Бинарный режим, нет проверки EOF 

bOutxCtsFlow BOOL CTS подтверждение на выходе 
bOutxDsrFlow BOOL DSR подтверждение на выходе 
bDtrControl BOOL DTR управление потоком  

bDsrSensitivity BOOL DSR чувствительность  
bRtsControl BOOL RTS управление потоком  

bTXContinueOnXoff BOOL XOFF продолжения Тx 

bOutX BOOL XON/XOFF управление потоком на выходе  
bInX BOOL XON/XOFF управление потоком на входе  
byXonChar BYTE Tx и Rx XON символ 

byXoffChar BYTE Tx и Rx XOFF символ 

wXonLim WORD Передавать порог XON 

wXoffLim WORD Передавать порог XOFF 

 

ВНИМАНИЕ! Для модуля исполнения TC711 A8 2ETH существуют ограничения 

Com-порта: RTS, CTS, DSR, DCD, DTR и RI не поддержаны! 

 

Таблица Г.3 – Модуль TC 711 A8 2ETH. Настройки скорости передачи данных 

(COM_Baudrate) 

Имя  Тип Значение  Описание 
SYS_BR_4800 4800 4800 бит в секунду 

SYS_BR_9600 9600 9600 бит в секунду 

SYS_BR_19200 19200 19200 бит в секунду 

SYS_BR_38400 38400 38400 бит в секунду 

SYS_BR_57600 57600 57600 бит в секунду 

SYS_BR_115200 

INT 

115200 115200 бит в секунду 

 

Таблица Г.4 – Модуль TC 711 A8 2ETH. Настройки паритета (COM_Parity) 

Имя  Тип Значение  Описание 
SYS_NOPARITY 0 Без паритета 
SYS_ODDPARITY 1 Нечётный паритет 
SYS_EVENPARITY 

BYTE 

2 Чётный паритет 

 

Таблица Г.5 – Модуль TC 711 A8 2ETH. Настройки номера порта (COM_Ports) 

Имя  Тип Значение  Описание 
SYS_COMPORT_NONE 0 нет номера 
SYS_COMPORT1 1 номер 1 

SYS_COMPORT2 2 номер 2 

SYS_COMPORT3 3 номер 3 

SYS_COMPORT4 

INT 

4 номер 4 

 

ВНИМАНИЕ! Для модуля исполнения TC711 A8 2ETH номер Com-порта 

соответствует SYS_COMPORT2! 
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Таблица Г.6 – Модуль TC 711 A8 2ETH. Настройки стоп-битов (COM_StopBits) 

Имя  Тип Значение  Описание 
SYS_ONESTOPBIT 1 Один стоп-бит 
SYS_ONE5STOPBITS 2 Полтора стоп-бита 
SYS_TWOSTOPBITS 

BYTE 

3 Два стоп-бита 

 

Таблица Г.7 – Модуль TC 711 A8 2ETH. Настройки тайм-аута (COM_Timeout) 

Имя  Тип Значение  Описание 
SYS_NOWAIT 0 Не ждать 
SYS_INFINITE 

UDINT 

16#FFFFFFFF Ждать бесконечно 

 

Таблица Г.8 – Модуль TС 711 A8 2ETH. Функция закрытия порта (SysComClose) 

Имя  Тип Описание 
SysComClose RTS_IEC_RESULT Закрытие порта. Возвращает код ошибки ("0" в случае 

отсутствия ошибок) 

hCom RTS_IEC_HANDLE Дескриптор порта (должен быть получен при открытии порта) 

 

Таблица Г.9 – Модуль TС 711 A8 2ETH. Функция открытия порта (SysComOpen) 

Имя  Тип Описание 
SysComOpen RTS_IEC_HANDLE Открытие порта. Возвращает дескриптор порта 

(необходим для выполнения остальных функций, за 
исключением функции SysComOpen2) 

sPort COM_Ports Номер порта (должен быть – SYS_COMPORT2) 

pResult POINTER TO 

RTS_IEC_RESULT 

Указатель на код ошибки ("0" в случае отсутствия 
ошибок) 

 

Таблица Г.10 – Модуль TС 711 A8 2ETH. Функция открытия порта с утсановкой настроек 

(SysComOpen2) 

Имя  Тип Описание 
SysComOpen2 RTS_IEC_HANDLE Открытие порта. Возвращает дескриптор порта 

(необходим для выполнения остальных функций, за 
исключением функции SysComOpen) 

pSettings POINTER TO 

COM_Settings 

Указатель на основные настройки порта 

pSettingsEx POINTER TO 

COM_SettingsEx 

Указатель на расширенные настройки порта. Может 
быть равна "0", если не нужна установка расширенных 

настроек 

pResult POINTER TO 

RTS_IEC_RESULT 

Указатель на код ошибки ("0" в случае отсутствия 
ошибок) 

 

Таблица Г.11 – Модуль TС 711 A8 2ETH. Функция очистки буфера fifo (SysComPurge) 

Имя  Тип Описание 
SysComPurge RTS_IEC_RESULT Очистка буфера fifo. Возвращает код ошибки ("0" в случае 

отсутствия ошибок) 

hCom RTS_IEC_HANDLE Дескриптор порта (должен быть получен при открытии порта) 
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Таблица Г.12 – Модуль TС 711 A8 2ETH. Функция чтения данных с порта (SysComRead) 

Имя  Тип Описание 
SysComRead UDINT Чтение данных с порта. Возвращает количество считанных 

байт данных с порта 
hCom RTS_IEC_HANDLE Дескриптор порта (должен быть получен при открытии 

порта) 
pbyBuffer POINTER TO BYTE Указатель на буфер хранения для считанных данных 

ulSize UDINT Количество запрашиваемых байт данных для считывания 
с порта. Должно быть меньше или равно размеру буфера 
хранения 

ulTimeout COM_Timeout Тайм-аут в миллисекундах для считывания данных.  

"0" – немедленный возврат. Если тайм-аут истечет, то 

функция вернется с байтами данных, которое успело 

считать (может быть меньше запрашиваемого количества 
байт данных).  

Не "0" – НЕРЕАЛИЗОВАНО 

pResult POINTER TO 

RTS_IEC_RESULT 

Указатель на код ошибки ("0" в случае отсутствия ошибок) 

 

ВНИМАНИЕ! Если тайм-аут истечет раньше, чем запрашиваемое количество 

байт данных будет считано с порта, то функция вернётся с байтами, которые успела 

считать, то есть количество считанных байт может быть меньше запрашиваемых! 

