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В статье рассмотрены вопросы организации циклических 
процессов на производстве c использованием контроллеров 
серии БАЗИС®. Проведен анализ модификаций контроллеров, 
предназначенных для решения циклических задач. На конк-
ретном примере продемонстрирована применимость данных 
контроллеров при реализации циклической программы. 

Ключевые слова: циклограмма, циклическое управление, 
дискретное управление, промышленные контроллеры, серия 
контроллеров БАЗИС®.

The organization of cyclic processes in industry using BASIS® 
Series controllers is discussed. Controller releases aimed at 
cyclic tasks are analyzed. A case study demonstrates controllers 
applicability for cyclic program implementation.

Keywords: sequence diagram, cyclic control, discrete control, 
industrial controllers, BASIS® Series controllers.

Помимо обыч-
ных задач управ-
ления технологи-
ческим процессом 
на современном 
производстве, таких 
как, например, орга-
низация различных 
ПИ- и ПИД-конту-
ров регулирования, 
технологической 
сигнализации, бло-
кировок, во многих 
случаях возникает 
необходимость ре-
ализации управля-
емых циклических 
процессов, начиная 
от простейших (про-
дувка компрессора 
перед пуском), и 
заканчивая сложны-
ми, поэтапными ре-
акциями органичес-
кого синтеза. И, ра-
зумеется, современ-
ные программиру-
емые контроллеры 

обязаны предоставлять пользователям возможность 
организации подобного рода циклических процессов 
с помощью встроенных средств программирования. В 
контроллерах серии БАЗИС® для решения этих задач 
применяется специализированная циклическая про-
грамма (циклограмма), позволяющая гибко встроить 
управление циклическими процессами в общую логи-
ку работы. 

Цель данной статьи – дать представление о принци-
пах организации и алгоритмах функционирования цик-
лограммы контроллеров серии БАЗИС.

Задавать циклограмму можно в следующих конт-
роллерах (общий обзор серии приведен в [1]):

• БАЗИС-21.Ц (Рис. 1), БАЗИС-21.2Ц;
• БАЗИС-21.ЦУ, БАЗИС-21.2ЦУ (Рис. 2);
• БАЗИС-21.РР (Рис. 3), БАЗИС-21.2РР;
• БАЗИС-21 (с ч/б ЖКИ);
• БАЗИС-12.ЗР (Рис. 4).
Необходимо отметить, что некоторые исполнения 

контроллеров серии БАЗИС являются новейшими раз-
работками ЗАО “Экоресурс”. Например, исполнения 
БАЗИС-21.2Ц, БАЗИС-21.РР впервые демонстриро-
вались на XI специализированной выставке “Обору-
дование – Нефть. Газ. Химия – 2009” в г. Волгограде 
(17 – 19 февраля 2009 г.), а исполнения БАЗИС-21.2ЦУ, 
БАЗИС-21.2РР – на XVII международной специализи-
рованной выставке “Нефть. Газ. Технологии – 2009” в 
г. Уфе (26 – 29 мая 2009 г.).

Рис. 1.

Рис. 2.

Рис. 3.
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В таблице 1 приведе-
ны основные техничес-
кие характеристики дан-
ных контроллеров.

Реализация циклограммы 
в контроллере БАЗИС-21

Контроллеры БА-
ЗИС-21 (общие обзоры 
представлены в [3] и [4]) 
реализуют циклограмму, 
которая состоит из стадии 
ОЖИДАНИЕ и несколь-

ких рабочих стадий общим количеством до 12.
Если циклограмма активна и сконфигурирована, то 

после инициализации контроллер находится на стадии 
циклограммы ОЖИДАНИЕ (рис. 5). Данная стадия 
имеет бесконечную длительность и может содержать 
до 12 переходов на различные стадии, которые зада-
ются номером дискретного выходного канала и номе-
ром стадии, куда будет выполняться переход. 

Как и стадия ОЖИДАНИЕ, рабочие стадии циклог-
раммы контроллера могут иметь до 12 переходов. Переход 
будет осуществляться, если сработает соответствующий 
выходной канал. Как правило, для реализации логики пе-
рехода используются виртуальные дискретные выходные 
каналы (то есть каналы, которые не имеют физической 
реализации (в виде реле), но логически выполняют все 
функции (конфигурируются, работают и отображаются)). 

