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производительности труда. Таблица также содержит сведения о стоимости проектов по внедрению и 
поддержке ИТ-решений. Портфельный подход создан для руководителя предприятия, который в 
простой и доступной форме получает всю минимальную и достаточную информацию для выбора 
стратегического направления для развития ИТ на предприятии.  

2. Бюджетный подход: Применяется на основе предпосылок о гарантированной эффективности 
ИТ при правильно построенных процедурах бюджетирования ИТ, мотивации персонала и контроля 
за расходом средств. Данный подход применяется компаниями с уже сформировавшимся ИТ-
структурой, когда большая часть ИТ-бюджета уходит не на внедрение новых ИТ-решений, а на 
поддержание уже внедренных ИТ. Как правило, компании определяют долю в процентах от, 
например, дохода компании, которая уходит на инвестиции в ИТ. При этом ключевым параметром в 
обосновании для формирования такого бюджета является рост производительности труда. Стоит 
заметить, что на предприятиях, не освоивших ИТ-системы, такой подход не применим, так как 
бюджетировать расходы на ИТ в непроизводительный труд не имеет никакого смысла.  

3. Проектный подход: Современная финансовая теория признает четыре основных способа 
расчета эффективности проекта и его ценности для компании: срок окупаемости, возврат на 
инвестиции (ROI), внутренняя рентабельность (IRR) и чистая прибыль от проекта с учетом 
стоимости капитала, приведенная к сегодняшнему дню. Наиболее распространенной методологией 
оценки информационных систем является ROI с точки зрения наглядности и простоты для 
руководителей компании и инвесторов. ROI, как правило, рассчитывается по функциональным 
подразделениям, включенным в проект внедрения информационной системы.  

Оценка эффективности внедрения информационных систем может быть проведена с различной 
глубиной для различных задач. Применение различных подходов позволяет оценить эффективность 
использования отдельных функций и всей системы в целом уже на ранних стадиях проекта, 
контролировать отклонения реальных показателей от запланированных, а также даст представление 
руководителю о стоимости проекта в разрезе всех (основных) ИТ-решений представленных на рынке.  
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Для работы с различными программируемыми логическими контроллерами (ПЛК) был 

разработан стандарт МЭК 61131, получивший свою реализацию в среде CoDeSys. Он представляет 
собой набор из 5 языков программирования, созданных на основе наиболее популярных и 
распространенных в мире контроллеров. После принятия стандарта появилась возможность создания 
аппаратно-независимых библиотек. 

Для рассмотрения особенности использования стандарта МЭК61131 в среде CoDeSys, 
воспользуемся алгоритмом формирования ШИМ сигнала с использованием ПИД-регулятора. Здесь 
будут использованы фрагменты программ написанных на 3 языках входящих в состав данной среды: 
− для создания модели в реальном режиме времени будет использован язык непрерывных 
функциональных схем (CFC), дающий возможность свободно размещать компоненты и соединения, 
что позволяет создавать обратные связи; 
− для более наглядного просмотра каждого из действий, происходящих в процессе работы – 
последовательные функциональные схемы (SFC). Графический язык, который позволяет описать 
хронологическую последовательность различных действий в программе. Для этого действия 
связываются с шагами (этапами), а последовательность работы определяется условиями переходов 
между шагами; 
− для выполнения различных математических преобразований – структурированный текст (ST). 
Он представляет собой набор инструкций высокого уровня, которые могут использоваться в 
условных операторах (IF..THEN..ELSE) и в циклах. 

В основной программе (PLC_PRG) представлены 5 блоков: 3 таймера для отсчета времени 
(изменяя входы которых, соответственно Impuls, TauE и TauE_i в значение True начинается задержка 
во времени), программный блок TI – в котром происходит выполнение основной логики программы 
и Pid_sin – ПИД-регулятор.  

