
   

 
Сделано в России 

Тел.: +7(495)26-66-700, e-mail: info@reallab.ru, www.reallab.ru 

 

 

Программируемые логические контроллеры 
серии MC 

 

Устройства автоматической обработки данных для жестких условий  

эксплуатации  

 

Серия MC 

Линейка MC-ST 

  
MC-4RTD4R-ST, MC-4RTD6O-ST,  

MC-8AI4R-ST, MC-8AI6O-ST 
 
 

 

 

ТУ 26.51.70-006-24171143-2024  

  

Руководство по эксплуатации 

 
 

НПКГ.421457.158 РЭ 

© НИЛ АП, 2025 

 

 Версия от 24 декабря 2025 г. 

 

Одной проблемой стало меньше!  



 

 

MC-4RTD4R-ST, MC-4RTD6O-ST, MC-8AI4R-ST, MC-8AI6O-ST 2 

 

 

Уважаемый покупатель! 

Научно-исследовательская лаборатория автоматизации проектирования 

(НИЛ АП) благодарит Вас за покупку и просит сообщать нам свои поже-

лания по улучшению этого руководства или описанной в нем продукции. 

Ваши пожелания можно направлять по почтовому или электронному ад-

ресу, а также сообщать по телефону: 

НИЛ АП, пер. Биржевой спуск, 8, Таганрог, 347900,  

Тел. +7(495) 26-66-700, 

e-mail: info@reallab.ru,  https://www.reallab.ru.  

 

Вы можете также получить консультации по применению нашей продук-

ции, воспользовавшись указанными выше координатами. 

 

Пожалуйста, внимательно изучите настоящее руководство. Это позволит 

вам в кратчайший срок и наилучшим образом использовать приобретен-

ное изделие.  

 
 

 

 

 

Авторские права на программное обеспечение, модуль и настоящее руководство 

принадлежат НИЛ АП. 

 

mailto:info@reallab.ru
https://www.reallab.ru/
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1. Быстрый старт  

Подключите микро-ПЛК (далее - ПЛК) к источнику питания и компьюте-

ру. Для подключения ПЛК к компьютеру, не имеющему порта RS-485, не-

обходим преобразователь интерфейса USB в RS-485 (например, модуль 

NLS-485-USB или NL-485-USB, продукция Reallab!).  

Установите и настройте Arduino IDE, согласно п.2. «Руководство пользова-

теля по программированию ПЛК серии MC-ST с Arduino IDE». В соответ-

ствии с руководством, запрограммируйте модуль одним из примеров в 

папке «General examples» сопутствующего архива.  

Аналогично устройство можно запрограммировать с помощью среды раз-

работки STM32CubeIDE, согласно п.2. «Руководство пользователя по про-

граммированию ПЛК серии MC-ST c STM32CubeIDE».  

Руководство по программированию ПЛК RealLab линейки MC-ST и архив 

с примерами программирования можно найти на сайте производителя  

ООО «НИЛ АП» (www.reallab.ru), в разделе «Материалы для скачивания». 

2. Вводная часть 

Настоящее руководство по эксплуатации является документом, описывающим 

назначение и принцип функционирования программируемых логических кон-

троллеров для малых локальных систем управления – ПЛК линейки MC-ST, 

входящей в состав серии MC, а также устанавливает правила их эксплуатации. 

Линейка MC-ST функционально повторяет серию MC, но использует более 

производительный микроконтроллер и АЦП. Для программирования ПЛК 

линейки MC-ST можно использовать среду STM32CubeIDE, Arduino IDE или 

любую другую среду для программирования ARM Cortex-M4 core. 

 Допуск к работе и меры безопасности 

Перед началом эксплуатации ПЛК необходимо внимательно ознакомиться 

с руководством по эксплуатации. 

К работе с ПЛК допускается только персонал, соответствующий следую-

щим требованиям:  

 изучивший паспорт и руководство по эксплуатации; 

 имеющий допуск к работам с электроустановками напряжением до 1000 В;  

 обладающий необходимой квалификацией и компетенцией для 

выполнения указанных видов работ. 

https://www.reallab.ru/catalog/interface-converters/nls-485-usb/
https://www.reallab.ru/catalog/interface-converters/nl-485-usb/
https://www.reallab.ru/images/editor/downloads/software/MC/MS-ARD_Examples.zip
https://www.reallab.ru/Support/download/
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2.1. Состав линейки 

В данном руководстве рассматриваются следующие ПЛК, которые входят 

в состав линейки MC-ST серии MC, общие характеристики которых пред-

ставлены в табл. 1: 

MC-4RTD4R-ST – 4 аналоговых входа сигналов термопреобразователя со-

противления, 4 релейных выхода; 

MC-4RTD6O-ST – 4 аналоговых входа сигналов термопреобразователя 

сопротивления, 6 выходов типа «открытый сток»; 

MC-8AI4R-ST –8 дифференциальных или 16 одиночных каналов аналого-

вого входа, 4 релейных выхода; 

MC-8AI6O-ST –8 дифференциальных или 16 одиночных каналов аналого-

вого входа, 6 выходов типа «открытый сток». 