Время запуска стадии, а также ее номер, могут быть за-
фиксированы в архиве событий контроллера.

Любая из 12 рабочих стадий циклограммы может 
быть также запу щена в заданные дни недели, в указан-
ное а строномическое время. Если в этот момент рабо-
тала другая стадия циклограммы, то ее работа завер-
шается и происходит переход на стадию с подошедшим 
временем запуска.

В отличие от стадии ОЖИДАНИЕ, каждая из рабо-
чих стадий может иметь не только бесконечную дли-
тельность, но и конкретную, заданную в часах, мину тах 
и секундах (до 23 ч 59 мин 59 с). В таком случае зада-
ется номер стадии, на которую будет осуществляться 
переход после окончания текущей стадии.

Любая из рабочих стадий циклограммы может быть 
запущена или остановлена вручную с передней панели 
контроллера, кроме того, выполнение любой стадии цик-
лограммы можно приостановить в необходимых случаях 
переходом в режим ПАУЗА. Для управления этими функ-
циями при конфигурировании необходимо установить со-
ответствующие признаки, разрешающие данные режимы.

Необходимо отметить, что если на какой-то ста-
дии циклограммы активен режим ПАУЗА, но должен 
произойти переход по времени на другую стадию, то 
режим ПАУЗА автоматически отключается, работа 
текущей стадии завершается и происходит переход на 
стадию с подошедшим временем запуска.

Каждая стадия циклограммы, включая стадию 
ОЖИДАНИЕ, дает возможность в определенные мо-
менты времени:

Таблица 1

Наименование характеристики
Контроллеры серии БАЗИС, реализующие циклограмму

БАЗИС-21.ЦУ / 
БАЗИС-21.2ЦУ

БАЗИС-21.РР / 
БАЗИС-21.2РР

БАЗИС-21.Ц / 
БАЗИС-21.2Ц

БАЗИС-21 
(ч/б ЖКИ)

БАЗИС-12.ЗР

Макс. кол-во собственных входных каналов, шт. 56 56 56 48 12

Макс. кол-во дополнительных входных каналов 
по шине расширения, шт.

132 60 132 – 24

Макс. кол-во собственных вых. каналов, шт. 43 42 43 20 8

Макс. кол-во дополнительных выходных каналов 
по шине расширения, шт. 

100 – 100 – 10

Тренды:
– макс. кол-во, шт.
– объем памяти, млн точек

72
24

72
24

72
24

64
6 или 12

16
6

Макс. кол-во контуров регулирования, шт. 4 / 8 4 / 8 – – –

Макс. кол-во расчетных каналов, шт. 24 24 24 – 6

Макс. кол-во событий архива, шт. 1000 1000 1000 1000 1000

Индикатор:
– тип ЖКИ
– диагональ, дюймов

TFT
5,5 / 10,4

TFT
5,5 / 10,4

TFT
5,5 / 10,4

STN
5,1

STN
2,7

Макс. потребляемая мощность, ВА 50 50 50 15 12

Макс. масса, кг 6 6 6 5 1

Габаритные размеры, мм:
– высота (Н)
– ширина (В)
– длина (L)

156 / 200
220 / 324
276 / 310

156 / 200
220 / 324
276 / 310

156 / 200
220 / 324
276 / 310

156
220
240

156
74
230

Рис. 4.
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• для дискретных выходных каналов – на данной 
стадии принудительно устанавливать их значения в 
нуль, в единицу или инвертировать значение (рис. 6), 
игнорируя заданную логику срабатывания канала;

• для остальных типов каналов – принудительно ис-
ключить их срабатывания из логики  блокировок или 
из логики всех дискретных выходных каналов, а также 
включить обратно (рис. 7).

