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програмованого логічного контролера Siemens S7-1200. Проведено технічне обґрунтування вибору ПЛК, описано 

логіку її роботи та створено повноцінний програмний код мовою релейно-контактної логіки. Для підтвердження 

правильності побудованої логіки було складено циклограму, яка ілюструє часову послідовність активації 

функціональних блоків, відповідно до логіки керування. Принцип дії програми повністю відповідає очікуваній 

роботі обладнання, забезпечуючи високий рівень надійності, гнучкості та зручності в керуванні. Запропоноване 

рішення дозволяє істотно підвищити функціональність та ефективність роботи верстата 16Б16Ф3, забезпечити 

простоту обслуговування та розширити можливості операторського контролю.  
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ПРОЄКТУВАННЯ ЛОГІЧНОГО КОНТРОЛЕРА 

Дана робота присвячена розробці програмованого логічного контролера на базі мікроконтролера 

PIC16F877A для застосування у системах промислової автоматизації. Проведено комплексне дослідження та 

проєктування як апаратної, так і програмної частини системи з урахуванням вимог до надійності, 

функціональності та безпеки експлуатації. 

Програмовані логічні контролери, або ПЛК, є одним з найважливіших компонентів сучасних 

автоматизованих систем керування. Вони застосовуються у найрізноманітніших сферах промисловості для 

реалізації алгоритмів логічного керування технологічними процесами. Основною особливістю ПЛК є 

можливість виконання складних логічних та арифметичних операцій, керування виконавчими механізмами, 

обробки сигналів з різних типів датчиків, а також інтеграція з іншими інформаційними системами, зокрема 

SCADA та MES. Завдяки гнучкості програмування, високій надійності та адаптованості до роботи у жорстких 

умовах навколишнього середовища.  

У структурі будь-якого ПЛК ключову роль відіграють входи та виходи, які забезпечують фізичну взаємодію 

пристрою з об’єктом автоматизації. Саме через ці канали ПЛК зчитує інформацію про стан технологічного 

процесу, приймає рішення відповідно до закладеної логіки та передає сигнали для виконання дій. Входи й 

виходи є основними інтерфейсами між цифровою логікою керування, реалізованою у мікропроцесорі, та 

реальним середовищем, яке складається з датчиків, виконавчих механізмів, сигналізаторів та інших 

компонентів [1, 2].  

Усі входи ПЛК поділяються на цифрові та аналогові, залежно від типу сигналу, який вони обробляють. 

Цифрові входи приймають дискретну інформацію, яка має лише два можливі стани: логічний нуль (0) і логічну 

одиницю (1), що зазвичай відповідає низькому або високому рівню напруги. Такі входи використовуються для 

зчитування стану кнопок, перемикачів, кінцевих вимикачів, оптичних або індуктивних датчиків присутності, 

сигналів з реле, контакторів, а також з іншого цифрового обладнання. У свою чергу, аналогові входи дають 

змогу зчитувати змінні сигнали. До таких сигналів належать струм 4–20 мА, напруга 0–10 В, 0–5 В, а також 

сигнали з термопар, терморезисторів типу PT100/PT1000, датчиків тиску, рівня, витрати, температури тощо. 

Аналогові сигнали обробляються за допомогою внутрішніх аналого-цифрових перетворювачів (АЦП), які 

перетворюють фізичну величину у цифрове представлення, що надалі використовується у програмі 

контролера.  
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Вибір мікроконтролера для побудови програмованого логічного контролера (ПЛК) є одним з ключових 

етапів проєктування автоматизованої системи. Насамперед слід визначити необхідну кількість входів/виходів, 

що забезпечують взаємодію ПЛК з об’єктом керування. Для більшості задач ПЛК потрібна підтримка як 

дискретних (цифрових), так і аналогових входів. Це дозволяє контролювати стан технологічного процесу, 

зчитуючи сигнали з датчиків різного типу – як цифрових, так і аналогових. У свою чергу, керуючі виходи повинні 

дозволяти формувати сигнали для електроприводу виконавчих механізмів, таких як електромагнітні реле, 

контактори, двигуни тощо. Другим критично важливим фактором є наявність вбудованих інтерфейсів зв ’язку 

для можливості інтеграції у промислові мережі для організації розподілених систем автоматизації. Серед 

найбільш поширених інтерфейсів слід відзначити RS485, Ethernet, CAN та інші.  

У результаті всебічного аналізу було прийнято рішення використовувати мікроконтролер сімейства PIC –  

а саме, модель PIC16F877A[3] компанії Microchip. Це один із найпопулярніших представників серії PIC16, що 

забезпечує оптимальне поєднання функціональних можливостей, простоти програмування та надійності [3]. 