Табл. 1. Общие характеристики ПЛК 

Параметр 

Наименование 

M
C

-4
R

T
D

4
R

-S
T

 

M
C

-4
R

T
D

6
O

-S
T

 

M
C

-8
A

I4
R

-S
T

 

M
C

-8
A

I6
O

-S
T

 

Интерфейс для загрузки программ RS-485, JTAG/SWD 

Объём памяти FLASH для программ  1 МБ 

Объём памяти общей FLASH  2 МБ 

Объём памяти ОЗУ для данных  256 КБ 

Тип процессора 
STM32 (Cortex-M4 32b) 225 

DMIPS 

Цифровой дисплей и кнопки для задания 

параметров 
Есть 

Часы реального времени Есть 

Встроенный датчик температуры платы 

ПЛК 
Есть 

Порт для управления модулями 

ввода-вывода 
RS-485 - 2 шт. 

Гальваническая развязки порта RS-485 порт DATA2 

Аналоговый вход одиночный (относительно 

AGND)/ дифференциальный 
- - 16/8 16/8 

Аналогового вход сигналов 

термопреобразователей сопротивления 
4 4 - - 

Релейный выход 4 - 4 - 

Дискретный выход типа «Открытый сток» - 6 - 6 

https://www.reallab.ru/catalog/special/price/
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2.2. Назначение микро-ПЛК 

Основным назначением ПЛК является автоматическая обработка данных и 

локальное управление технологическим оборудованием по программе, 

предварительно загруженной во внутреннюю Flash память ПЛК, например: 

 установкой для вакуумной формовки пластика; 

 газовым или электрическим водогрейным котлом; 

 температурой печи, термокамеры, термостата; 

 мельницей, дробилкой, мешалкой;  

 устройством дозирования; 

 гранулятором; 

 насосом; 

 прессом для штамповки; 

 испытательным стендом; 

 упаковочным и фасовочным автоматом; 

 управление прессом при деревообработке; 

 автоматом для обертывания продуктов в термоусадочную пленку; 

 насосной станцией в системах канализации сточных вод; 

 конвейерами; 

 световой рекламой;  

 микроклиматом в помещении и др. 

Кроме этого, ПЛК может управлять модулями ввода-вывода через интер-

фейс RS-485.  

2.3. Состав и конструкция ПЛК 

ПЛК изготавливается в панельном исполнении и состоит из передней 

крышки, печатной платы, задней крышки и съёмных клеммных колодок с 

винтовыми зажимами (рис. 2.6). Задняя крышка прикрепляется к передней 

четырьмя винтами. 

Цоколевка разъемов приведена на рис. 2.1 – рис. 2.4. Съемные клеммные 

колодки позволяют выполнить быструю замену ПЛК без отсоединения 

подведенных к нему проводов. Для отсоединения клеммных колодок нуж-

но с некоторым усилием вытащить клеммную колодку из ответной части.  

Корпус выполнен из ударопрочного полистирола методом литья под дав-

лением. Внутри корпуса находится печатная плата. Монтаж платы выпол-

нен по технологии монтажа на поверхность. 
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Для крепления ПЛК на панели в комплект поставки входят специальные 

фиксаторы, удерживающие ПЛК с обратной стороны панели. 

 

Рис. 2.1 Цоколевка ПЛК МС-4RTD4R-ST 

 

Рис. 2.2 Цоколевка ПЛК МС-4RTD6O-ST 
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Рис. 2.3 Цоколевка ПЛК МС-8AI4R-ST 

 

Рис. 2.4 Цоколевка ПЛК МС-8AI6O-ST 
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Рис. 2.5 Габаритный чертеж ПЛК линейки МС-ST. Вид спереди 

 

Рис. 2.6 Габаритный чертеж ПЛК линейки МС-ST. Вид сзади 

 

Рис. 2.7 Габаритный чертеж ПЛК линейки МС-ST. Вид сбоку 
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Назначения движковых переключателей в ПЛК описано в табл. 2. 

Табл. 2. Назначения движковых переключателей в ПЛК 

Аналоговые ПЛК 

MC-4RTD4R-ST 

- Движковый переключатель SA1 отвечает за подключение 

2 «подтягивающих» резисторов на входах Data1+ и Data1- 
и терминального резистора 120 Ом между ними. 

- Движковый переключатель SA2 отвечает за подключение 

2 «подтягивающих» резисторов на входах Data2+ и Data2- 
и терминального резистора 120 Ом между ними. 

MC-4RTD6O-ST 

- Движковый переключатель SA1 отвечает за подключение 

2 «подтягивающих» резисторов на входах Data1+ и Data1- 

и терминального резистора 120 Ом между ними. 

- Движковый переключатель SA2 отвечает за подключение 

2 «подтягивающих» резисторов на входах Data2+ и Data2- 
и терминального резистора 120 Ом между ними. 

MC-8AI4R-ST 

- Движковый переключатель SA1 отвечает за подключение 

2 «подтягивающих» резисторов на входах Data1+ и Data1- 
и терминального резистора 120 Ом между ними. 

- Движковый переключатель SA2 отвечает за подключение 

2 «подтягивающих» резисторов на входах Data2+ и Data2- 

и терминального резистора 120 Ом между ними. 

MC-8AI6O-ST 

- Движковый переключатель SA1 отвечает за подключение 

2 «подтягивающих» резисторов на входах Data1+ и Data1- 
и терминального резистора 120 Ом между ними. 

- Движковый переключатель SA2 отвечает за подключение 

2 «подтягивающих» резисторов на входах Data2+ и Data2- 
и терминального резистора 120 Ом между ними. 

2.4. Требуемый уровень квалификации персонала 

Для работы с ПЛК необходимы навыки программирования микроконтрол-

леров семейства STM32. Программирование ПЛК линейки MC-ST проис-

ходит в среде программирования STM32CubeIDE, Arduino IDE или любой 

другой среде для программирования ARM Cortex-M4 core на языке C/C++.  