 

Таблица Г.13 – Модуль TС 711 A8 2ETH. Функция установки настроек порта 

(SysComSetSettings) 

Имя  Тип Описание 
SysComSetSettings RTS_IEC_RESULT Установка настроек порта. Возвращает код ошибки 

("0" в случае отсутствия ошибок) 
hCom RTS_IEC_HANDLE Дескриптор порта (должен быть получен при 

открытии порта) 
pSettings POINTER TO 

COM_Settings 

Указатель на основные настройки порта 

pSettingsEx POINTER TO 

COM_SettingsEx 

Указатель на расширенные настройки порта 

 

ВНИМАНИЕ! Если тайм-аут в основных настройках будет равен 

"SYS_INFINITE" (см. таблицу Г.7), то функция чтения SysComRead заблокирует задачу 

до тех пор, пока не будет принят хотя бы один байт данных, то есть задача может 

заблокироваться навсегда в случае отсутствия данных. Поэтому тайм-аут должен быть 

установлен в "SYS_NOWAIT", что соответствует "0"! 

Таблица Г.14 – Модуль TС 711 A8 2ETH. Функция записи данных в порт (SysComWrite) 

Имя  Тип Описание 
SysComWrite UDINT Запись данных в порт. Возвращает количество записанных 

байт данных в порт 
hCom RTS_IEC_HANDLE Дескриптор порта (должен быть получен при открытии 

порта) 
pbyBuffer POINTER TO BYTE Указатель на буфер хранения для передаваемых данных 

ulSize UDINT Количество запрашиваемых байт данных для записи в 
порт. Должно быть меньше или равно размеру буфера 
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хранения 
ulTimeout COM_Timeout Тайм-аут в миллисекундах для передачи данных.  

"0" – немедленный возврат. Если тайм-аут истечет, то 

функция вернется с байтами данных, которое успело 

передать (может быть меньше запрашиваемого количества 
байт данных).  

Не "0" – НЕРЕАЛИЗОВАНО 

pResult POINTER TO 

RTS_IEC_RESULT 

Указатель на код ошибки ("0" в случае отсутствия 
ошибок) 

 

ВНИМАНИЕ! Если тайм-аут истечет раньше, чем запрашиваемое количество 

байт данных будет записано в порт, то функция вернётся с байтами, которые успела 

записать, то есть количество записанных байт может быть меньше запрашиваемых! 

Пример использования функций Com-порта на языке ST: 

PROGRAM PLC_PRG 
VAR 
    (* Дескриптор порта *) 
 hcom : SysCom.RTS_IEC_HANDLE; 
 (* Основные настройки порта порта *) 
 settings : SysCom.COM_Settings; 
 (* Код ошибки функций по работе с портом *) 
 result : SysCom.RTS_IEC_RESULT; 
 (* Буфер хранения для передачи/приёма в/из порта - размер буфера равен 81 *) 
 buffer : STRING := 'Hello ApTeM TEST$n'; 
 (* Пользовательская команда *) 
 cmd : INT; 
 (* Количество переданных/принятых байт данных *) 
 cntbyte : UDINT; 
 (* Количество запрашиваемых байт данных на запись из буфера хранения в порт *) 
 cntsizesend : INT; 
 (* Количество запрашиваемых байт данных на чтение в буфер хранения из порта *) 
 cntsizeread : UDINT; 
END_VAR 
 

 
(* Команда выхода из задачи *) 
IF cmd = 0 THEN 
 (* Выход из текущего цикла задачи *) 
 RETURN; 
END_IF 
 

 
(* Команда на запись данных из буфера хранения в порт *) 
IF cmd = 1 THEN 
 (* Размер ASCI строки, которая оканчивается нулем *) 
 cntsizesend := LEN(buffer); 
 (* Открытие Com-порта - номер 2 *) 
 hcom := SysCom.SysComOpen(SysCom.COM_Ports.SYS_COMPORT2, ADR(result)); 
 (* Настройка скорости передачи данных - 9600 бод в секунду *) 
 settings.ulBaudrate := SysCom.COM_Baudrate.SYS_BR_9600; 
     (* Настройка паритета - без паритета *)  
 settings.byParity := SysCom.COM_Parity.SYS_NOPARITY; 
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 (* Настройка стоп-битов - один стоп-бит *)  
 settings.byStopBits := SysCom.COM_StopBits.SYS_ONESTOPBIT; 
 (* Установка настроек порта *) 
 result := SysCom.SysComSetSettings(hcom,ADR(settings),0); 
 (* Запись данных в порт *) 
 cntbyte := SysCom.SysComWrite(hcom,ADR(buffer[0]), INT_TO_UDINT(cntsizesend),0,ADR(result)); 
 (* Закрытие порта *) 
 SysCom.SysComClose(hcom); 
 (* Установка команды выхода из задачи *) 
 cmd := 0; 
 (* Выход из текущего цикла задачи *) 
 RETURN; 
END_IF 
 

 
(* Команда открытия и установки настроек порта *) 
IF cmd = 2 THEN 
 (* Открытие Com-порта - номер 2 *) 
 hcom := SysCom.SysComOpen(SysCom.COM_Ports.SYS_COMPORT2, ADR(result)); 
 (* Настройка скорости передачи данных - 9600 бод в секунду *) 
 settings.ulBaudrate := SysCom.COM_Baudrate.SYS_BR_9600;  
 (* Настройка паритета - без паритета *)  
 settings.byParity := SysCom.COM_Parity.SYS_NOPARITY; 
     (* Настройка стоп-битов - один стоп-бит *)   
 settings.byStopBits := SysCom.COM_StopBits.SYS_ONESTOPBIT; 
 (* Установка настроек порта *) 
 SysCom.SysComSetSettings(hcom,ADR(settings),0); 
 (* Установка команды чтения данных в буфер хранения из порта *) 
 cmd := 3; 
END_IF 
 

 
(* Команда чтения данных в буфер хранения из порта *) 
IF cmd = 3 THEN 
 (* Количество запрашиваемых байт на чтение из порта - оставим 1 байт для нуля *) 
 cntsizeread := SIZEOF(buffer)-1;  
 (* Чтение данных из порта *) 
     cntbyte := SysCom.SysComRead(hcom,ADR(buffer[0]), cntsizeread,0,ADR(result)); 
 (* Нет данных в порте *) 
 IF cntbyte = 0 THEN 
  (* Выход из текущего цикла задачи *)  
  RETURN; 
 END_IF 
 (* Обнуление байта после последнего принятого в буфере, так как тип буфера STRING *) 
 buffer[cntbyte] := 0; 
 (* Закрытие порта *) 
 SysCom.SysComClose(hcom); 
 (* Установка команды выхода из задачи *) 
 cmd := 0; 
END_IF 
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Приложение Д  

(справочное) 
Порядок получения и установки лицензии на программные 

функции контроллера 

 

Порядок получения и установки лицензии должен быть следующим: 

1 Подать питание на контроллер и ожидать около 1 минуты включение непрерывного 
свечения индикатора "Р" зеленым цветом. При этом индикатор "С" светится желтым цветом 

непрерывно (ЦП в режиме настройки сетевых параметров). 

