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Система автоматического управления 
воздушным шлюзом

Рис. 1. Внешний вид контроллера SMH5

Приведён проект системы автоматического управления воздушным 
шлюзом для персонала чистых помещений, разработанный автором 
статьи на основе современного контроллера.

Олег Вальпа

Введение
В современном мире создано мно-

жество производств с технологически-
ми процессами, требующими особой 
чистоты производственных помеще-
ний. К числу подобных производств 
относятся такие отрасли современ-
ной области деятельности человека, 
как медицина, фармацевтика, микро-
электроника, животноводство, косми-
ческая отрасль и т.п. 

Проход в чистые помещения и 
выход из них должен осуществлять-
ся через специальные шлюзы для пер-
сонала. Основное назначение таких 
шлюзов заключается в обеспечении 
защиты от загрязнения чистых поме-
щений. Это производится путём пооче-
рёдного прохождения персонала через 
небольшое помещение-шлюз, в кото-
ром с одежды персонала воздушным 
потоком удаляются пыль и вредные 
вещества и утилизируются с помощью 
фильтров. В некоторых шлюзах про-
исходит помывка персонала водой и 
переодевание. 

Входная и выходная двери шлюза 
не должны открываться одновремен-
но, чтобы избежать переноса пыли и 
вредных частиц с помощью воздуш-
ного потока.

Для организации таких шлюзов раз-
рабатываются специальные системы 

автоматического управления. Пример 
такой системы управления шлюзом 
предлагается к рассмотрению в дан-
ной статье. 

Проект
Базовым узлом системы управления 

шлюзом в данном проекте был выбран 
новый современный контроллер SMH5 
компании Segnetics [1]. Данный кон-
троллер имеет достаточные вычисли-
тельные ресурсы, 5-дюймовый цвет-
ной графический сенсорный дисплей 
и все необходимые порты для работы 
шлюза. Кроме того, у контроллера име-
ются коммуникационные интерфейсы 
RS-485 и Ethernet, с помощью которых 
можно легко организовать диспетче-
ризацию шлюза.

Внешний вид контроллера SMH5 
представлен на рис. 1.

Шлюз представляет собой неболь-
шое помещение с двумя дверьми, 
оснащёнными доводчиками и датчи-
ками состояния двери в виде герконов. 
Обе двери могут автоматически закры-
ваться и открываться с помощью элек-
тромагнитных замков. Возле каждой 
двери с внешней и внутренней сторо-
ны шлюза располагаются индикаторы 
зелёного и красного цвета, предназна-
ченные для сигнализации персонала 
о свободном и рабочем режиме шлю-

за. Внешний вид воздушного шлюза 
показан на рис. 2.

Исходным свободным состоянием 
шлюза является отсутствие в нём пер-
сонала и закрытые двери. При этом с 
обеих сторон и внутри шлюза будут 
светиться все зелёные индикаторы, 
сигнализируя о его готовности к рабо-
те. Электрические замки дверей при 
этом открыты.

После открытия одной из дверей 
происходит автоматическое закры-
тие замка противоположной двери и 
смена свечения индикаторов закры-
той двери на красный цвет. После 
прохода персонала внутрь шлюза и 
закрытия двери за собой шлюз готов 
к выполнению процедуры по очистке 
одежды путём обдува вентиляторами.

Сама обработка обдувом запускается 
персоналом с экрана контроллера на 
время, необходимое для данной про-
цедуры.

После завершения обработки шлюз 
возвращается в исходное состояние, 
позволяя тем самым персоналу прой-
ти в следующую дверь, за которой 
находится чистое помещение.

Обратный переход из чистого поме-
щения наружу через воздушный шлюз 
выполняется при необходимости ана-
логичным образом либо без обработ-
ки воздушным потоком.
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Рис. 2. Внешний вид воздушного шлюза

Рис. 3. Функциональная схема шлюза

Рис. 4. Окно программы SMLogix

Схема проекта
Схема автоматической системы управ-

ления шлюзом разработана на основе 
одного контроллера SMH5 и нескольких 
легкодоступных и недорогих электротех-
нических элементов. Функциональная 
схема шлюза приведена на рис. 3.