На сайте компании изготовителя (НИЛ АП) в свободном доступе имеются 

примеры программирования на языке Си, написанные в средах програм-

мирования STM32CubeIDE и Arduino IDE. 

2.5. Маркировка и пломбирование 

Наименованием серии ПЛК является "MC", типом - одно из указанных 

ниже буквенно-цифровых условных обозначений.  
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MC-xRTDxR-ST, MC-xRTDxO-ST, MC-xAIxR-ST, MC-xAIxO-ST 

x/xx – количество входов-выходов; 

RTD – аналоговый вход сигнала термосопротивлений; 

AI – аналоговый вход; 

R - дискретный релейный выход;  

O - дискретный выход типа «открытый сток». 

ST - используется контроллер семейства STM32. 

Пример записи обозначения продукции в других документах и при заказе:  

MC-4RTD4R-ST – ПЛК марки MC-ST имеющий 4 аналоговых входа сиг-

нала термосопротивления, 4 релейных выхода. 

На лицевой панели ПЛК указано его наименование, товарный знак, страна 

производитель, состав ПЛК, IP степень защиты оболочки, диапазон рабо-

чих температур.  

На обратной стороне указано назначение выводов (клемм), наименование 

изделия, дата изготовления и заводской номер. 

2.6. Упаковка 

Для поставки потребителю ПЛК упаковывается в специально изготовлен-

ную картонную коробку, которая защищает ПЛК от повреждений во время 

транспортировки. 

2.7. Комплект поставки 

В комплект поставки ПЛК входит: 

 ПЛК; 

 паспорт; 

 4 фиксатора с винтами для крепления на панель шкафов управления. 

3. Технические данные 

3.1. Эксплуатационные свойства 

ПЛК характеризуется следующими основными техническими характеристиками: 

 температурным диапазоном работоспособности от -40 °С до +80 °С; 

 диапазон напряжений питания (от +10 В до +30 В); 
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 имеют защиту от: 

 неправильного подключения полярности источника питания; 

 превышения напряжения питания; 

 короткого замыкания, перенапряжения, перегрева и от электроста-

тических разрядов дискретных выходов типа «Открытый сток» (за-

висит от модификации); 

 перегрузки по току нагрузки порта RS-485; 

 перегрева выходных каскадов порта RS-485; 

 короткого замыкания клемм порта RS-485; 

 электростатического разряда на порту RS-485. 

 поддерживает любую скорость обмена через порты RS-485 вплоть до 

115200 бит/с; 

 разрешающая способность АЦП не более 24 бит; 

 степень защиты от воздействий окружающей среды со стороны задней 

части ПЛК - IP20; 

 степень защиты от воздействий окружающей среды со стороны перед-

ней панели ПЛК - IP54; 

 уровень относительной влажности RH-2 (относительная влажность от 5 % 

до 95 %); 

 уровень жесткости для электростатических разрядов (ЭСР) ESD-4;  

 степень загрязнения (в микросреде) «степень загрязнения 1»; 

 высота установки над уровнем моря не должна превышать 2000 м; 

 ПЛК не могут эксплуатироваться в среде газов, вызывающих коррозию 

металла; 

 вес ПЛК составляет не более 150 г; 

 наработка на отказ - не менее 100 000 час. 

3.2. Предельные условия эксплуатации и хранения 

 напряжение на аналоговых входах до 3,6 В; 

 напряжение питания от +10 до +30 В; 

 относительная влажность не более 95 %; 

 вибрации в диапазоне от 10 до 55 Гц с амплитудой не более 0,15 мм; 

 конденсация влаги на приборе не допускается. Для применения в усло-
виях с конденсацией влаги, в условиях пыли, дождя, брызг или под во-
дой ПЛК следует поместить в дополнительный защитный кожух с со-
ответствующей степенью защиты; 

 высота установки над уровнем моря не должна превышать 2000 м; 

 ПЛК не может эксплуатироваться в среде газов, вызывающих корро-
зию металла; 

 ПЛК рассчитан на непрерывную работу в течение 10 лет; 

 срок службы изделия - 20 лет; 
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 оптимальная температура хранения от +5 °С до +40 °С; 

 предельная температура хранения от -40 °С до +85 °С. 

3.3. Технические параметры 

Технические характеристики ПЛК приведены в табл. 3. 

Табл. 3. Технические характеристики ПЛК 

Параметр 
Значение  

параметра 
Примечание 

Параметры передатчика порта RS-485 

Защита от перегрева выходных 

каскадов порта RS-485: 

- температура срабатывания 

защиты 

- температура перехода в рабо-

чее состояние 

 

 

150 С 

 

120 С 

Предохраняет выходные 

каскады от перегрева в слу-

чае продолжительного ко-

роткого замыкания в шине 

RS-485. Выходные каскады 

передатчика порта RS-485 

переводятся в высокоомное 

состояние, пока температура 

выходного каскада не пони-

зится до 120 С 

Защита от короткого замыка-

ния клемм порта RS-485 
Есть 

 

Защита от электростатического 

разряда и выбросов на клеммах 

порта RS-485 

Есть 

 

Нагрузочная способность  256 

256 модуля ввода-вывода 

могут быть подсоединены в 

качестве нагрузки каждого 

порта RS-485 

Дифференциальное выходное 

напряжение 
от 1,5 до 5 В 

При сопротивлении нагрузки 

от 27 Ом до бесконечности 

Синфазное напряжение на за-

жимах в режиме передачи 
от -7 до +12 В 

 