2 Подключиться системой CoDeSys к контроллеру (при необходимости создать проект, 
в котором достаточно добавить только TK711, TC711). 

3 Открыть закладку просмотра и настройки модуля TС711, выделив имя модуля 
в дереве устройств и дважды нажав левую кнопку "мыши". 

4 Перейти на закладку «Редактор параметров». После данного действия состояние 
системы CoDeSys будет соответствовать приведенному на рисунке Д.1. В данном примере 
параметр License, равный "0", указывает на отсутствие файла лицензии для данного 
контроллера.  

 

Рисунок Д.1 – Модуль модификации ТС711. Закладка «Редактор параметров» 

5 Отправить значение параметра DeviceUID (см. рисунок Д.1) в службу технической 

поддержки компании "ЭлеСи" с указанием получения лицензий на необходимые функции.  

Служба технической поддержки должна сформировать файл лицензии с расширением *.lic 

для указанного контроллера и выслать файл электронной почтой.  

П р и м е ч а н и е  – При обновлении лицензии нужно учесть, что файл лицензии 

формируется для определенного контроллера. Для удобства имя файла совпадает со 

значением параметра DeviceUID.  
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6 Открыть закладку данных контроллера в области отображения и конфигурирования 
настроек контроллера, дважды нажав левую кнопку "мыши" на имени контроллера (Device) 

в дереве устройств. 

7 Выбрать закладку Файлы. 

8 В левой области закладки Файлы (область Хост) необходимо выбрать путь к 
полученному файлу лицензии, в правой части (область Исполнение) необходимо обновить 

содержимое корневой папки контроллера (с помощью кнопки "Обновить" ) и перейти 

в каталог lic (см. рисунок Д.2). 

 
Рисунок Д.2 – Закладка Device. Области Хост и Исполнение 

9 Скопировать полученный файл с лицензией в папку lic контроллера 
(см. рисунок Д.3). 

 
Рисунок Д.3 – Закладка Device. Перемещение файла лицензии в папку lic  

10 Выполнить заводской сброс контроллера. 

11 После сброса подключиться к контроллеру и проверить значение параметра 
License. При корректной установке лицензии значение параметра License должно принять 
значение "1" (см. рисунок Д.4).  
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Рисунок Д.4 – Закладка «Редактор параметров» модуля модификации ТС711 с установленной 

лицензией 
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Приложение Е  

(справочное) 
 

Описание применения функциональных блоков  

MapIn, MapOut 

Е.1 Использование ФБ MapIn 

Функциональный блок  MapIn позволяет фиксировать факт прохождения сигнала 
независимо от идентичности значений. Назначение ФБ MapIn – проверка обновления 
ответа на запись holding a/ов или coil a/ов (например, в MBMRTU). 

Выхода ФБ: 

• error: BYTE;  возвращает код ошибки ФБ. Возможные значения:  

0 – нет ошибок; 

1 – переменная пользователя не связана с выходом программного модуля MBMRTU; 

2 – системная ошибка; 

3 – системная ошибка; 

4 – системная ошибка; 

5 – системная ошибка; 

6 – системная ошибка; 

7 – системная ошибка; 

9 – не вызван экземпляр функционального блока. 

Порядок работы с ФБ MapIn на примере языка ST: 

Шаг 1. Инициализация экземпляра ФБ с передачей адреса выхода (Например, 

out1 связана с выходом ModBusServer) 

PROGRAM PLC_PRG 
VAR 
    mapinanswcmd1 : Elesy.MapIn(ADR(inanswcmd1)); 
END_VAR 
 

Шаг 2. Связать экземпляр ФБ с выходом 

mapinanswcmd1(); (*При первом вхождении связывание экземпляра, при тысячи входов,  выполняется за 
300 микросекунд в худшем случае, при втором и более вхождении связывание не выполняется*) 

 

Шаг 3. Проверить обновление ответа на запись holding а/ов или coil а/ов в MBMRTU 

mapinanswcmd1.IsUpdate(); (* Возвращает TRUE - обновление было, Возвращает FALSE - обновления не 
было *) 
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Е.2 Использование ФБ MapOut 

Функциональный блок  MapOut предназначен для принудительной передачи выходных 

сигналов независимо от идентичности значений. Назначение ФБ MapOut – изменение 
поведения передачи данных выхода программного модуля (например, MBSTCP и т.п.). 

Вход ФБ: 

• control: BYTE; установка поведения передачи данных выхода программного 
модуля. Возможные значения: 

0 – не передавать данные выхода (по умолчанию); 

1 – передать данные выхода один раз (после передачи значение control 

автоматически сбрасывается в «0»); 

2 – передавать данные выхода по изменению. 

Выход ФБ: 

• error: BYTE; возвращает код ошибки ФБ. Возможные значения: 

0 – нет ошибок; 

1– переменная пользователя не связана с выходом программного модуля; 

2 – системная ошибка; 

3 – системная ошибка; 

4 – системная ошибка; 

5 – системная ошибка; 

6 – системная ошибка; 

7 – системная ошибка; 

8 – системная ошибка; 

9 – не вызван экземпляр функционального блока. 

Порядок работы с функциональным блоком MapOut на примере языка ST: 

 

Шаг 1. Инициализация экземпляра ФБ с передачей адреса выхода (Например, 

out1 связана с выходом ModBusServer) 

PROGRAM PLC_PRG 
VAR 
    mapout1 : Elesy.MapOut(ADR(out1)); 
END_VAR 
 

 

Шаг 2. Связать экземпляр ФБ с выходом 

mapout1(); (*При первом вхождении связывание экземпляра, при тысячи выходов,  выполняется за 
300 микросекунд в худшем случае, при втором и более вхождении связывание не выполняется *) 

 

 

Шаг 3. Установить поведение для однократной передачи данных выхода 

mapout1.control := 1; 
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Шаг 4. Применить поведение передачи данных выхода 

mapout1.Send(); 
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Приложение Ж  

(справочное) 
 

Карта адресов элементов данных счетчика 

СЭТ4ТМ03М и ПСЧ-4ТМ.05(М, МК, Д) 

