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Создание современных систем управления базируется на 

разработке и применении адаптивных интеллектуальных систем, 

функционирование которых невозможно без использования развитой 

вычислительной сети, включающей персональные компьютеры (ПК), 

микроконтроллеры и широкий набор модулей ввода/вывода. Усложнение 

технологических процессов и производств ставит задачи создания 

распределенных иерархических систем (АСУТП) и их сквозного 

программирования, что объясняет появление новых компьютерных 

технологий для интегрированных систем, объединяющих все уровни 

производства. 

 

Одним из направлений развития АСУТП на сегодняшний день 

является разработка SCADA-систем (Supervisory Control And Data 

Acquisition), предназначенных для проектирования и эксплуатации 

распределенных автоматизированных систем управления. Изначально 

SCADA выполняла функции диспетчерского управления и сбора данных. 

В последнее время её предназначение значительно расширилось. 

Современные SCADA – системы имеют мощные средства для создания 

распределенных иерархических АСУТП, включающих в себя несколько 

уровней иерархии: уровень контроллеров – нижний уровень; уровень 

операторских станций – верхний уровень; административный уровень. 

Иерархия уровней SCADA представлена ниже. На рынке программных 

продуктов существует много версий SCADA-систем в основном 

зарубежных производителей, но есть и российский аналог: отечественная 

фирма-изготовитель AdAstra Research Group, LTD выпустила 6-ю версию 

SCADA-системы TRACE MODE. Главное окно программы представлено 

на рис.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Рисунок 1 – Окно загрузки SCADA-системы TRACE MODE 



 

 

 

 

Рисунок 1 - Окно загрузки SCADA TRACE MODE 
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Базовая версия этого программного продукта является бесплатной, 

и может быть применена в учебных целях при изучении систем 

автоматического управления, систем промышленной автоматизации, 

интегрированных систем управления и др. спецкурсов. 

SCADA TRACE MODE содержит большое количество библиотек 

ресурсов, готовых к использованию в прикладных проектах. Она имеет 

встроенные бесплатные драйверы для 1600 контроллеров и плат 

ввода/вывода, свыше 600 анимационных объектов, более 150 алгоритмов 

обработки данных и управления, комплексные технологические объекты. 

Режим автопостроения формирует базу тегов для операторских станций, 

контроллеров и серверов, настраивает сетевые связи, строит систему 

документирования и графический интерфейс. Бесплатную базовую 

версию SCADA-системы TRACE MODE можно получить, обратившись на 

сайт фирмы-производителя. 

Все программы, входящие в SCADA TRACE MODE, подразделяются 

на две группы и представлены на рис.3: это инструментальная система 

разработки и исполнительные модули (runtime). Инструментальная система 

разработки содержит три редактора: редактор базы каналов, редактор 

представления данных, редактор шаблонов. 

В редакторе базы каналов создается математическая модель 

системы управления: описываются конфигурации всех рабочих станций, 

контроллеров, а также настраиваются информационные потоки между 

ними. Здесь же описываются входные и выходные сигналы и их связь с 

устройствами сбора данных и управления; задаются периоды опроса или 

формирования сигналов, настраиваются законы первичной обработки и 

управления, технологические границы, программы обработки данных и 

управления, осуществляется архивирование технологических параметров, 

сетевой обмен, а также решаются некоторые другие задачи. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Структура модулей SCADA TRACE MODE 



Результатами работы в этом редакторе являются математическая и 

информационная структуры проекта АСУТП, которые включают в себя 

набор баз каналов и файлов конфигурации для всех контроллеров и 

операторских станций (узлов) проекта, а также файл конфигурации всего 

проекта c расширением .cmt (для версии 6 расширение - .prj). Остальные 

файлы проекта хранятся в рабочей директории в каталоге, имя которого 

совпадает с именем файла конфигурации. 

В редакторе представления данных разрабатывается графическая 

часть проекта системы управления. Сначала создается статичный рисунок 

технологического объекта, а затем поверх него размещаются 

динамические формы отображения и управления. Среди этих форм 

присутствуют такие, как поля вывода числовых значений, графики, 

гистограммы, кнопки, области ввода значений и перехода к другим 

графическим фрагментам и т.д. 