Ток короткого замыкания вы-

ходов 
от 35 до 250 мА 

При напряжении на зажимах 

порта от -7 В до +12 В 

Напряжение логической еди-

ницы на выходе 
3 В Ток выхода -4 мА 

Напряжение логического нуля 

на выходе 
0,8 В Ток выхода +4 мА 

Параметры приемника порта RS-485  

Уровень логического нуля 

порта в режиме приема 
от -0,2 до +0,4 В 

Дифференциальное входное 

напряжение. При синфазном 

напряжении от -7 В до +12 В 
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Параметр 
Значение  

параметра 
Примечание 

Гистерезис по входу 30 мВ  

Входное сопротивление  96 кОм Типовое значение 

Входной ток 1 мА Максимальное значение 

Параметры аналоговых входов 

Разрядность АЦП 24 не более 

Коэффициент ослабления по-

мехи нормального вида 
98 дБ На частоте 50 Гц 

Коэффициент ослабления по-

мехи общего вида 
120 дБ На частоте 50 Гц 

Погрешность датчика темпера-

туры на плате 
1 °C Не более 

Нелинейность датчика темпе-

ратуры на плате 
0,5 °C Не более 

Измеряемые типы входных 

сигналов от термопреобразова-

телей сопротивления 

Pt (платиновые) 

П (платиновые) 

H (никелевые) 

Cu (медные) 

М (медные) 

Pt50, Pt100, Pt500, Pt1000 

50П, 100П, 500П, 1000П 

100H, 500H, 1000H 

Cu50, Cu100, Cu500, Cu1000 

50М, 100M, 500М, 1000М 

Ток возбуждения термосопро-

тивлений 

от 50 мкА  

до 2 мА 

Для MC-4RTD4R-ST,  

MC-4RTD6O-ST 

Измеряемые диапазоны вход-

ных сигналов напряжение  

 2,5 В 

  1,25 В 

 625 мВ 

 321,5 мВ 

 156,25 мВ 

 78,125 мВ 

 39,06 мВ 

 19,53 мВ 

Для MC-8AI4R-ST,  

MC-8AI6O-ST 

Измеряемые диапазоны вход-

ных сигналов тока 

для MC-8AI4R-ST, MC-8AI6O-ST 

от 0 до 25 мА 

При использовании модуля 

NLS-8CS-49,9 (NLS-16CS-49,9) 

и диапазона   1,25 В 

от 0 до 25 мА 

При использовании модуля 

NLS-8CS-100 (NLS-16CS-100) 

и диапазона   2,5 В 

Параметры дискретных выходов 

Тип выхода 
«Открытый 

сток» 
Релейный 

Количество выходов 

MC-4RTD4R-ST 

MC-4RTD6O-ST 

MC-8AI4R-ST 

MC-8AI6O-ST 

 

- 

6 

- 

6 

 

4 

- 

4 

- 

https://www.reallab.ru/catalog/interface-converters/nls-8cs-49,9/
https://www.reallab.ru/catalog/interface-converters/nls-16cs-49,9/
https://www.reallab.ru/catalog/interface-converters/nls-8cs-100/
https://www.reallab.ru/catalog/interface-converters/nls-16cs-100/
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Параметр 
Значение  

параметра 
Примечание 

Максимальный коммутируемый 

ток/напряжение при: 

- постоянном токе 

 

- переменном токе 

 

 

 

1,4 А / 40 В 

 

- 

 

 

 

4 А/ =30 В 

0,5 А / =220 В 

4 А/ ~30 В 

0,5 А / ~250 В 

Диапазон рабочего 

напряжения* 
от 0 до 40 В - 

Ток утечки закрытого 

выходного ключа, не более* 
10 мкА - 

Ток срабатывания защиты от 

перегрузки по току* 
от 5 до 10 А - 

Напряжение срабатывания 

защиты от перенапряжения по 

выходу 

от 42  

до 55 В 
- 

Температура срабатывания 

защиты от перегрева выходных 

каскадов 
от 150 до 170 С - 

Защита от электростатического 

разряда при потенциале 

источника заряда, не менее 

2 кВ - 

Сопротивление в включенном 

состоянии, не более 
0,5 Ом - 

Гальваническая изоляция 3 кВ 3 кВ 

Параметры цепей питания 

Напряжение питания от 10 до 30 В  

Потребляемая мощность: 

MC-4RTD4R-ST 

MC-4RTD6O-ST 

MC-8AI4R-ST 

MC-8AI6O-ST 

 

1,9 Вт 

1,2 Вт 

1,9 Вт 

1,2 Вт 

Не более 

Примечание к таблице 

1. При обрыве линии с приемной стороны порта RS-485 приемник показывает состоя-

ние логической единицы. 

2. Максимальная длина кабеля, подключенного к выходу передатчика порта RS-485, 

равна 1,2 км. 

3. Характеристики указаны при импедансе нагрузки порта RS-485 - 100 Ом. 

4. Для релейного выхода время срабатывания реле 6 мс, время отпускания реле 3 мс. 

5. Диапазон рабочего напряжения задается внешним источником напряжения. 

6. Значение тока утечки закрытого выходного ключа актуально при температуре +25 С. 