Ж.1 Энергия 

 Таблица Ж.1 – Энергия всего от сброса (нарастающий итог). Тариф 1 

Энергия Размер в байтах Тип Адрес регистра 

А+   активная энергия прямого направления 4 UDINT 1h, 2h 

А-   активная энергия обратного направления 4 UDINT 3h, 4h 

R+   реактивная энергия прямого направления 4 UDINT 5h, 6h 

R-   реактивная энергия обратного направления 4 UDINT 7h, 8h 

R1   реактивная энергия 1-го квадранта 4 UDINT 9h, Ah 

R2   реактивная энергия 2-го квадранта 4 UDINT Bh, Ch 

R3   реактивная энергия 3-го квадранта 4 UDINT Dh, Eh 

R4   реактивная энергия 4-го квадранта 4 UDINT Fh, 10h 

*П р и м е ч а н и е  – Счетчики ПСЧ поддерживают только А+ , А-, R+, R- 

Ж.2 Мощность 

Таблица Ж.2 – Мощность 

Мощность Номер фазы Размер в байтах Тип Адрес регистра 

по сумме фаз 4 REAL 101h, 102h 

по фазе 1 4 REAL 103h, 104h 

по фазе 2 4 REAL 105h, 106h 
Мощность активная P  

по фазе 3 4 REAL 107h, 108h 

по сумме фаз 4 REAL 109h, 10Ah 

по фазе 1 4 REAL 10Bh, 10Ch 

по фазе 2 4 REAL 10Dh, 10Eh 
Мощность реактивная Q 

по фазе 3 4 REAL 10Fh, 110h 

по сумме фаз 4 REAL 111h, 112h 

по фазе 1 4 REAL 113h, 114h 

по фазе 2 4 REAL 115h, 116h 
Мощность полная S  

по фазе 3 4 REAL 117h, 118h 
 

Таблица Ж.3 – Коэффициент мощности 

Коэффициент мощности Номер фазы Размер в байтах Тип Адрес регистра 

по сумме фаз 4 REAL 119h, 11Ah 

по фазе 1 4 REAL 11Bh, 11Ch 

по фазе 2 4 REAL 11Dh, 11Eh 

Коэффициент активной мощности 

cosϕ 

по фазе 3 4 REAL 11Fh, 120h 

по сумме фаз 4 REAL 121h, 122h 

по фазе 1 4 REAL 123h, 124h 

по фазе 2 4 REAL 125h, 126h 

Коэффициент реактивной 

мощности sinϕ 

по фазе 3 4 REAL 127h, 128h 

по сумме фаз 4 REAL 129h, 12Ah 

по фазе 1 4 REAL 12Bh, 12Ch 

по фазе 2 4 REAL 12Dh, 12Eh 

Коэффициент реактивной 

мощности tgϕ 

по фазе 3 4 REAL 12Fh, 130h 
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Таблица Ж.4 – Мощность потерь 

Мощность потерь в линии 

электропередачи и силовом 

трансформаторе 
Номер фазы 

Размер в 

байтах 
Тип Адрес регистра 

по сумме фаз 4 REAL 131h, 132h 

по фазе 1 4 REAL 133h, 134h 

по фазе 2 4 REAL 135h, 136h 
Мощность активная Pп 

по фазе 3 4 REAL 137h, 138h 

по сумме фаз 4 REAL 139h, 13Ah 

по фазе 1 4 REAL 13Bh, 13Ch 

по фазе 2 4 REAL 13Dh, 13Eh 
Мощность реактивная Qп 

по фазе 3 4 REAL 13Fh, 140h 

Ж.3 Напряжение 

Таблица Ж.5 – Напряжение 

Напряжение Номер фазы Размер в байтах Тип Адрес регистра 

по фазе 1 4 REAL 201h, 202h 

по фазе 2 4 REAL 203h, 204h Напряжение фазное Uф 

по фазе 3 4 REAL 205h, 206h 

межфазное 12 4 REAL 207h, 208h 

межфазное 23 4 REAL 209h, 20Ah Напряжение межфазное Uмф 

межфазное 31 4 REAL 20Bh, 20Ch 

Напряжение прямой 

последовательности U1(1) 
 4 REAL 20Dh, 20Eh 

 

Таблица Ж.6 – Усредненное значение напряжения 

Усредненное значение 
напряжения 

Номер фазы Размер в байтах Тип Адрес регистра 

по фазе 1 4 REAL 20Fh, 210h 

по фазе 2 4 REAL 211h, 212h Напряжение фазное Uфу 

по фазе 3 4 REAL 213h, 214h 

межфазное 12 4 REAL 215h, 216h 

межфазное 23 4 REAL 217h, 218h Напряжение межфазное Uмфу 

межфазное 31 4 REAL 219h, 21Ah 

Напряжение прямой 

последовательности U1(1)у 
 4 REAL 21Bh, 21Ch 

Ж.4 Ток 

Таблица Ж.7 – Ток 

Ток Номер фазы Размер в байтах Тип Адрес регистра 

по фазе 1 4 REAL 301h, 302h 

по фазе 2 4 REAL 303h, 304h Ток в фазе 
по фазе 3 4 REAL 305h, 306h 

Ж.5 Частота сети и усредненное значение частоты 

Таблица Ж.8 – Частота сети 

Частота сети Размер в байтах Тип Адрес регистра 

Частота 4 REAL 401h, 402h 
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Таблица Ж.9 – Усредненное значение частоты 

Усредненное значение частоты Размер в байтах Тип Адрес регистра 

Частота 4 REAL 403h, 404h 

Ж.6 Температура 

Таблица Ж.10 –Температура внутри счетчика 

Температура внутри счетчика 
Размер в 

байтах 
Тип Адрес регистра 

Температура  4 REAL 501h, 502h 

Ж.7 Диагностика 

Таблица Ж.11 – Флаги состояния измерителя 

Флаги состояния измерителя 
Размер в 

байтах 
Тип Адрес регистра 

Битовое поле 4 UDINT 601h, 602h 

П р и м е ч а н и е  – Расшифровку флагов состояния измерителя см. в документации на счетчик 

 

Таблица Ж.12 – Слово состояния счетчика 

Слово состояния счетчика 
Размер в 

байтах 
Тип Адрес регистра 

Битовое поле. Младшие 4 байта  4 UDINT 603h, 604h 

Битовое поле. Старшие 4 байта 4 UDINT 605h, 606h 

П р и м е ч а н и е  –  Расшифровку слова состояния счетчиков см. в документации на счетчик 

 

Таблица Ж.13 – Варианты исполнения счетчика 

Вариант исполнения счетчика 
Размер в 

байтах 
Тип Адрес регистра 

Битовое поле  4 UDINT 607h, 608h 

П р и м е ч а н и е  –  Расшифровку варианта исполнения счетчика см. в документации на 
счетчик 

Ж.8 Коэффициенты трансформации 

Таблица Ж.14 – Коэффициенты трансформации 

Коэффициенты трансформации 
Размер в 

байтах 
Тип Адрес регистра 

По току, Кт 2 UINT 701h 

По напряжению, Кн 2 UINT 702h 
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Приложение И  

(справочное) 
Пример применения функционального блока AnybusSendRecv 

 

Демонстрация работы ФБ производится на примере простой задачи - передать кадр 

протокола Modbus RTU с помощью метода Send и принять ответ с помощью метода Reseive. 