Блок TI представляет собой, параллельно-последовательные операции (в момент выполнения – 
ветки генерации скважности, другие блоки, продолжают выполняться, GraphSig – модель 
получаемого выходного сигнала, Graph_Line – модель т.н. «пилы»). Так как Широтно-импульсная 
модуляция (ШИМ) есть импульсный сигнал постоянной частоты и переменной скважности, то есть 
отношения длительности импульса к периоду следования. С помощью задания скважности П
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(длительности импульсов) можно менять среднее напряжение на выходе ШИМ. Постоянная 
генерация импульсов TauE – периодическая последовательность прямоугольных импульсов 
связанных с дискретным модулирующим сигналом, различной длительности. В процессе 
выполнения каждого импульса используется пропорционально-интегрально-дифференциальный 
(ПИД) регулятор – устройство в цепи обратной связи, используемое для поддержания заданного 
значения (в нашем случае – «пила» блока «Graph_Line») измеряемого параметра. ПИД-регулятор 
измеряет отклонение стабилизируемой величины от заданного значения (уставки) и выдаёт 
управляющий сигнал, являющийся суммой трёх слагаемых, первое из которых пропорционально 
этому отклонению, второе пропорционально интегралу отклонения и третье пропорционально про-
изводной отклонения (или, что то же самое, производной измеряемой величины). Пропорциональная 
составляющая устраняет непосредственно ошибку в значении стабилизируемой величины, 
наблюдаемую в данный момент времени. Выходной сигнал пропорциональной составляющей тем 
больше, чем сильнее регулируемая величина отклоняется от установки. Если входной сигнал равен 
установке, то выходной равен нулю.  

Результат работы модели ШИМ графически (при помощи различных графиков) в реальном 
режиме времени, можно продемонстрировать при помощи трассировщика, входящего в состав среды 
CoDeSys. 
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Прежде всего, условимся называть «Манипулятор» конвейерной установки «Роботом»; 
объекты, которые должны быть обработаны манипулятором будем называть текущими тогда, когда 
объект непосредственно взят под наблюдение программой микроконтроллера. 

Процесс программирования механического манипулятора конвейерной установки сводится к 
обработке данных о положении текущего захватываемого объекта и установке соответствующих 
сигналов на двигатели манипулятора. 

Дадим краткое описание предполагаемой установки. Пусть имеется конвейер с регулируемой 
скоростью перемещения ленты транспортера. На ленту конвейера в произвольном порядке могут 
быть помещены объекты. Основной задачей робота является обработка объекта, а именно его захват 
и перемещение вне конвейера. 

Исходя из концепции построения систем, управляемых микроконтроллером, программа должна 
в одном рабочем цикле должным образом среагировать на координату текущего объекта, а также 
произвести перемещение робота на соответствующий угол. В соответствии с реальностью, учтено, 
что мгновенное перемещение робота на определенный микроконтроллером угол невозможно. Также, 
исходя из соображений безопасности, установлен параметр системы – скорость поворота робота. 
Следовательно, алгоритм процесса кратко выражается так – робот, получив координату объекта, 
перемещается до тех пор, пока не достигнет рассчитанной координаты. Далее, робот ожидает 
объект. При совпадении координат объекта и манипулятора, робот выполняет захват объекта и 
последовательно перемещает манипулятор в зону сброса. После сброса робот возвращается в 
исходную позицию, где ожидает получения координаты следующего обрабатываемого объекта. 

Моделирование данной установки, произведенное в среде исполнения CoDeSys, включало 
также такие этапы, как моделирование работы конвейерной ленты, моделирование случайного 
сброса объектов на ленту конвейера, а так же уборку обработанных роботом объектов из зоны 
сброса. 

Модель описана на языке SFC. В блоке инициализации осуществляется настройка программы 
для корректного моделирования. Следующий блок программы осуществляет присвоение 
псевдослучайных координат объектам и передает их обработке блоком конвейера. Второй блок 
включает в себя действия робота при подходе блока к манипулятору, а именно захват объекта 
манипулятором. Затем действия при завершении перемещения – отключения манипулятора, а также 
переход к слежению за следующим объектом. 

В третьем блоке робот рассчитывает координату приема объекта, а также перемещает 
манипулятор на нужный угол принимая во внимание установленную скорость поворота 
манипулятора. В данном блоке робот совершает действия непосредственно связанные с 
перемещением объекта в зону сброса. Данные для построения корректной модели рассчитываются 
непосредственно после расчета поворота робота. 

П
ол

ес
ГУ