7. При срабатывании защиты выходной транзистор переходит в запертое состоя-

ние, для вывода из которого необходимо снять питание модуля. 
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4. Описание принципов построения 

ПЛК построены на следующих основных принципах: 

 наличие в каждом ПЛК как входов, так и выходов (для реализации 

функций управления с помощью одного устройства); 

 новейшая элементная база с температурным диапазоном от -40 С до +85 С; 

 поверхностный монтаж; 

 групповая пайка в конвекционной печи со строго контролируемым 

температурным профилем; 

 утолщенный корпус из ударопрочного полистирола. 

4.1. Элементная база ПЛК 

Применение АЦП - AD7124-8, специально спроектированных для работы с 

термопарами и резистивными преобразователями, позволяет реализовать 

процедуру автоматического тестирования обрыва датчика без применения 

дополнительных микросхем. 

Применение интеллектуальных транзисторных МОП ключей позволяет 

реализовать все возможные варианты защиты дискретных выходов без 

увеличения количества корпусов ИС. 

В ПЛК использованы только высококачественные комплектующие про-

изводителей с мировой известностью, таких как Analog Devices, 

STMicroelectronics, Bourns, и др. 

4.2. Структура ПЛК 

ПЛК содержит DC-DC преобразователь, позволяющий преобразовывать 

напряжение питания в диапазоне от +10 до +30 В. Интерфейсы RS-485 вы-

полнены на микросхемах, удовлетворяющих стандартам EIA и имеющих 

защиту от электростатических зарядов, от выбросов на линии связи, от 

короткого замыкания и от перенапряжения. Дополнительно в ПЛК исполь-

зована позисторная защита от перенапряжения на клеммах порта RS-485.  

Основной частью устройств линейки является микроконтроллер, который 

выполняет программу по заданному алгоритму, опрашивает состояние 

аналоговых входов и кнопок, осуществляет обмен по сети RS-485 c други-

ми устройствами, выводит требуемую информацию на дисплей и т.д. 

Структурные схемы модулей MC-4RTD4R-ST, MC-4RTD6O-ST,  

MC-8AI4R-ST, MC-8AI6O-ST приведены на рис. 4.1– рис. 4.4. 
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Рис. 4.1 Структурная схема ПЛК MC-4RTD4R-ST 

 

 Рис. 4.2 Структурная схема ПЛК MC-4RTD6O-ST 
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Рис. 4.3 Структурная схема ПЛК MC-8AI4R-ST 

 

Рис. 4.4 Структурная схема ПЛК MC-8AI6O-ST 
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5. Руководство по применению 

5.1. Органы индикации ПЛК 

На лицевой панели расположен программно-управляемый светодиод крас-

ного цвета. Когда ПЛК находится в режиме загрузки программ с помощью 

программного загрузчика (по интерфейсу RS-485), данный светодиод све-

тится постоянно. В режиме выполнения программы пользователя светоди-

од может управляться из нее. 

На лицевой панели ПЛК расположен программно-управляемый 

2-строковый 16-символьный светодиодный индикатор (дисплей). В одной 

строке дисплея может находится до 64 символов, но одновременно отоб-

ражаться могут только 16 из них. Дисплей поддерживает режим «Бегущая 

строка», действующий на обе строки дисплея одновременно. 

5.2. Органы управления ПЛК 

На лицевой панели ПЛК расположены 4 программно-опрашиваемые кноп-

ки для реализации функций ввода параметров. 

5.3. Монтаж ПЛК 

ПЛК может быть закреплен в панели или дверце шкафа с помощью специаль-

ных фиксаторов, которые вставляются в проушины по бокам корпуса ПЛК.  

Для крепления ПЛК на панели необходимо: 

 подготовить в панели отверстие в соответствии с габаритным чертежом 

ПЛК (рис. 2.5 – рис. 2.7); 

 разместить ПЛК в панели; 

 с обратной стороны панели вставить в проушины корпуса ПЛК фиксаторы; 

 затянуть винты фиксаторов до упора в тыльную сторону панели. Винты 

не следует затягивать слишком сильно, поскольку это может приводить 

к перекосу корпуса. 

Перед установкой ПЛК следует убедиться, что температура и влажность 

воздуха, а также уровень вибрации и концентрация газов, вызывающих 

коррозию, находятся в допустимых для ПЛК пределах. 

При установке ПЛК вне помещения, его следует поместить в пылевлаго-

защищённый корпус, с необходимой степенью защиты. 

Сечение жил проводов, подсоединяемых к клеммам ПЛК, должно быть 

в пределах от 0,5 до 2,5 кв. мм. При закручивании клеммных винтов 

крутящий момент не должен превышать 0,12 Н*м. Провод следует за-

чищать на длину от 7 до 8 мм. 
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ПЛК имеют защиту от неправильного подключения источника питания (с 

противоположной полярностью), защита обеспечивается диодом с обратным 

пробивным напряжением 600 В.  

Подсоединение ПЛК к промышленной сети на основе интерфейсов RS-485 

выполняется экранированной витой парой. Такой провод уменьшает наводки 

на кабель и повышает устойчивость системы к сбоям во время эксплуатации. 

Один из проводов витой пары подключают к выводу DATA2+ ПЛК. Второй 

провод должен подключаться к выводу DATA2- ПЛК. При длине витой па-

ры менее 10 м она может быть неэкранированной.   

Клеммы для подключения к источнику питания постоянного тока марки-

руются как «+Vs» и «GND1» - для положительного и отрицательного по-

люса, соответственно. 

Для того чтобы снизить до минимума вероятность сбоев в работе ПЛК и 

повысить точность измерений, прокладывайте кабели аналоговых сигналов, 

дискретных сигналов, а также кабель питания, отдельно от силовых кабелей. 