Його архітектура побудована за принципом RISC (Reduced Instruction Set Computer), що забезпечує високу 

ефективність виконання команд при мінімальній кількості тактів процесора. Завдяки цьому PIC16F877A 

демонструє добру швидкодію та низьке енергоспоживання, що робить його ідеальним вибором для 

розроблення програмованого логічного контролера (ПЛК) у складі компактної системи автоматизації. 

Модуль універсального асинхронного приймача-передавача (UART) мікроконтролера PIC16F877A  

є ключовим елементом для організації послідовного обміну даними. Його наявність дозволяє легко реалізувати 

фізичний рівень обміну по інтерфейсу RS485. Реалізація фізичного рівня RS485 у проєктованому ПЛК 

здійснена за допомогою мікросхеми MAX485[4]. Це спеціалізований трансивер, призначений для організації 

повноцінного диференціального інтерфейсу відповідно до вимог стандарту EIA-485. Мікросхема MAX485 

дозволяє реалізувати як передавання, так і прийом даних по одному двопровідному кабелю. 

В системах автоматизації електромеханічними пристроями часто здійснюється за допомогою релейних 

виходів, що дозволяє забезпечити електричну ізоляцію між керованими силовими ланками та 

мікроконтролером, а також керувати навантаженнями з високим струмом або напругою, що перевищують 

можливості мікроконтролера. У даній роботі для реалізації релейних виходів у складі програмованого логічного 

контролера (ПЛК) було обрано використання зовнішніх силових ключів на основі драйвера ULN2803[5] та 

низьковольтних реле. Релейний вихід у ПЛК виконує функцію керованого контакту, що замикається або 

розмикається за сигналом від логіки контролера. 

На основі проведеного аналізу та обґрунтованого вибору елементної бази було спроєктовано електричну 

схему програмованого логічного контролера (рис. 1), що реалізує необхідний функціонал для автоматизації 

системи керування виконавчими механізмами. Основу системи складає мікроконтролер PIC16F877A (на схемі 

позначений як IC1), що виконує функції центрального обчислювального ядра контролера. Саме він здійснює 

обробку сигналів з дискретних входів, прийом команд по інтерфейсу RS485, керування релейними виходами 

через драйвер ULN2803, а також забезпечує індикацію стану системи на LCD-дисплеї. 

У нижній частині схеми представлено блок дискретних входів. Для взаємодії оператора з системою 

передбачено шість кнопок керування (S1–S6). Кожна кнопка підключена до окремої лінії порту мікроконтролера 

через відповідний резистор (R9–R14), який виконує функцію підтягуючого резистора, забезпечуючи стабільний 

логічний рівень на вході при розімкненому контакті. При натисканні кнопки вхідний сигнал змінюється, що 

фіксується програмним забезпеченням ПЛК для реалізації відповідних функцій керування. 

Висновок. В роботі було розроблено логічний контролер на базі мікроконтролера PIC16F877A для 

застосування у системах промислової автоматизації. Проведено комплексне дослідження та проєктування як 

апаратної, так і програмної частини системи з урахуванням вимог до надійності, функціональності та безпеки 

експлуатації. Було виконано розроблення апаратної частини логічного контролера. Описано проєктовану схему 

на базі мікроконтролера PIC16F877A, проведено аналіз характеристик мікроконтролера, структури пам’яті, 

портів введення/виведення та реалізації обміну даними за допомогою інтерфейсу RS485 на основі мікросхеми 

MAX485 [6]. 

Робота підтвердила практичну можливість створення на базі недорогого мікроконтролера PIC16F877A 93 

повноцінного логічного контролера з широким функціоналом, який може застосовуватись у різних галузях 

промислової автоматизації. Отримані результати дозволяють рекомендувати розроблену систему для 

подальшого впровадження та використання у складі промислових об’єктів. 
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Рисунок 1 – Принципова схема логічного контролера 
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СИСТЕМА КЕРУВАННЯ ЕЛЕКТРОПРИВОДОМ ЖАЛЮЗІ 

Робота присвячена проєктуванню системи керування електроприводом жалюзі на основі мікроконтролера 

ESP32 та крокового двигуна. 

Актуальність даної роботи полягає у розробці автоматизованої системи керування електроприводом жалюзі, 

яка поєднує в собі переваги сучасних технологій, таких як IoT, точне позиціонування та адаптивне керування. 

Автоматизовані системи дозволяють не лише підвищити комфорт користувачів, а й заощаджувати енергію за 

рахунок оптимального використання природного світла та запобігання перегріву приміщень. 

Жалюзі є невід’ємною частиною сучасного інтер’єру, забезпечуючи не лише естетичну привабливість, але  

й функціональний контроль над освітленням приміщення. Одним з ключових аспектів при виборі жалюзей для 

користувача є тип системи керування, який визначає зручність використання та функціональні можливості. 
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