Кроме стандартных форм отображения, TRACE MODE позволяет 

вставлять в проекты графические формы представления данных или 

управления, разработанные пользователями. Все формы отображения 

информации, управления и анимационные эффекты связываются с 

информационной структурой, разработанной в редакторе базы каналов. 

Для разработки шаблонов документов в состав инструментальной 

системы включен редактор шаблонов. 

Исполнительная система TRACE MODE включает в себя 

исполнительные модули (мониторы, МРВ- монитор реального времени) – 

программные модули различного назначения, под управлением которых в 

реальном времени выполняются составные части проекта, размещаемые 

на отдельных компьютерах или в контроллерах, предназначенные для 

работы на всех уровнях систем управления, о которых говорилось выше. 

Существует ряд программных модулей, назначение которых четко 

не привязано к функциям одного из перечисленных уровней систем 

управления. К таким модулям относятся: 

- глобальный регистратор; 

- сервер документирования; 

- Web-активатор; 

- GSM-активатор. 

Они могут использоваться для создания как оперативного, так и 

административного уровней систем управления.  

Глобальный регистратор служит для обеспечения надежного 

хранения архивов ТП. Он архивирует данные, посылаемые ему по сети 

мониторами реального времени (64 000 параметров с дискретностью 0,001 

с), обеспечивает автоматическое восстановление данных после сбоя, а 

также может передавать архивные данные для просмотра мониторам 

SUPERVISOR. Глобальный регистратор может также выступать как DDE-

сервер и поддерживает обмен с базами данных через ODBC. 

Для документирования технологической информации в TRACE 

MODE предусмотрен специальный модуль - сервер документирования. 

Документирование осуществляется по шаблонам, которые создаются в 

редакторе шаблонов. Время или условие генерирования документа, имя 



файла шаблона, а также направление вывода документа описываются в 

программах документирования - сценариях. 

Подготовка отчетов (документов) чаще всего привязывается к 

астрономическому времени. Они могут генерироваться один раз в час, 

один раз в сутки, один раз в месяц или один раз в десять минут. Кроме 

того, можно установить режим подготовки документа один раз в смену и 

затем описать разбивку суток на смены. 
Сервер документирования NetLink Light используется для решения 

задачи документирования технологической информации. Он по команде 
МРВ, собственному сценарию или по команде оператора интерпретирует 
созданные заранее шаблоны, запрашивает у МРВ необходимые данные и 
формирует по ним документы. Эти документы могут быть распечатаны на 
принтере, отправлены по E-mail или опубликованы на Web-сервере. 

Утилита Консоль тревог позволяет просматривать отчет тревог 
разных МРВ одного проекта. Для каждого просматриваемого отчета 
тревог создается отдельное окно. В него можно выводить информацию из 
файла отчета тревог или сообщения, формируемые МРВ. 

Любая рабочая станция системы TRACE MODE может выступать в 

качестве Web-сервера, что позволяет управлять технологическим 

процессом через Интернет (Internet). На удаленном компьютере 

необходимо иметь только доступ к сети Интернет и Web-браузер. Для 

реализации данного режима предназначен модуль Web-активатор, 

который используется в качестве www-шлюза для локальных систем 

АСУТП на базе TRACE MODE или для придания функций Web-сервера 

мониторам реального времени. Использование Web-активатора позволяет 

быстро превратить существующие АСУТП и АСУП в Internet/Intranet-

системы без переделки баз данных реального времени (баз каналов). 

Доступ к данным реального времени через Web-активатор 

осуществляется при помощи браузера, работающего под любой 

операционной системой, позволяющей запуск виртуальной Java-машины. 

Информация о технологическом процессе представляется пользователю в 

виде анимированных мнемосхем, трендов и таблиц. 

Связь с серверами реального времени TRACE MODE может 

осуществляться практически любыми доступными средствами (через 

сотовую сеть стандарта GSM, инфракрасный порт, сеть на основе 

интерфейса RS-232/485 или модем с использованием высоконадежного 

протокола TCP/IP). Можно осуществлять подключение непосредственно 

через Internet. Для этого достаточно войти в Internet и набрать IP-адрес 

сервера TRACE MODE – подключение произойдет автоматически. 