Отметим, что в модификациях контроллеров 
БАЗИС-21.ЦУ/2ЦУ и БАЗИС-21.РР/2РР реализована 
синхронизация работы циклограм-
мы с контурами регулирования: 
имеется возможность одновре-
менного запуска и останова (как 
автоматического, так и ручного) 
стадий циклограммы и програм-
мных задатчиков контуров регу-
лирования, синхронный режим 
ПАУЗА и другие специфические 
особенности.

Программные задатчики в конт-
роллерах серии БАЗИС реализуют-
ся при помощи расчетных каналов, 
задаваемых при помощи временной 
кусочно-линейной функции. Дан-
ные расчетные каналы (задатчики) 
конфигурируются отрезками коли-
чеством от 1 до 32. Каждый отрезок 
характеризуется продолжительнос-
тью (от 00:00:00 до 11:59:59) и зна-
чением на конце отрезка.  Задатчик 
начинает вычисляться, если: 

• срабатывает определенный канал (функцию 
СТАРТ, можно синхронизировать со стартом стадии 
циклограммы); 

• контур регулирования, у которого данный расчет-
ный канал является функцией задания, перешел в про-
граммный режим. 

До этого момента задатчик имеет установленное при 
конфигурировании начальное значение. Если установ-
лен признак цикличности, расчет производится цикли-
чески, то есть, выполнив последний отрезок, задатчик 

Рис. 5. Структурная схема работы циклограммы в контроллере БАЗИС-21

Рис. 6. Примеры задания точек установки значений для выходных каналов на стадиях 
циклограммы

Примечания: 1. Номера и виды каналов, а также точки на разных стадиях могут отличаться. 2. Для дискретных выходных каналов задаются 
точки установки значений, а для остальных видов каналов – точки исключения срабатывания из логики выходов
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принимает начальное значение и далее выполняет пер-
вый отрезок. Задатчик перестает вычисляться и прини-
мает начальное значение если:

• срабатывает определенный канал (функция 
СТОП, можно синхронизировать с остановом стадии 
циклограммы);

• выполнен последний отрезок и неустановлен при-
знак цикличности;

• контур регулирования, у которого данный расчет-
ный канал является функцией задания, перешел в авто-
матический или ручной режим.

Также можно синхронизировать режим ПАУЗА в 
циклограмме и программном задатчике регулятора.

Реализация циклограммы в контроллере БАЗИС-12.ЗР

Реализация циклограммы в контроллере БАЗИС-12.
ЗР в целом схожа с реализацией циклограммы в конт-
роллерах БАЗИС-21 (рис. 5). Основным отличием явля-
ется “сниженная сложность” циклограммы: уменьшено 
количество стадий до четырех, отсутствует возмож-
ность управления циклограммой с передней панели и 
не реализован режим ПАУЗА. 

Также отсутствует возможность 
пуска стадий циклограммы по вре-
мени, и изменены форматы пред-
ставления времени длительностей 
стадий и интервалов между точка-
ми переключения/установки значе-
ний. Такое сокращение связано с 
тем, что контроллер БАЗИС-12.ЗР 
является малоканальным и предна-
значен для автоматизации техноло-
гического процесса на небольших 
установках.

Сравнительные характеристики 
циклограмм

В таблице 2 приведены сравни-
тельные характеристики циклограмм контроллеров се-
рии БАЗИС, которые могут ее реализовывать.

Пример реализации циклограммы 

Постановка задачи

Вводится в эксплуатацию установка с насосом 
COBRA, у которого имеется:

1. Два термометра сопротивления 4-х проводного (ис-
полнение Ех) – датчики температуры насоса и выхлопа.

2. Два токовых датчика (исполнение Ех) – датчики 
вибрации и давления.

3. Двухпозиционный датчик (исполнение Ех) защи-
ты электродвигателя.

4. Три клапана управления: Y1, Y2 и Y3. 
Также для работы установки потребуются четыре 

кнопки (обыкновенное исполнение) для обслуживания 
процесса: старт, стоп, в процесс, аварийный останов и 
12 ламп для индикации состояния установки.