В данном примере используется только один экземпляр ФБ и один «порт» модуля.  

PROGRAM PLC_PRG 

VAR CONSTANT 

(* Размер буфера *) 

array_size : DWORD := 15; 

END_VAR 

VAR 

(* Объявление ФБ *) 

fb_anybus : AnybusFB.AnybusSendRecv(); 

 

 (* Буфер данных на передачу *) 

tx_data :  ARRAY[1..array_size] OF BYTE; 

 

(* Буфер для принятых данных *) 

rx_data :  ARRAY[1..array_size] OF BYTE; 

 

(* Результат выполнения метода *) 

result  : INT := 0; 

rd_result : INT := 0; 

wr_result : INT := 0; 

error  : INT :=0; 

 

 (* Признак инициализации *) 

ini_flg  : INT :=0; 

 

(* Признак открытия порта *) 

open_flg  : INT :=0; 

 

(* Флаг отправки *) 

wr_flg  : INT := 0; 
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(* Признак успешного чтения *) 

rd_flg  : INT :=0; 

END_VAR 

 

IF (ini_flg = 0) THEN 

(* Считать код ошибки *) 

error := fb_anybus.error; 

IF (error <>  0) THEN 

(* Ошибка инициализации, дальнейшая работа невозможна *) 

RETURN;  

ELSE 

  ini_flg := 1; 

END_IF 

 

(* Задать номер позиции  модуля в крэйте *) 

fb_anybus.position := 1; 

(* Задать номер физического порта *) 

fb_anybus.hwport := 1; 

(* Задать номер слота *) 

fb_anybus.rsslot := 1; 

(* Передать ФБ адрес буфера на передачу *) 

fb_anybus.Tx_data := ADR(tx_data); 

(* Передать ФБ количество байт для отправки *) 

fb_anybus.Tx_len := 8; 

(* Передать ФБ адрес приемного буфера *) 

fb_anybus.Rx_data := ADR(rx_data); 

(* Передать ФБ запрашиваемое количество байт *) 

fb_anybus.Rx_len := 15; 

 

(* Сформировать кадр  Modbus RTU *) 

tx_data[1] := 1; //Адрес подчиненной станции. 

tx_data[2] := 3; //Код функции Modbus – Read Holding Registers. 

tx_data[3] := 0; //Начальный адрес регистра. Старший байт. 

tx_data[4] := 0; //Начальный адрес регистра. Младший байт. 

tx_data[5] := 0; //Количество запрашиваемых регистров. Старший байт. 

tx_data[6] := 5; //Количество запрашиваемых регистров. Младший байт. 
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tx_data[7] := 16#85; //Контрольная сумма. Старший байт. 

tx_data[8] := 16#C9; //Контрольная сумма. Младший байт. 

END_IF 

 

(* Открыть порт *) 

IF (open_flg = 0) THEN 

result := fb_anybus.Open(); 

IF (result = 0) THEN 

open_flg := 1; 

wr_flg := 1;  

ELSE 

  open_flg := 0; 

END_IF 

END_IF 

 

(* Выполнить отправку кадра *) 

IF (wr_flg <> 0) THEN  

wr_result := fb_anybus.Send(); 

IF (wr_result <> 0) THEN 

  wr_flg := 1; 

rd_flg := 0; 

ELSE 

  wr_flg := 0; 

  rd_flg := 1; 

END_IF 

END_IF 

 

(* Выполнить прием кадра *) 

IF (rd_flg <> 0) THEN 

rd_result := fb_anybus.Receive(); 

IF (rd_result <> 0) THEN 

  rd_flg := 0; 

ELSE 

  rd_flg := 1;  

END_IF   

END_IF 
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Приложение К  

(справочное) 
Обновление системного ПО контроллера 

Обновление ПО производиться с USBFlash носителя и условно разбивается на 4 этапа:  

1. Подготовка USBFlash носителя для выполнения обновления ПО ЦП.  

2. Подготовка модуля ЦП для обновления ПО. 

3. Непосредственно процесс автоматического обновления ПО. 

4. Проверка корректности обновления ПО.  

ВНИМАНИЕ! Автоматическое обновление системного ПО доступно только начиная с 
версии 3.1.2.9634. Необходимо в CoDeSys сверить значение параметра FWVer (расположен 

в CPU_INFO), отвечающего за версию сборки. 

К.1 Подготовка USBFlash носителя 

Для обновления ПО должен использоваться USBFlash носитель объемом не менее 
256Мб, файловая система FAT32. Для подготовки  носителя необходимо выполнить 
следующие действия: 

1. В корневом каталоге USBFlash  носителя создать  каталог elsytmkupdate/sysup, 

если данный каталог уже существует необходимо удалить всё содержимое в нем; 

2. Скопировать в каталог elsytmkupdate/sysup файл обновления (для примера, имя 
файла обновления  версии 3.1.2 имеет вид tc71x_v3.1.2.9634.zip). 

П р и м е ч а н и е : подготовить USBFlash можно один раз в ходе обновления ПО 

для партии изделий. 

ВНИМАНИЕ! После обновления программного обеспечения на USBFlash будут 
созданы файл update.log и следующие каталоги: 

elsytmkupdate/backup/tc711-<HWID> - резервная копия рабочего каталога ПЛК, 

elsytmkupdate/update.log-<HWID> - содержит журнал обновления. 

где HWID имеет вид – xxyyzz, что соответствует 3-м последним октетам MAC-адреса 
ПЛК.  Наличие этих каталогов на USBFlash предотвращает вторичное обновление ПО 

ПЛК. При необходимости еще раз обновить ПО, следует выполнить пункт К.1.1! 

К.2 Подготовка модуля ЦП 

1. Выключить питание контроллера. 

2. Открутить четыре винта крепления лицевой панели модуля центрального 
процессора (TC 71x) и снять лицевую панель. 

