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Компания «ФИОРД» провела пор-

тирование и тестирование исполни-

тельной системы ISaGRAF 6 Fiord 

Target технологии программирования 

контроллеров (ПЛК) ISaGRAF для 

прототипа ПЛК на базе отечествен-

ного процессора «Байкал-Т1» (Baikal-

T1) компании «Байкал Электроникс». 

Данный процесс построен на базе 

аппаратного тестового комплекта 

ТК-Т1 (предоставлен компанией 

«Байкал Электроникс», рис. 1) и спе-

циальных программ (предоставле-

ны компанией Rockwell Automation) 

на языках стандарта IEC 61131-3 

в среде технологии программиро-

вания контроллеров ISaGRAF[1]. 

В качестве базовой операционной 

системы для ISaGRAF 6 Fiord Target 

[2] использовался готовый образ 

Debian 8 Jessie Linux. Тестирование 

проводили ведущие специалисты 

по ISaGRAF в России из компании 

«ФИОРД» — Ю. Полулях, Н. Левизи 

и В. Панков, полученные ими резуль-

таты представлены в таблице. При-

водится время выполнения каждого 

теста в миллисекундах по отдельно-

сти и время выполнения всех тестов 

сразу, а также название и аппаратная 

платформа ПЛК, фирма и страна 

производителя. По результатам экс-

периментов можно констатировать, 

что прототип ПЛК на базе «Байкал-

Т1» успешно прошел проверку 

на производительность и может 

быть взят на вооружение отечествен-

ными производителями. Еще одним 

его преимуществом является то, что 

он базируется на отечественной аппа-

ратной платформе.

О СИСТЕМЕ 
НА КРИСТАЛЛЕ 
БАЙКАЛТ1

«Байкал-Т1» — отечественная 

система на кристалле на базе архитек-

туры нового поколения MIPS Warrior 

P-class P5600 разработки компании 

«Байкал Электроникс», входящей 

в холдинг «Т-Платформы». Семей-

ство процессоров «Байкал» (Baikal) 

имеет широкий набор высокоско-

ростных интерфейсов и включает 

ряд возможностей, предназначенных 

для использования в энергоэффек-

тивных компьютерных и промыш-

ленных системах с разным уровнем 

производительности и функцио-

нальности.

О с н о в н ы е  х а р а к т е р и с т и к и 

«Байкал-Т1» (рис. 2): 2 суперскаляр-

ных ядра P5600 MIPS 32 r5, частота 

до 1,2 ГГц, кэш L2 1 Мбайт, контрол-

лер памяти DDR3-1600, интегриро-

ванные интерфейсы (1 порт 10 Gb 

Ethernet, 2 порта 1 Gb Ethernet, кон-

троллер PCIe Gen.3, 2 порта SATA 

3.0, USB 2.0), энергопотребление 

менее 5 Вт, технологический про-

цесс 28 нм.

ТЕХНОЛОГИЯ 
ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
КОНТРОЛЛЕРОВ ISAGRAF

Комплекс средств ISaGRAF [1] ком-

пании Rockwell Automation (владель-

ца торговой марки ISaGRAF) широко 

известен как инструмент разработ-

ки приложений для ПЛК на языках 

стандарта IEC 61131-3 и IEC 61499 

и позволяет создавать локальные или 

распределенные системы управления 

процессами и устройствами. Осно-

ва технологии — среда разработки 

приложений ISaGRAF Workbench 

и адаптируемая под различные 

аппаратно-программные платфор-

мы исполнительная система ISaGRAF 

ПРОТОТИП ПЛК НА БАЗЕ ОТЕЧЕСТВЕННОГО 
28НМ ПРОЦЕССОРА БАЙКАЛТ1 
И ИСПОЛНИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 
ISAGRAF 6 FIORD TARGET
СЕРГЕЙ ЗОЛОТАРЕВ, К. Т. Н.
info@fi ord.com

В статье анонсирован прототип ПЛК на базе отечественного 28-нм процессора «Байкал-Т1» 
и исполнительной системы ISaGRAF 6 Fiord Target, а также приведены результаты тестирования 
прототипа ПЛК в сравнении с другими известными на рынке изделиями. На основе проведенных 
экспериментов можно сделать вывод о перспективности и целесообразности доработки прототипа 
ПЛК в законченное конкурентное изделие с высокой производительностью и богатым набором 
интерфейсов.

РИС. 1.  
Тестовый комплект ТК-Т1

РИС. 2.  
Образец процессора 

Байкал-Т1
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Runtime. В ISaGRAF 6 поддерживают-

ся языки стандарта IEC 61131-3:

ST — Structured Text (структури-• 

рованный текст), адаптированный 

вариант языка Паскаль;

LD — Ladder Diagram (язык • 

релейных диаграмм), графиче-

ский язык в терминах контактов 

контактов электромагнитных 

реле и их обмоток;

FBD — Function Block Diagram • 

(язык функциональных блоков), 

графический язык представления 

инструкций;

SFC — Sequential Function Chart • 

(язык последовательных функ-

циональных схем).

ОПИСАНИЕ ТЕСТОВ 
НА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ

Всего используется 13 тестов, 

в которых вычисляется время выпол-

нения каждого теста в миллисекундах 

по отдельности и время выполнения 

всех тестов сразу. Тесты включают 

программы на языках FBD (рис. 3), 

ST (рис. 4) и LD (рис. 5) с числами 

различных типов (с плавающей точ-

кой, вещественных, целых, булевских, 

битовых) и функций разных классов 

(работа с таймерами, тригонометрия, 

арифметические и булевские функ-

ции). Тест вызывается в цикле опреде-

ленное число раз (от 2 до 100 тыс.).