Герконы дверей подключены к пер-
вым двум входам DI1 и DI2 контрол-
лера. Ещё один дискретный вход DI5 
подключается к замкнутому контак-
ту пожарной сигнализации, обеспечи-
вая тем самым слежение за пожарной 
системой для экстренного отключе-
ния электромагнитных замков дверей 

шлюза при возникновении пожара. 
К трём дискретным выходам DO1-
DO3 контроллера подключаются три 
электромеханических реле для управ-
ления сильноточными электромаг-
нитными замками и вентиляторами 
воздушного душа. К нормально зам-
кнутым контактам первого и второ-
го реле подключаются зелёные инди-
каторы, а к нормально разомкнутым 
контактам реле подключаются парал-
лельно красные индикаторы и замки. 
Таким образом, в исходном состоянии 
шлюза будут светиться зелёные инди-
каторы, а замки и красные индикато-
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ры будут обесточены. При открытии 
одной из дверей шлюза программа 
контроллера обнаружит размыка-
ние соответствующего геркона две-
ри и сформирует сигнал включения 
замка и красного индикатора для про-
тивоположной двери.

Реле вентиляторов воздушного душа 
включается после нажатия персоналом 
соответствующей программной кнопки 
на экране контроллера. При этом про-
грамма автоматически закроет элек-
тромагнитные замки обеих дверей с 
включением красных индикаторов и 
запустит таймер работы вентиляторов. 
После истечения необходимого време-
ни обработки вентиляторы отключают-
ся, и замки автоматически откроются 
контроллером. Таким образом осущест-
вляется полный цикл работы шлюза.

С целью обеспечения принуди-
тельной ручной разблокировки зам-
ков дверей в схеме дополнительно 
использованы аварийные размыка-
ющие кнопки-грибки, расположен-

ные у каждой двери. Электрические 
цепи этих кнопок соединены после-
довательно с цепью питания электро-
магнитных замков и красных индика-
торов шлюза. В экстренных ситуациях 
нажатие любой из этих кнопок приво-
дит к отключению электромагнитно-
го замка соответствующей ему двери, 
и персонал сможет покинуть шлюз.

Контроллер SMH5 располагает-
ся внутри шлюза и благодаря сво-
ей встраиваемой конструкции легко 
закрепляется в прямоугольном отвер-
стии одной из стен шлюза. 

Программа проекта
Программа для контроллера написа-

на на языке программирования логи-
ческих блоков FBD в среде разработки 
SMLogix [2], свободно распространяе-
мой производителями контроллера. 
Знакомство с данной средой разра-
ботки приведено в источнике [3].

Внешний вид окна программы 
SMLogix с готовым проектом пред-
ставлен на рис. 4. 

Интерфейс программы разработан 
с помощью встроенного в среду раз-
работки программного инструмента 
SMArt и представлен на рис. 5.

Данный интерфейс состоит из 
нескольких окон, на которых рас-
полагаются графические элементы, 
программные органы управления и 
индикации, а также справочные тек-
сты. Внешний вид главного окна про-
граммы представлен на рис. 6.

На этом окне отображается кон-
тур шлюза с дверьми и индикатора-
ми, а также размещены программные 
органы управления и транспарант 
пожарной сигнализации. При нажа-
тии кнопки «Справка» открывается 
окно с описанием программы. Кноп-
ка «Тест» предназначена для провер-
ки исправности красных индикаторов 
и замков. Кнопка «Обдув» позволяет 
запустить вентиляторы воздушного 
душа. При открытии любой из две-
рей шлюза это событие отображает-
ся на дисплее контроллера.

Диспетчеризация
Для обеспечения удалённой дис-

петчеризации приведённого здесь 
шлюза в контроллере имеются необ-
ходимые интерфейсы. В проекте уже 
заложены регистры с картой памяти, 
которые позволяют дистанционно 
собирать информацию о функциони-
ровании шлюза по интерфейсу RS-485 
или Ethernet и отображать её на пер-
сональном компьютере.

Настройка параметров интерфей-
сов осуществляется в специальном 
меню настроек контроллера, которое 
открывается путём сенсорного сдвига 
правого края главного экрана влево с 
помощью скольжения по нему паль-
цем или стилусом.

Кроме того, можно воспользоваться 
встроенной в контроллер функцией 
VNC с заводским паролем «segnetics» 
и получить на удалённом устройстве 

Рис. 5. Интерфейс программы

Рис. 6. Главное окно программы
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дубликат графического дисплея кон-
троллера системы управления шлюзом.

Файл проекта можно загрузить с 
сайта редакции журнала. 

Заключение
При необходимости можно модер-

низировать рассмотренный проект, 
например, дополнив изображение 
шлюза вентилятором с анимацией вра-
щения. Кроме того, можно дополнить 
проект журналом событий, возникаю-
щих в процессе эксплуатации шлюза.