Рекомендуемое минимальное расстояние от 300 мм. 

5.4. Программирование ПЛК 

Разработка ПО для ПЛК осуществляется на любом компьютере, на кото-

ром установлена среда разработки, поддерживающая микроконтроллеры 

STM32 с ядром ARM Cortex-M4, например, STM32CubeIDE или  

Arduino IDE. 

Для упрощения программирования на сайте производителя представлены 

библиотеки и примеры работы со скетчами для бесплатных сред програм-

мирования: STM32CubeIDE и Arduino IDE.  

Последние версии сред программирования доступны для копирования с 

сайтов компаний https://www.st.com/ и https://www.arduino.cc/. 

Руководство по загрузке ПО в ПЛК можно скачать на сайте.   

Для подключения модуля к компьютеру, не имеющему порта RS-485, необхо-

дим преобразователь интерфейса RS-485 в USB (например, NLS-485-USB). 

5.5. Ввод сигналов напряжение 

Схемы подключения для измерения сигналов напряжение для ПЛК  

MC-8AI4R-ST, MC-8AI6O-ST в дифференциальном режиме представлена 

на рис. 5.1. 

Схемы подключения для измерения сигналов напряжение для ПЛК 

MC-8AI4R-ST, MC-8AI6O-ST в одиночном режиме представлена на  

рис. 5.2. 

https://www.st.com/en/development-tools/stm32cubeide.html
https://www.arduino.cc/en/software/
https://www.st.com/
https://www.arduino.cc/
https://www.reallab.ru/buyers/download/
https://www.reallab.ru/catalog/interface-converters/nls-485-usb/?ysclid=mfm7mqlb9w37866075
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Рис. 5.1 Схема подключения для измерения сигналов напряжения на 0-ом 

канале ПЛК MC-8AI4R-ST в дифференциальном режиме 

 

Рис. 5.2 Схема подключения для измерения сигналов напряжения на 0-ом ка-

нале ПЛК MC-8AI4R-ST в одиночном режиме 
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Следует иметь в виду, что измерение напряжения в режиме одиноч-

ных входов происходит относительно клемм AGND. При этом, нумера-

ция каналов выглядит следующим образом: нулевой канал – VIN0+, пер-

вый – VIN0-,…, четырнадцатый – VIN7+, пятнадцатый – VIN7-. 

5.6. Ввод сигналов тока 

Для ввода сигналов до 25 мА параллельно входу ПЛК нужно подключить 

измерительный резистор сопротивлением 49,9 Ом/ 100 Ом (или модули 

NLS-8CS-49,9, NLS-16CS-49,9 / NLS-8CS-100, NLS-16CS-100). При этом, 

току 0 мА будет соответствовать напряжение 0 В, току 25 мА - напряжение 

1,25 В/ 2,5 В. 

В дифференциальном режиме работы измерение тока возможно как в от-

рицательную сторону, так и в положительную, а в одиночном режиме, 

только в положительную сторону. 

В дифференциальном режиме нумерация входов следующая: нулевой ка-

нал - VIN0+ и VIN0-, первый канал – VIN1+ и VIN1-,… седьмой канал 

VIN7+ и VIN7- (рис. 5.3) При этом клемма «AGND» не используется. 

 

Рис. 5.3 Подключение шунтирующего резистора на 0-ой канал ПЛК  

MC-8AI4R-ST для измерения тока в диапазоне ± 25 мА  

в дифференциальном режиме 

https://www.reallab.ru/catalog/interface-converters/nls-8cs-49,9/
https://www.reallab.ru/catalog/interface-converters/nls-16cs-49,9/
https://www.reallab.ru/catalog/interface-converters/nls-8cs-100/
https://www.reallab.ru/catalog/interface-converters/nls-16cs-100/
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В одиночном режиме, нумерация 16 одиночных входов выглядит следую-

щим образом: нулевой канал – VIN0+, первый – VIN0- ,…, четырнадцатый 

– VIN7+, пятнадцатый – VIN7-.  

Следует учитывать, что в одиночном режиме измерение тока по всем кана-

лам происходит через общую клемму AGND. Соответственно, по всем ка-

налам ток должен протекать в одном направлении. Нельзя допускать, что-

бы в один момент времени по одному из каналов ток протекал в прямом 

направлении, а по другому каналу – в обратном. Это приведет, как мини-

мум, к искажению измерений, как максимум – к выходу из строя модуля 

и/или источников тока. 

 

Рис. 5.4 Подключение шунтирующего резистора на 0-ой канал ПЛК 

MC-8AI4R-ST для измерения тока в диапазоне ±25 мА  

в одиночном режиме 
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5.7. Особенности работы с термопреобразователями 
сопротивления 

Резистивные медные, платиновые или никелевые термопреобразователи 

сопротивления подключаются к ПЛК MC-4RTD4R-ST, MC-4RTD6O-ST по 

одному из трех вариантов, представленных на рис. 5.5 - рис. 5.7.  

 

Рис. 5.5 Двухпроводное подключение термопреобразователя  

сопротивления к ПЛК MC-4RTD4R-ST 

Для измерения сопротивления из ПЛК в термопреобразователь задают ток 

с помощью "идеальных" источников тока Iex+ и Iex- и снимают величину 

падения напряжения на датчике с помощью потенциальных входов модуля 

Sense+ и Sense-. При фиксированном токе падение напряжения прямо про-

порционально сопротивлению датчика, которое затем пересчитывается в 

значения температуры с помощью аппроксимируемых полиномов, взятых 

из ГОСТ 6651-2009. 