Ниже представлено более подроб-

ное описание тестов:

1. Функция с вызовом функцио-

нального блока FBD с таймера-

ми. Вызов функции 100 000 раз 

в течение одного цикла ресурса. 

Внутри функции задействованы 

такие стандартные функциональ-

ные блоки, как таймеры (TON, 

TOF, TP), определение перед-

него/заднего фронта (R_TRIG, 

F_TRIG), счетчики (CTU, CTD).

2. Тригонометрическая функция 

ATAN. Вызов функции на языке 

ST 40 раз в течение одного цикла 

ресурса. Внутри функции вызов 

тригонометрической функции 

арктангенс 6000 раз.

3. Функции работы с числами с пла-

вающей точкой. Вызов функции 

на языке ST 4000 раз в течение 

одного цикла ресурса. Внутри 

функции выражения с веществен-

ными переменными, такие как сло-

жение, умножение, деление, вычи-

тание, вычисление квадратного 

корня, возведение в степень. Всего 

10 блоков выражений, в каждом 

из которых по 2–3 выражения.

4. Функция с таймерами на языке 

ST. Вызов функции на языке ST 

80 000 раз в течение одного цикла 

ресурса. Содержимое функции 

аналогично функции из первого 

теста, но только на языке ST.

5. Операции с булевскими перемен-

ными. Вызов функции на языке 

ST 40 000 раз в течение одного 

цикла ресурса. Внутри функции 

булевы инструкции NOT, OR, 

AND, XOR.

ТАБЛИЦА. СРАВНИТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ТЕСТИРОВАНИЯ ПЛК
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6. Вызов функции с тригонометриче-

скими функциями ATAN, COS, SIN, 

TAN, … Вызов функции на языке ST 

25 раз в течение одного цикла ресур-

са. Внутри функции вызов триго-

нометрических функций косинус, 

синус, тангенс, арктангенс, арккоси-

нус, арксинус. Вызовы объединены 

в блоки, всего 1000 блоков, в каждом 

из которых по 6 функций.

7. Присвоение переменных типа 

REAL. Вызов функции на языке 

ST 4000 раз в течение одного цикла 

ресурса. Внутри функции выраже-

ния присваивания вещественных 

переменных. Всего 1001 таких при-

сваиваний, типа a=b, где a и b — 

вещественные переменные.

РИС. 3.  
Пример теста 

на производительность 
на языке FBD

РИС. 4.  
Пример теста 

на производительность 
на языке ST

РИС. 5.  
Пример теста 

на производительность 
на языке LD
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8. Функция вычисления расхода 

природного газа. Вызов функ-

ции на языке ST 2 раза в течение 

одного цикла ресурса. Внутри 

функции вызов функциональ-

ного блока. Вычиcление раcхода 

природного газа на диафрагме c 

угловым cпоcобом отбора давле-

ния. Всего 100 вызовов этого ФБ.

9. Функции вычислений с перемен-

ными типа DINT. Вызов функции 

на языке ST 4000 раз в течение одно-

го цикла ресурса. Внутри функции 

арифметические выражения.

10. Функции вычислений с перемен-

ными типа REAL. Вызов функ-

ции на языке ST 200 раз в течение 

одного цикла ресурса. Внутри 

функции умножение двух веще-

ственных переменных, 6000 строк 

умножений.

11. Функция с таймерами на язы-

ке LD. Вызов функции на языке 

LD 40 000 раз в течение одного 

цикла ресурса. Внутри функции 

задействованы такие стандарт-

ные функциональные блоки, как 

таймеры (TON, TOF, TP), опреде-

ление переднего/заднего фронта 

(R_TRIG, F_TRIG), счетчики 

(CTU, CTD).

12. Функции вычислений с битовы-

ми переменными. Вызов функции 

на языке ST 40 000 раз в течение 

одного цикла ресурса. Внутри 

функции используются операции 

циклического сдвига целочисленных 

переменных вправо и влево. Также 

имеются инструкции взятия маски 

по И, ИЛИ, исключающее ИЛИ.

13. Функции вычислений с переменны-

ми типа LINT/LREAL. Вызов функ-

ции на языке ST 4000 раз в течение 

одного цикла ресурса. Внутри 

функции операции присваивания, 

умножения вещественных пере-

менных повышенной точности.

ИСПОЛНИТЕЛЬНАЯ 
СИСТЕМА ISAGRAF 6 FIORD 
TARGET

ISaGRAF 6 Fiord Target — полный 

комплекс решений для высокоскорост-

ной обработки, управления и доставки 

данных на верхний уровень систем 

АСУ. ISaGRAF 6 Fiord Target — целе-

вая система, разработанная компани-

ей «ФИОРД» на основе оригинальной 

целевой системы ISaGRAF. Исполни-

тельная система ISaGRAF 6 Fiord Target 

включает подсистему FDA (быстрой 

доступа к данным), а также драйверы 

протоколов Modbus RTU/TCP в режи-

мах Master/Slave, библиотеки функ-

ций (функциональные блоки ПИД-

регулятора, ШИМ, быстрая обработка 

массивов и матриц, модуль отправки 

тревог, фильтры сигналов, модуль 

инициализации переменных, работа 

с последовательным портом, чтение/

запись значений переменных с/на диск, 

отправка SMS-сообщений, вызов внеш-

них программ, работа с таймером). 

В ISaGRAF 6 Fiord Target по желанию 

пользователя могут быть включены 

дополнительные опции, такие как архи-

вирование, быстрый обмен данными 

с контроллерами через FDA OPC Server, 

драйверы протокола IEC 60870-5-104 

Master/Slave, модуль горячего резер-

вирования, планирование действий 

на объекте по расписанию. 
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