Необходимо реализовать циклическую программу 

Рис. 7. Пример задания точек исключения из логики для входных каналов на стадиях 
циклограммы

Таблица 2

Характеристика циклограммы
Контроллеры серии БАЗИС, реализующие циклограмму

БАЗИС-21.ЦУ/2ЦУ, 
БАЗИС-21.РР/2РР

БАЗИС-21.Ц / 
БАЗИС-21.2Ц

БАЗИС-21 
(ч/б ЖКИ) БАЗИС-12.ЗР

Макс. кол-во стадий (без учета стадии Ожидание) 12 12 6 4

Возможность управления с передней панели Да Да Да Нет

Реализация режима ПАУЗА Да Да Да Нет

Синхронизация работы с контурами регулирования Да – – –

Стадия циклограммы:
– возможность регистрации включения в архиве
– запуск по времени
– макс. длительность  стадии
– макс. кол-во условий переключ. на др. стадии
– макс. кол-во параметров на стадии

Да
Да

24 ч
12
12

Да
Да

24 ч
12
12

Нет
Нет

 18 ч*
5
68

Да
Нет

18 ч*
4
5

Параметр на стадии:
– макс. кол-во точек переключ. вых. каналов (искл. из 
логики вх. каналов)
– макс. интервал между точками

12

24 ч

12

24 ч

8 (1**)

18 ч

4

18 ч

Примечание: *255 шагов по 255 с ; ** – входной канал исключается на все время работы стадии.
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Рис. 9. Стадия РАЗОГРЕВ

Рис. 13. Стадия АВАРИЙНЫЙ ОСТАНОВРис. 10. Стадия СТАРТ

Рис. 8. Стадия ОЖИДАНИЕ

Рис. 11. Стадия РАБОТА

Рис. 12. Стадия ОСТАНОВ
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управления по заданным алгоритмам (рис. 8 – 13), а так-
же обеспечить противоаварийную защиту установки,  

световую (рис. 14) и звуковую 
сигнализацию различных собы-
тий на блоке БВТ-12Б.

Реализация 

Данный проект реа-
лизуется на контроллере 
БАЗИС-21.Ц, который всегда 
содержит дискретный входной 
модуль, имеющий 8 обыкновен-
ных двухпозиционных каналов, 
и дискретный выходной модуль, 
имеющий 5 реле. Дополнитель-
но данный контроллер должен 
иметь один искробезопасный 
универсальный входной модуль.

Входные и выходные сигналы 
распределим по каналам конт-
роллера  (см. табл. 3).

Стадии реализуются (см. 
табл. 4).

Выходные каналы (w3.07–w3.10, 
w4.01), передающие информацию 
на лампы БВТ, программируются 
от соответствующих входных ка-
налов (01.01–01.05).

Заключение

Данная статья наглядно пока-
зывает, что контроллеры серии 
БАЗИС решают не только задачи 
ПАЗ, регистрации и сигнализа-
ции (см. [1]—[3]), но и различные 
задачи АСУТП, включая реализа-
цию сложных циклических про-
цессов с дискретным управлени-
ем и аналоговым регулированием.

В помощь отделам проекти-
рования, наладки и КИПиА ЗАО 
“Экоресурс” предоставляет качес-

твенную многоуровневую техническую поддержку конт-
роллеров серии, начиная от вопросов правильного подбора 

Рис. 14. Логика  работы ламп,  незадедйствованных на стадиях циклограммы

Таблица 3

Наименование входного сигнала Номер канала Наименование выходного сигнала Номер канала

Температура насоса 01.01 Клапан Y1 w1.01

Температура выхлопа насоса 01.02 Клапан Y2 w1.02

Вибрация насоса 01.03 Клапан Y3 w1.03

Давление выхлопа насоса 01.04 Включение насоса w1.04

Защита электродвигателя 01.05 Виртуальные выходы для запуска стадий w2.01–w2.06

Кнопки запуска стадий циклограммы 
(Старт, Стоп, В процесс, Аварийный 
останов)

04.01–04.04
Виртуальные выходы, сигнализирующие 

состояние процесса
w3.01–w3.10, w4.01, w4.02
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  ТЕХНИЧЕСКИЕ  СРЕДСТВА  АСУТП

оборудования, подготовки специальных конфигураций 
контроллеров, до обслуживания контроллеров в течение 
всего срока эксплуатации.