Для доступа к данным пользователю достаточно набрать Web-

адрес активатора и ввести пароль, тогда весь проект загружается в 

удаленный компьютер в виде Java-апплета. Использование стандартного 

языка Java при написании апплетов позволяет реализовать на удаленных 

компьютерах не только Windows, но и другие операционные системы, 

например Unix, Linux, Mac OS и т.д., а также ОС, применяемые в КПК. 

Проект TRACE MODE поступает к пользователю в виде Java-апплета, 

объем которого не превышает 300 Кбайт, что дает возможность 



использовать Web-активатор в сетях с низким качеством связи. 

Достоинством технологии Java является также повышенная безопасность. 

При использовании Web-активатора не требуется установка Web-

серверов других производителей (например, MSIE), что выгодно отличает 

эту программу от решений, примененных в других SCADA. 

Для обеспечения мобильных пользователей АСУ оперативной 

информацией в режиме реального времени на базе TRACE MODE 

разработан программный продукт - GSM-активатор. Он предназначен 

для дистанционного мониторинга и управления технологическими 

процессами, а также для получения оперативной технико-экономической 

информации при помощи PC. 

В реальном времени GSM-активатор может принимать 

информацию от 64 000 датчиков, осуществлять супервизорное 

управление, получать технико-экономическую информацию из БД через 

сервер, использующий стандартные интерфейсы SQL/ODBC. ОРС, DDE и 

т.д. Вся входящая информация отображается графически в виде 

анимированных мнемосхем и трендов. 

GSM-активатор, относящийся к новому классу систем 

оперативного управления, отражающих мировую тенденцию к 

миниатюризации и автономности компьютерных систем, может быть 

использован в качестве персональной информационной системы 

руководителя. GSM-активатор пригоден также к применению в охранных 

службах: получение в реальном времени информации о состоянии 

охраняемого объекта может стать основой успеха операции группы 

быстрого реагирования, вызванной по тревоге. 

Все редакторы системы вызываются из одной программы - 

Интегрированной среды разработки (ИС). Это единая программная 

оболочка, содержащая все необходимые средства для разработки проекта. 

Все переменные проекта, к чему бы они ни относились - к контроллеру, 

к операторской станции, к управлению техобслуживанием или производством 

хранятся в единой базе данных проекта. Единая база проекта устраняет 

лишнюю работу проектировщика по созданию, поддержке и взаимной увязке 

одинаковых баз переменных контроллеров и ПК, характерную для систем 

предыдущего поколения. 

Логическая структура проекта полностью отделена от аппаратной 

части. Благодаря единому пространству распределенных переменных, 

переменные из разных узлов могут связываться между собой также легко, 

как и в пределах одного узла, любые изменения, вносимые в объект, 

автоматически применяются везде, где он был задействован. 

Проект системы управления – это совокупность всех 

математических и графических элементов системы, функционирующих на 

различных операторских станциях и контроллерах одной АСУ ТП, 

объединенных информационными связями и единой системой 

архивирования. Проект может быть масштабным (сотни узлов), а может 

включать в себя только один контроллер или одну операторскую станцию. 

Под проектом в TRACE MODE понимается вся совокупность данных и 

алгоритмов функционирования распределенной АСУ (АСУТП), заданных 



средствами TRACE MODE. Начало создания проекта представлено на 

рис.4. Создание объекта проекта – на рис.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4. Окно создания нового проекта 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5. Создание одного из объектов проекта 

 

Итогом разработки проекта является создание файлов, содержащих 

необходимую информацию об алгоритмах работы АСУ. Эти файлы затем 

размещаются на аппаратных средствах (компьютерах и контроллерах) и 

выполняются под управлением исполнительных модулей TRACE MODE.  

Составная часть проекта, размещаемая на отдельном компьютере 

или в контроллере и выполняемая под управлением одного или 

нескольких исполнительных модулей TRACE MODE, называется узлом 

проекта. 

Узел – любое устройство в рамках проекта, в котором запущено 

программное обеспечение, реализующее серверные функции. Это может 

быть контроллер, операторская станция или архивная станция. В проекте 

не может быть более 128 узлов. В общем случае размещение узла на том 

же аппаратном средстве, на котором он должен исполняться под 

управлением монитора, не является обязательным – мониторы могут 

загружать узлы с удаленных аппаратных средств. 