3. Заблокировать работу WatchDog-таймера с помощью установки переключателя 
SA300 «1» в положение «ON» и перевести контроллер в режим старта с заданными 

заводскими настройками с помощью установки переключателя SA300 «3» в 
положение «ON». Переключатели SA300 «2» и SA300 «4» установить в положение 
«OFF». 

4. Установить в разъем USB модуля центрального процессора USBFlash. 

К.3 Автоматическое обновление ПО  

1. Подать питание на контроллер.  
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2. Процесс обновления  системного ПО запускается автоматически при выполнении 

условий описанных выше примерно через 30 сек. после подачи питания на 
контроллер.  

3. Индикация процесса обновления ПО: «С» - желтый цвет свечения, постоянно на 
протяжении процесса обновления; через 30 с индикатор «Р» - красный цвет 
свечения; затем «Р» - зеленый цвет, мигание с переменной скоростью.  

4. Процесс автоматического обновления ПО завершается при переходе в режим 

обновления сетевых параметров через 4-5 минут (индикация завершения процесса 
обновления представлена в таблице 4.4).  

ВНИМАНИЕ! При обновлении системного программного обеспечения будут 
восстановлены предыдущие сетевые настройки (IP адрес и маска подсети).  

ВНИМАНИЕ! При обновлении системного программного обеспечения удаляется 
существующий проект в контроллере. После обновления необходимо загрузить в 
контроллер соответствующий проект штатным способом. 

ВНИМАНИЕ! При обновлении системного программного обеспечения (версии 

ниже tc71x_v3.2.2.10593.zip) удаляются все ранее установленные лицензии. После 
обновления необходимо установить лицензии штатным способом.  

К.4 Проверка корректности обновления ПО  

1. Выключить питание контроллера.  

2. Перевести переключатель SA300 «1» и «3» в положение «OFF», а SA300 «4» в 
положение «ON». 

3. Удалить из разъема USB модуля центрального процессора USBFlash накопитель. 

4. Подать питание на контроллер.  

5. После окончания инициализации подключиться к контроллеру системой CoDeSys 

и загрузить в контроллер любой проект.  

6. Проверить значение параметра FWVer коннектора CPU_INFO. Значение должно 
соответствовать версии установочного файла (для примера, имя файла обновления  
версии 3.1.2 имеет вид tc71x_v3.1.2.9634.zip).  
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Приложение Л  

(справочное) 
Обновление пользовательского ПО контроллера 

Пользователь имеет возможность обновить следующие компоненты, относящиеся к 
пользовательскомй программному обеспечению: 

1. Исполняемый в контроллере проект (возможность обновить проект без системы 

програмирования CoDeSys); 

2. Заданый сервисный IP адрес (таким образом можно задать необходимые IP адреса 
контроллерам если нет возможности подключиться к контроллеру по заданному 
ранее IP адресу); 

3. Сетевое имя контроллера (таким образом можно задать необходимые имена 
контроллерам для идентификации в сети без использования системы 

программирвания CoDeSys). 

ВНИМАНИЕ! Обновление пользовательского ПО доступно только начиная с версии 

3.1.2.9634. Необходимо в CoDeSys сверить значение параметра FWVer (расположен в 
CPU_INFO), отвечающего за версию сборки. 

Обновление программного обеспечения производиться с помощью USBFlash носителя 
и условно разбивается на 3 этапа:  

1. Подготовка USBFlash носителя для выполнения обновления ПО.  

2. Подготовка модуля ЦП для обновления ПО. 

3. Непосредственно процесс автоматического обновления ПО. 

Л.1 Подготовка USBFlash носителя 

Для обновления ПО должен использоваться USBFlash носитель объемом не менее 
256Мб, файловая сисмета FAT32. Для подготовки носителя необходимо выполнить 
следующие действия: 

1. В корневом каталоге USBFlash носителя создать каталог elsytmkupdate/userup, 

если данный каталог уже существует необходимо удалить всё содержимое в нем; 

2. Скопировать в каталог elsytmkupdate/userup файлы обновления *app, *crc, *cfg и 

необходимые подкаталоги (формат файлов *cfg приведен ниже). 

ВНИМАНИЕ! После обновления программного обеспечения на USBFlash будут 
созданы файл update.log и каталог elsytmkupdate/userup/tc711- <HWID> – признак 
обновления, где HWID имеет вид: xxyyzz, что соответствует 3-м последним октетам MAC-

адреса ПЛК. Наличие этих каталогов на USBFlash предотвращает вторичное обновление 
ПО ПЛК. При необходимости еще раз обновить ПО неоходимо выполнить пункт Л.1.1! 

Л.2 Подготовка модуля ЦП 

1. Выключить питание контроллера. 

2. Открутить четыре винта крепления лицевой панели модуля центрального 
процессора (TC 71x) и снять лицевую панель. 

3. Заблокировать работу WatchDog-таймера с помощью установки переключателя 
SA300 «1» в положение «ON» и перевести контроллер в режим старта с заданными 

заводскими настройками с помощью установки переключателя SA300 «3» в 
положение «ON». Переключатели SA300 «2» и SA300 «4» установить в положение 
«OFF». 
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4. Установить в разъем USB модуля центрального процессора USBFlash. 

Л.3 Автоматическое обновление ПО  

1. Подать питание на контроллер.  

2. Процесс обновления пользовательского ПО запускается автоматически при 

выполнении условий, описанных выше, примерно через 40 секунд после подачи 

питания на контроллер. Индикация процесса обновления ПО соответствует режиму 
«Автоматическое обновление ПО контроллера» (индикация режима представлена в 
таблице 4.4).  

3. Процесс автоматического обновления ПО завершается при переходе в режим 

«Завершение процесса обновления ПО ЦП контроллера» через 10-20 секунд 

(индикация режима завершения процесса обновления представлена в таблице 4.4).  

Для изменения сервисного IP адреса необходимо создать файл ExtConfig1.cfg и задать 
в нем следующие строки: 

[CmpBlkDrvUdp] 

itf.0.ipaddress=10.24.1.29 

itf.0.name=main 

itf.0.networkmask=255.255.254.0 

itf.0.gateway=10.24.0.1 

itf.1.ipaddress=10.24.1.29 

itf.1.name=port1 

itf.1.networkmask=255.255.254.0 

itf.1.gateway=10.24.0.1 

itf.2.ipaddress=10.24.1.29 

itf.2.name=port2 

itf.2.networkmask=255.255.254.0 

itf.2.gateway=10.24.0.1 

itf.3.ipaddress=10.24.1.29 

itf.3.name=port3 

itf.3.networkmask=255.255.254.0 

itf.3.gateway=10.24.0.1 

Для изменения имени контроллера необходимо создать файл ExtConfig3.cfg и задать в 
нем следующие строки: 

[SysTarget] 

NodeName=ELSYTMK-pahanTst 
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Приложение М  

(справочное) 

Перечень изменений программного обеспечения и РЭ на контроллер 

Таблица М.1 – Перечень произведенных изменений в программном обеспечении и РЭ 

Дата 

изменения 
Номера версий Описание изменений 

Версия системн. 