При выборе термосопротивлений необходимо учитывать расстояние от 

местоположения датчика до преобразователя, а именно – сопротивление 

линий связи (см. табл. 4). Таким образом, для двухпроводной схемы под-

ключения необходимо, чтобы длина проводов не превышала несколько 

метров. Для увеличения расстояния используют трехпроводную или четы-

рехпроводную схему подключения. 
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Рис. 5.6 Трехпроводное подключение термопреобразователя  

сопротивления к ПЛК MC-4RTD4R-ST 

Особенность трехпроводной схемы состоит в том, что она основана на 

принципе взаимной компенсации падений напряжений на проводах, по 

которым текут одинаковые токи в противоположных направлениях. По-

этому она компенсирует только среднее значение сопротивлений про-

водов, но не может компенсировать их разность. По этой причине к 

трехпроводной схеме подключения предъявляется требование, чтобы 

провода были равной длины и сечения. Кроме того, в погрешность из-

мерения добавляется погрешность рассогласования токов источников 

тока Iex+ и Iex-. 

Четырехпроводная схема использует только один источник тока. По-

этому исключается погрешность рассогласования токов Iex0+ и Iex0-. 

Четырехпроводная схема не использует принцип компенсации сопро-

тивлений и поэтому позволяет исключить влияние проводов независимо 

от величины рассогласования их сопротивлений. Для этого напряжение 

измеряется непосредственно на выводах датчика (рис. 5.7). Эта схема 

измерения является наиболее точной. 
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Рис. 5.7 Четырехпроводное подключение термопреобразователя  

сопротивления к ПЛК MC-4RTD4R-ST 

Табл. 4 Параметры линий связи ПЛК MC-4RTD4R-ST, MC-4RTD6O-ST 

 с термопреобразователями сопротивления 

Rлинии, Ом, 

не более 
Исполнение линий 

0,03 2x-проводная 

15 3х-проводная, провода равной длины и сечения 

50 4х-проводная, провода произвольной длины и сечения 

Примечание:  

Rлинии – допустимое сопротивление каждого провода без внесения дополнительной 

погрешности. 

5.8. Дискретные выходы ПЛК 

Выходные дискретные каскады ПЛК MC-4RTD6O-ST, MC-8AI6O-ST вы-

полнены по схеме с общим истоком и открытым стоком. Они имеют макси-

мальное рабочее напряжение 40 В и ток нагрузки не более 1,4 А. На рис. 5.8 

представлена схема подключения нагрузок к ПЛК с транзисторными выхо-

дами.  
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Рис. 5.8 Подключение нагрузки к ПЛК MC-4RTD6O-ST, MC-8AI6O-ST 

5.9. Релейные выходы ПЛК 

Релейные выходы ПЛК MC-4RTD4R-ST и MC-8AI4R-ST выполнены на 

электромагнитных реле. На рис. 5.9 представлена схема подключения 

нагрузок к ПЛК с релейными выходами. 

 

Рис. 5.9 Подключение нагрузки с «общим плюсом» к ПЛК 
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5.10. Промышленная сеть на основе интерфейса RS-485 

ПЛК линейки MC-ST предназначены для использования в составе про-

мышленной сети на основе интерфейса RS-485, который используется для 

передачи сигнала в обоих направлениях по двум проводам.  

RS-485 является стандартным интерфейсом, специально спроектирован-

ным для двунаправленной передачи цифровых данных в условиях инду-

стриального окружения. Он широко используется для построения про-

мышленных сетей, связывающих устройства с интерфейсом RS-485 на рас-

стоянии до 1,2 км (репитеры позволяют увеличить это расстояние). Линия 

передачи сигнала в стандарте RS-485 является дифференциальной, сим-

метричной относительно "земли". Один сегмент промышленной сети мо-

жет содержать до 256 устройств. Передача сигнала по сети является двуна-

правленной, инициируемой одним ведущим устройством, в качестве кото-

рого обычно используется компьютер или ПЛК. Если ПЛК по истечении 

некоторого времени не получает от модуля ответ, обмен прерывается, и 

инициатива вновь передается ПЛК. Любой модуль, который ничего не пе-

редает, постоянно находится в состоянии ожидания запроса. Ведущее 

устройство (компьютер или ПЛК) не имеет адреса, ведомые (модули вво-

да-вывода) - имеют. 

Применение ПЛК линейки MC-ST в промышленной сети на основе интер-

фейса RS-485 позволяет расположить модуль в непосредственной близости 

к контролируемому оборудованию и таким образом уменьшить общую 

длину проводов и величину паразитных наводок на входные цепи.  

Размер адресного пространства модулей позволяет объединить в сеть 256 

модулей. Нагрузочная способность интерфейса RS-485 составляет 256 стан-

дартных устройства. Конвертеры и репитеры сети не являются адресуемыми 

устройствами и поэтому не изменяют предельную размерность сети.  

Для построения сети рекомендуется использовать экранированную витую пару 

проводов. Модули подключаются к сети с помощью клемм Data1+/Data1- или 

Data2+/Data2-.  