Сергей Владимирович Тучинский – технический директор,
Игорь Николаевич Андриянов – начальник отдела 

документирования и тестирования 
ЗАО “Экоресурс”.

Телефоны/факсы: (4732) 72-78-20, 72-78-21, 72-78-19 
(многоканальные).

Е-mail: serg@ecoresurs.ru, 
igor@ecoresurs.ru
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Таблица 4

Номер 
стадии Название стадии Параметр(ы), условия перехода Описание действий

00 ОЖИДАНИЕ
Клапаны Y1—Y3 (выходы w1.01—w1.03)
Кнопка “Старт” (вход 04.01), отсутствие 

блокировки (выход w4.02)

Устанавливаются в 0
Переходит на стадию РАЗОГРЕВ, 

если нет блокировки

01 РАЗОГРЕВ

Сигнальные выходы работы стадий 
(выходы w3.02—3.05)

Сигнальный выход стадии РАЗОГРЕВ 
(выход w3.01)

Клапаны Y1 и Y3 (выходы w1.01 и w1.03)
Насос CORBA  (выход w1.04)
Клапан Y2 (выход w1.02)

Датчик вибрации (вход 01.03)
Температура насоса (01.01)

Сработала блокировка (выход w4.02)

Устанавливаются в 0

Устанавливается в 1

Устанавливаются в 0
Устанавливается в 1
Устанавливается в 1 

Исключается из логики блокировок на 10 с
Если прошло две минуты с момента старта стадии и значение 
выше минимально допустимой температуры,  переходит на 
стадию СТАРТ
Переходит на стадию АВАР.ОСТАНОВ

02 СТАРТ

Сигнальный выход стадии РАЗОГРЕВ 
(выход w3.01)

Сигнальный выход стадии СТАРТ 
(выход w3.02)

Клапан Y2 (выход w1.02)
Кнопка “В процесс” (вход 04.03)

Сработала блокировка (выход w4.02)

Устанавливается в 0 

Устанавливается в 1

Устанавливается в 0
Переходит на стадию РАБОТА

Переходит на стадию АВАР.ОСТАНОВ

03 РАБОТА

Сигнальный выход стадии СТАРТ
(выход w3.02)

Сигнальный выход стадии РАБОТА 
(выход w3.03)

Клапан Y1 (выход w1.01)
Кнопка “Стоп” (вход 04.02)

Сработала блокировка (выход w4.02)

Устанавливается в 0 

Устанавливается в 1

Устанавливается в 1
Переходит на стадию ОСТАНОВ

Переходит на стадию АВАР.ОСТАНОВ

04 ОСТАНОВ

Сигнальный выход стадии РАБОТА
(выход w3.03)

Сигнальный выход стадии ОСТАНОВ
(выход w3.04)

Клапан Y2 (выход w1.02)
Клапан Y3 (выход w1.03)

Насос COBRA (выход w1.04)
Сигнальный выход стадии ОСТАНОВ

(выход w3.04)
Автоматический переход 

Сработала блокировка (выход w4.02)

Устанавливается в 0 

Устанавливается в 1

Устанавливается в 1 на 30 мин
Устанавливается в 1 на 1 с, в 0 на 59 с; повторяется 10 раз
Устанавливается в 0 через 30 мин
Устанавливается в 0

Через 30 мин переходит на стадию ОЖИДАНИЕ
Переходит на стадию АВАР.ОСТАНОВ

05 АВАР.ОСТАНОВ

Сигнальные выходы работы стадий (выходы 
w3.01—3.04)

Сигнальный выход стадии АВАР.ОСТАНОВ 
(выход w3.05)

Насос COBRA (выход w1.04)
Клапаны Y1 и Y3 (выходы w1.01 и w1.03)

Клапан Y2 (выход w1.02)
Автоматический переход

Устанавливаются в 0

Устанавливается в 1

Устанавливается в 0
Устанавливаются в 0

Устанавливаются в 1 на 200 с, затем в 0
Через 200 с переходит на стадию ОЖИДАНИЕ
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