ПО 

03.01 

(сборка 03.01) 

Версия пакета 
поддержки 

(TSP) 

03.01 

(сборка 7417) 

Версия CoDeSys 3.5.6.1 
27.09.16 

 

Версия РЭ  

 

07 

Введена поддержка процессорных модулей TC711 (все исполнения). 
Для программных модулей добавлено примечание о необходимости лицензирования ПО, начиная с версии 02.08. 

Добавлено приложение с описанием процедуры получения и обновления лицензии в контроллере. 
Добавлен коннектор CPU_INFO (cервисные функции по заданию IP, Mask, времени средствами CoDeSys). 

Добавлена возможность работы CoDeSys через USB (описание установки RNDIS, подключение). 
Добавлена поддержка ФБ MapIn, MapOut. 

Добавлена поддержка работы с COM-портом модуля модификации TC711. 

Скорректировано описание сигнала "Статус модуля".  

Скорректировано описание статуса сигнала модуля TA712.  

Исправлены неточности в описании. 

Добавлена поддержка модуля ТА 711 

Версия системн. 

ПО 

03.02 

(сборка 8015) 

Версия пакета 
поддержки 

(TSP) 

03.02 

(сборка 7924) 

Версия CoDeSys 3.5.6.1 

26.01.17 

 

Версия РП  
08 

Добавлен IP роутинг (описание NAT, описание таблицы DNAT). 

Скорректировано название LAN 1 и LAN 2. 

Для модуля ТА 712 добавлено описание времени обработки канала и коэффициента фильтрации 

 

Версия системн. 

ПО 

03.1.1 

(сборка 9246) 

Версия пакета 
поддержки 

(TSP) 

03.1.1 

(сборка 9366 

28.12.17 

Версия CoDeSys 3.5.11.10 

Расширение функциональности: 

Переход на версияю ядра CoDeSys (sys core) 3.5.11.10 

Добавлена поддержка TC712 (новые LAN коннекторы, обработка) 
Добавлена поддержка резервирования в TC712. 

Поддержка в ядре CoDeSys OPCUA. 

Добавлена обработка OPCUASlot. 

Добавлена поддержка работы RsSlot (модуль TN713AnyBus). 

Добавлена библиотекаФБ для работы с модулем TN713AnyBus. 
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Таблица М.1 – Перечень произведенных изменений в программном обеспечении и РЭ 

Дата 

изменения 
Номера версий Описание изменений 

Версия РП  

часть 1 
09 

Версия РП 

Часть 2 
01 

Версия РП 

Часть 3 
03 

Добавлен программный модуль iec101s 

Добалена поддержка шлюза с сервисным каналом. 

Добавлен сброс TC712 по WDT при зависании KSZ9885  

Добавленна возможность обновления ПО модуля ЦП через USB FLASH. 

Изменили приоритеты задачи, ModBusTCP Master, ModBusTCP Slave на 18  

Добавлена кнопка Aplay 

Добавлен модуль TN713m, TA711m, TA713m, TA714m, TA734m, ТА716m 

В параметрах изменен формат вывода на dec исполнение модуля ЦП. 

В параметрах изменен формат вывода на dec в версии FPGA. 

Исправление ошибок: 

исправление работы с SD картой (redmine#309) 

исправлена работа с получением кадров (redmine#257) 

Исправлена проблема с некорректным сравнением имени модуля в шаблоне и реальное. 
Корректировка документации: 

Добавлена глава про использование последовательных интерфейсов модуля TN713 с помощью ФБ AnybusSendRecv 

Добавлено описание модуля TA 715m, TD 711m, ТС 712,  TA713m,  TA714m,  TD 715m,  TD713m, TA716m. 

Удалены разделы с «3.3.13.4 Особенности работы модуля МЭК 104 TCP-Slave» по «3.3.17.3 Особенности работы модуля 
МЭК 104 TCP-Master» включительно. 

Исправлен рисунок «Модуль TN 713. Установка режимов работы», а также номера COM-портов на рисунках всех 

исполнений модуля TN 713. 

Откорректировано описание модуля (сигналы AnalogIn1_X) в таблице «Модуль TA 715. Сигналы выходные». Добавлена 
формула приведения сигналов к физическим величинам. Добавлен пример на языке ST. Добавлена табличка для Rвх. 

Добавлено приложение К «Обновление системного ПО контроллера» 

Добавлено примечание в таблицу «Модуль Modbus TCP Slave. Конфигурационные параметры». 

Добавлен пункт «Установка двух и более версий CoDeSys». 

Добавлен раздел «Поддержка протокола OPC UA». 

Добавлено приложение К «Обновление системного ПО контроллера» 

Добавлено описание аппаратных интерфейсов Lan1,2,3,5 для модуля TC712. 

Версия системн. 

ПО 

3.2.1 

(сборка 10415) 

Версия пакета 
поддержки 

(TSP) 

3.2.1 

(сборка 10402) 

03.08.18 

Версия CoDeSys 3.5.11.10 

Расширение функциональности: 

Добавлена поддержка IEC61850 GOOSE Subscriber/publisher. 

Добавлена поддержка работы через шлюз tcp-rtu типа advantech EKI-1222-BE 

Добавлена модули rev. 2 (Аналоговые модули) 

Добавлена поддержка модуля TA721  

Добавлена поддержка задания номера порта сервисного IP модуля TC 711/712 

добавлены предустановленые лицензии MBTCPS,TSYNC  
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Таблица М.1 – Перечень произведенных изменений в программном обеспечении и РЭ 

Дата 

изменения 
Номера версий Описание изменений 

Версия РП  

часть 1 
10 

Версия РП 

Часть 2 
01 

Версия РП 

Часть 3 
04 

Версия РП 

Часть 4 
02 

Добавлена индикация валидности модулей протокола FifoNew и DrvTU 

Добавлена поддержка расширенной версии кадра инициализации 0x501. 

В библиотеку ElsyIEC850Lib добавлены функции работы с данными GOOGSE сообщения 
Добавлен preinsalled проекты для tc711 и tc712 

Добавлена поддержка IEC103 Master  (через модульTN723 AnyBus) 

 

Исправление ошибок:  
Доработана синхронизация версий и даты создания каналов 
Модуль TA744 изменен тип данных праметра паритет 
Исправленна проблема установки времени через коннектор CPU_INFO 

исправлена ошибка переключения роли в резервировании. 