По аналогии с рассмотренным здесь 
шлюзом устроены передаточные окна 
для транспортировки препаратов и 

инструмента в чистые помещения. 
Пример типового передаточного окна 
представлен на рис. 7.

Рассмотренный здесь проект при-
годится в качестве заготовки для 
создания системы автоматического 
управления такими передаточными 
окнами.
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Машины	с	живыми	
нейронами:	учёные	создают	
«нейроботов»	нового	
поколения

Исследователи сделали следующий шаг 

в развитии биоинженерии, перейдя от ими-

тации живых систем к их прямому созда-

нию. В работе, опубликованной в Advanced 

Science, представлены так называемые 

«нейроботы» – самоорганизующиеся био-

логические структуры, включающие функ-

циональные нейронные сети.

От ксеноботов к нейроботам

Основой для нового класса биомашин 

стали разработки команды Майкла Леви-

на из Университета Тафтса. Ранее исследо-

ватели представили «ксеноботов»: прими-

тивные живые конструкции из клеток лягуш-

ки, способные двигаться, восстанавливаться 

и даже демонстрировать простейшие фор-

мы самовоспроизведения.

Теперь в эти структуры добавлены нейро-

ны, формирующие элементарную нервную 

систему. В отличие от ранних версий, по-

ведение которых определялось преимуще-

ственно физикой и анатомией, нейроботы 

демонстрируют признаки внутреннего кон-

троля и координации.

Новый уровень биологического управ-

ления

Нейронные клетки в составе нейроботов 

формируют разветвлённые сети, передаю-

щие электрохимические сигналы по всему 

организму. Это позволяет системе интегри-

ровать информацию и динамически изме-

нять поведение.

Эксперименты показали, что такие струк-

туры:

• проводят больше времени в активном ис-

следовании среды;

• демонстрируют сложные траектории дви-

жения, включая спиральные и циклические;

Развитие концепции: антроботы и обу-

чение

Параллельно развивается направление 

«антроботов» – аналогичных структур, соз-

данных из человеческих клеток. В перспек-

тиве исследователи планируют интегриро-

вать в них нейроны, что позволит перенести 

принципы нейроботов в полностью челове-

ческий биологический контекст.

Как отмечает Джош Бонгард из Универ-

ситета Вермонта, следующим этапом мо-

жет стать обучение таких систем – по ана-

логии с дрессировкой животных – для вы-

полнения заданных функций.

Коммерциализация и ограничения

Разработки в области биоботов уже на-

чинают выходить за пределы лабораторий. 

Стартап Fauna Systems рассматривает при-

менение ксеноботов в экологическом мони-

торинге – например, для обнаружения за-

грязнений в воде за счёт анализа коллек-

тивного поведения клеточных структур.

Однако значительные технические ба-

рьеры сохраняются. По оценкам участни-

ков рынка, нейроботы остаются на ранней 

стадии исследований, и ближайшие коммер-

ческие решения будут основаны на более 

простых, не нейронных системах.

Новая парадигма биоинженерии

Появление нейроботов отражает более 

широкий сдвиг в инженерии: переход от 

механистических моделей к программиру-

емым биологическим системам. В этом кон-

тексте ключевым становится не только соз-

дание структуры, но и управление её само-

организацией.

Как подчёркивает Майкл Левин, такие си-

стемы позволяют по-новому взглянуть на 

фундаментальный вопрос: каким образом 

форма и функция возникают в живых орга-

низмах – даже вне эволюционного или тра-

диционного инженерного дизайна.

• по-разному реагируют на нейроактивные 

вещества.

По словам исследователей, это свиде-

тельствует о появлении базовых механиз-

мов координации, ранее недоступных для 

подобных биологических конструкций.

Научное и прикладное значение

Разработка нейроботов открывает новые 

возможности для изучения фундаменталь-

ных вопросов биологии – в частности, то-

го, как простые нейронные сети формиру-

ют сложное поведение. Как отмечает Кар-

лос Гершенсон из Университет Бингемтона, 

подобные системы представляют собой уни-

кальный класс «искусственной жизни», соз-

данной из натуральных клеток, но органи-

зованной человеком.

С прикладной точки зрения технология 

может найти применение в:

• регенеративной медицине (точечное вос-

становление тканей);

• экологическом мониторинге;

• создании биогибридных систем с управ-

ляемым поведением.