База каналов – совокупность всех каналов, математических 

объектов, FBD-программ и IL-программ, созданных для каждого 

конкретного узла. 

Объект базы каналов – совокупность любых каналов, которой 

приписан определенный набор свойств и атрибутов. Это имя, графический 

идентификатор, флаг подчинения: родитель, потомок. Оформленные 

группы каналов могут быть подчинены друг другу и создавать, таким 

образом, иерархические структуры. 

Драйверы обмена – драйверы, используемые мониторами для 

взаимодействия с устройствами, протоколы обмена с которыми не 

встроены в мониторы. 

Канал (базовое понятие системы) – это структура, состоящая из 

набора переменных и процедур, имеющая настройки на внешние данные, 

идентификаторы и период пересчета ее переменных. Идентификаторами 

канала являются: имя, комментарий и кодировка. Например, имя канала, 

связанного с пятым каналом платы аналогового ввода, расположенной в 

первом посадочном месте контроллера, будет AI_-pе01-0005. Кроме того, 

каждый канал имеет числовой идентификатор, используемый внутри 

системы для ссылок на этот канал. Среди переменных канала выделяются 

четыре основных значения: входное (In), аппаратное (A), реальное (R) и 

выходное (Q). С помощью настроек входное значение канала связывается 

с источником данных, а выходное – с приемником. Пример создания 

канала представлен на рис.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 6. Построение канала и задание его параметров 



В зависимости от направления движения информации, т.е. от 

внешних источников (данные с контроллеров, УСО или системные 

переменные) в канал или наоборот, каналы подразделяются на входные 

(тип INPUT) и выходные (тип OUTPUT). 

Данные из внешних устройств записываются в каналы, данные из 

каналов передаются на внешние устройства. В каналы оператор заносит 

управляющие сигналы. Значения из каналов записываются в архивы, 

операторские отчеты и т.п. В каналах осуществляется преобразование 

данных. Меняя значения на системных каналах, можно управлять 

выводимой на экран информацией, звуковыми сигналами и т.д., т.е. всей 

системой. На рис. 7 показан экран одного из проектов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 7 – Экран проекта 

 
В рамках одной статьи не представляется возможным рассмотреть весь 

спектр функций SCADA-системы. Хотелось бы отметить без детального 

рассмотрения такие возможности программного продукта, как создание 

мониторов, разработка симуляторов, программирование алгоритмов, 

разработка драйверов, интеграция с СУБД Oracle, MS SQL Server, MySQL. 

Кроме того, подход к проектированию с помощью библиотечных 

объектов, позволяет использовать отлаженные и проверенные 

комплексные решения во вновь разрабатываемых проектах, получая 

быстрый результат, не теряя при этом гибкости в его применении. 



На сегодняшний день уже есть примеры применения 

рассмотренной SCADA в учебных целях. Так, на кафедре систем 

автоматического управления Таганрогского технологического института 

разработан учебный тренажерный комплекс, предназначенный для 

приобретения у студентов навыков проектирования АСУТП. Учебный 

комплекс представляет собой двухуровневую АСУТП, нижний уровень 

которой предназначен для регулирования температуры, контроля 

влажности и атмосферного давления в замкнутом объёме. Верхний уровень 

этой системы, реализованный на ПК, представляет собой АРМ оператора-

диспетчера, которым является студент, выполняющий лабораторную 

работу. 
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Creation of modern control systems is based on working out and 

application of the adaptive intellectual systems which functioning is impossible 

without use of the developed computer network including personal computers 

(personal computer), microcontrollers and a wide set of modules of 

input/conclusion. Complication of technological processes and manufactures 

puts problems of creation of the distributed hierarchical systems and their 

through programming that explains occurrence of new computer technologies 

for the integrated systems uniting all levels of production. 

 

Keywords: CALS, Continuous Acquisition and Life Cycle Support, 

SCADA, Supervisory Control and Data Acquisition, Computer Aided 

Engineering, Computer Aided Design, CAM, MES, PLM, Manufacturing 

Resource Planning, TRACE MODE. 