исправлена ошибка работы с файлами в IEC104. 

Исправлена ошибка приведения типа в RSSlot 

 

Корректировка документации: 

В документ РП Часть 3 добавлен раздел «Программный модуль МЭК 103-Master» 

Добавлен документ РП Часть 4 (описание МЭК850) 

Исправлены приложения К и Л, описывающие процесс обновления ПО. 

Добавлено примечание в раздел, описывающий OPC UA, поясняющее, что после конфигурирования необходимо 

перезагрузить контроллер для вступления в силу заданной конфигурации. 

Добавлено расширенное описание функциональных блоков MapIn и MapOut (в т.ч. список возможных значений, коды 

ошибок) в приложение Е. 

Добавлено описание сигналов _Response, _Control, _Confirmation (раздел ModBus TCP Master). 

В раздел для ModBus TCP Slave добавлено описание конфигурирования CommSlot. 

Добавлен раздел «Поддержка работы преобразователей Modbus TCP-RTU в драйвере протокола Modbus TCP в режиме 
Master» 

Исправлена таблица 3.3 «Контроллер. Список модулей». 

Убран раздел, описывающий модуль ТА711, добавлен раздел, описывающий модуль ТА721. 

Версия системн. 

ПО 

3.2.2 

(сборка 10686) 

Версия пакета 
поддержки 

(TSP) 

3.2.2 

(сборка 10644) 

Версия CoDeSys 3.5.11.10 

01.10.18 

Версия РП  

часть 1 
11 

Расширение функциональности: 

Добавлена обработка коннектора StaticRoute (задание статических путей). 

В файл extConfig1.cfg добавлен параметр для задания шлюза по умолчанию (itf.0.gateway=10.14.0.1). Шлюз добавлется 
при старте вместе с сервисным IP.  

Добавлена обработка записи и отображения параметров ServLan, DefGateWay в CPU_INFO. 

Убраны лишние сообщения при старте (переведены в TRACE). 

Из конфигурации убран коннектор DefHost (если коннектор попадается выдется сообщение об ошибочной 

конфигурации) 
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Таблица М.1 – Перечень произведенных изменений в программном обеспечении и РЭ 

Дата 

изменения 
Номера версий Описание изменений 

Версия РП 

Часть 2 
01 

Версия РП 

Часть 3 
04 

Версия РП 

Часть 4 
03 

Исправленно изменение парамеров SetIP, SetMask, SetServLan, SetDefGateWay в CPU_INFO при обновленеии (не 
сохраняются в конфигурации). 

Добавлена возможность приведения проекта к последней версии TSP. 

крипт обновления учитывает установку сервисного шлюза при обновлении системы и при первом старте. 
Скрипт установки setip добавлена функция настройки сервисного шлюза. 
При неудачном обновлении системы на завершающей стадии изменена индикация. 
 

Исправление ошибок:  

Убраны лишние сообщения при старте (переведены в TRACE). 

iec104m  добавлена очистка TO T1 для приёма ответов для StartDt и StopDt http://redmine.elesy.inc/issues/1191 

Исправленна ошибка очистки буфера (проявилась только а режиме GPRS Элсима ). 
 

Корректировка документации: 

Добавлен раздел «Задание статической маршрутизации сетевых интерфейсов (StaticRoute)». 

В разделе «Настройка параметров контроллера (коннектор CPU_INFO)» внесены изменения в таблицу 4.37 и исправлен 

рисунок 4.71. 

В разделе «Модуль TD 716» внесены изменения в таблицу 4.135 и рисунки 4.167, 4.168, 4.169. 

Внесены изменения в Приложение А «Изменение IP-адреса модуля ТС711». 

В таблицу, описывающую индикацию контроллера, добавлена индикация, свидетельствующая о неудачном обновлении 

ПО (таблица 4.4). 

Для TN713/TN723 добавлены примечания, определяющие соответствие физических и логических каналов связи. 

Добавлено описание параметра DisableChecking. 

Добавлен раздел «Рекомендации по конфигрированию сетевых интерфейсов» 

Для ТА714 изменен рисунок 4.124, иллюстрирующий пример программного кода. 
Внесены изменения в приложения К и Л, описывающие обновление ПО ЦП. 

В разделах, описывающих модули, термин «канал» заменен на термины «группа», «вход/выход» (в зависимости от 
контекста). 
Из раздела, описывающего модуль TD713/TD723, выделен отдельный раздел для TD723. 

Внесены изменения в раздел «4.4.2 Технические характеристики» для модуля TA712 в графе «пределы допускаемой 

приведенной погрешности измерений». 

Версия системн. 

ПО 

3.2.2 

(сборка 10775) 

Версия пакета 
поддержки 

(TSP) 

3.2.2 

(сборка 10791) 

18.10.18 

Версия CoDeSys 3.5.11.10 

Корректировка документации: 

По redmine: 

#1265 Исправлен формат записи строки таблицы маршрутов (StaticRoute). 

#1257 StaticRoute : исправлена ошибка редактирования параметра IP. 

#1254 Исправлено изображение разьема (44 pins). 

#1249 Корректировка опечаток.  
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Таблица М.1 – Перечень произведенных изменений в программном обеспечении и РЭ 

Дата 

изменения 
Номера версий Описание изменений 

Версия РП  

часть 1 
12 

Версия РП 

Часть 2 
01 

Версия РП 

Часть 3 
04 

Версия РП 

Часть 4 
03 

#1248 Добавлена информация о максимальном количестве программных в ModuleCP, HWIntefaces.  

#1231 Добавлен раздел «Обновление окружения проекта».    

#1228 Корректировка опечаток.  

#1227 Добавлено описание процедуры установки реального времени. 
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Контактная информация 

 

По всем вопросам, связанным с эксплуатацией контроллера, обращаться в сервисный 

центр АО "ЭлеСи":  

тел.: +7 (3822) 49-94-94 

E-mail:  service@elesy.ru 

 

Сервисный центр располагается в г. Томске (часовой пояс +4 МСК). 

 

При обращении просим сообщать следующие данные: 

– полное наименование изделия (указано на изделии или в паспорте);  

– проект CoDeSys, в котором возникает проблема; 

– версия установленного на компьютере пакета EleSy PLC ELSYTMK TSP (Target 

Support Package); 

– подробное описание проблемы (постарайтесь наиболее полно пояснить суть 
проблемы и обстоятельства или условия, которые привели к ней). 
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