Любые разрывы зависимости импеданса линии от пространственной коорди-

наты вызывают отражения и искажения сигналов. Чтобы избежать отражений 

на концах линии, к ним подключают согласующие резисторы (рис. 5.10).  
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Рис. 5.10 Соединение нескольких модулей в сеть на основе интерфейса RS 485 

Сопротивление резисторов должно быть равно волновому сопротивлению 

линии передачи сигнала. Если на конце линии сосредоточено много при-

емников сигнала, то при выборе сопротивления согласующего резистора 

надо учитывать, что входные сопротивления приемников оказываются со-

единенными параллельно между собой и параллельно согласующему рези-

стору. В этом случае суммарное сопротивление приемников сигнала и со-

гласующего резистора должно быть равно волновому сопротивлению ли-

нии. Поэтому на рис. 5.10 сопротивление R=120 Ом, хотя волновое сопро-

тивление линии равно 100 Ом. Чем больше приемников сигнала на конце 

линии, тем большее сопротивление должен иметь терминальный резистор. 

ПЛК линейки МС-ST имеют встроенный согласующий резистор 120 Ом с 

резисторами смещении (подтяжки) линий интерфейса, которые подключа-

ются с помощью специального движкового переключателя. Для подключе-

ния к шине согласующего резистора с резисторами смещения, необходимо 

оба рычага соответствующего переключателя перевести в положение «On». 

Наилучшей топологией сети является длинная линия, к которой в разных 

местах подключены адресуемые устройства (рис. 5.10). Структура сети в 

виде звезды не рекомендуется в связи с множественностью отражений сиг-

налов и проблемами ее согласования. 

5.11. Контроль качества и порядок замены ПЛК 

При отказе ПЛК в системе его следует заменить на новый. Для замены ПЛК из 

него вынимают клеммные колодки и, не отсоединяя от них проводов, устанав-

ливают заблаговременно запрограммированный новый контроллер. 
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6. Программное обеспечение ПЛК 

ПЛК поставляется с аппаратным загрузчиком. Также в качестве демонстра-

ционного примера в ПЛК загружено тестовое ПО. Примеры по написанию и 

программированию пользовательского ПО представлены по ссылкам в п.1 

«Быстрый старт».  

7. Техника безопасности 

Несмотря на то, что ПЛК относятся к приборам, которые питаются без-

опасным сверхнизким напряжением, к его клеммным колодкам могут под-

ключаться сигналы высокого напряжения (к релейным дискретным выхо-

дам ПЛК). Необходимо соблюдать правила безопасности обращения с 

электроустановками на напряжение до 1000 В. 

При работе с включенным ПЛК необходимо принимать меры предосто-

рожности, так как внутри на элементах силовой части и на контактах мо-

жет присутствовать напряжение до 250 В. 

К работе с ПЛК допускается только персонал, соответствующий следую-

щим требованиям: 

 изучивший паспорт и руководство по эксплуатации; 

 имеющий допуск к работам с электроустановками напряжением до 

1000 В; 

 обладающий необходимой квалификацией и компетенцией для 

выполнения указанных видов работ. 

8. Хранение, транспортировка и 
утилизация 

Хранить устройство следует в таре изготовителя. При её отсутствии надо 

принять меры для предохранения изделия от попадания внутрь его и на 

поверхность пыли, влаги, конденсата, инородных тел. Срок хранения при-

бора составляет 10 лет. 

Транспортировать изделие допускается любыми видами транспорта в таре 

изготовителя.  

Устройство не содержит вредных для здоровья веществ, и его утилизация 

не требует принятия особых мер. 

Упаковка и консервация должны обеспечивать сохранность ПЛК при 

транспортировании и хранении не менее 18 месяцев. 
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9. Гарантии изготовителя 

НИЛ АП гарантирует обслуживание (дефектовку, ремонт, замену при 

необходимости) неисправных приборов в течение 18 месяцев со дня про-

дажи при условии отсутствия видимых механических повреждений и не 

нарушении условий эксплуатации. 

Доставка изделий для ремонта выполняется по почте или курьером. При 

пересылке почтой прибор должен быть помещён в упаковку изготовителя 

или эквивалентную ей по стойкости к механическим воздействиям во вре-

мя пересылки. К прибору необходимо приложить паспорт или сканирован-

ную копию паспорта на прибор, описание дефекта и условия, при которых 

прибор вышел из строя. 

Покупателю разрешается открывать крышку корпуса ПЛК только для под-

ключения программаторов к соответствующим разъемам, а также пере-

ключения движковых переключателей согласующих резисторов 120 Ом 

шины RS-485. На ПЛК, в которых присутствуют следы вмешательства в 

конструкцию, гарантия не распространяется. 

10. Сведения о сертификации 

Система менеджмента качества НИЛ АП, ООО соответствует требованиям 

ГОСТ Р ИСО 9001-2015.  

ПЛК соответствует требованиям ТР ТС.  

Подтверждающая информация размещена на сайте. 

 

https://www.reallab.ru/about/licenses-and-certificates/
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Номинальная статическая характеристика для 

термопреобразователей сопротивления Cu50, Cu100, Cu500, Cu1000 

Для медных термопреобразователей сопротивления Cu50, Cu100, Cu500, 

Cu1000 в диапазоне температур от минус 50 ℃ до плюс 200 ℃ функция 

для НСХ имеет вид: 

 

где  - сопротивление TC, Ом, при температуре t, ℃;  

- номинальное сопротивление ТС, Ом, при температуре 0℃ 

А = 4,26·10-3 ℃-1; 

Для медных ТС Cu в диапазоне температур от минус 50 ℃ до плюс 200 ℃ 

обратная функция для НСХ следующая:  

 

где t - температура по МТШ-90, ℃;  

 - сопротивление при температуре t, Ом;  

- номинальное сопротивление при температуре 0 ℃, Ом;  

А = 4,26·10-3 ℃-1. 
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