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Установка плазменной обработки MPC One может применяться для очистки и 

активации поверхностей, стерилизации медицинского оборудования, травления 

фоторезиста [1]. Управление оборудованием осуществляется с помощью одноплатного 

компьютера Raspberry Pi [2]. Для напуска рабочих газов на установке MPC One 

используются регуляторы расхода газа (РРГ-12) от «Элточприбор».  

Данные регуляторы имеют аналоговый и цифровой режимы управления. 

Цифровая обработка сигналов по сравнению с аналоговой является более точной, а также 

имеет более широкий функционал. Для управления расходом газа в цифровом режиме 

на установке MPC One используется интерфейс RS-485 (протокол обмена 

«Modbus RTU»), который широко применяется при автоматизации промышленного 

оборудования. 

Ведомым устройством является РРГ-12, а ведущим – Raspberry Pi. Протокол 

«Modbus RTU» имеет следующий формат передаваемых кадров: адрес, номер команды, 

данные и контрольная сумма – CRC16. Кадры разделяются между собой интервалами 

молчания. Контрольная сумма необходима для проверки целостности данных. 

Перед внедрением кода для цифрового управления РРГ-12 в программу, 

управляющую всем оборудованием на установке MPC One, его необходимо 

протестировать. Код для тестирования написан на языке Python, он формирует и 

отправляет запросы, получает ответы и интерпретирует их. Оператор вводит запросы и 

контролирует ответы с помощью интерфейса, приведенного на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Интерфейс программы для управления РРГ-12 по протоколу «Modbus RTU» 

Оператору необходимо ввести адрес устройства, одну из поддерживаемых команд 

(чтение группы регистров (03), установка регистра (06) и установка группы флагов (0F)) 

и данные. Контрольная сумма формируется и добавляется в конец запроса 
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автоматически. После нажатия кнопки «Отправить» данные будут отправлены на РРГ, а 

запрос и ответ на него будут выведены в текстовую область. Также в этой области 

появится результат проверки контрольной суммы. 

Устройство может ответить кодом ошибки, если полученный запрос не может 

быть обработан. Например, если в запросе содержится ошибочный номер команды. В то 

же время на некоторые ошибки, например, несоответствие полученной и рассчитанной 

контрольной суммы, ответ не будет сформирован. Одной из причин несоответствия 

контрольной суммы является плохое качество преобразователя RS485-USB.  

На управление РРГ влияет не только квалификация оператора и код, но и качество 

соединения. На рисунке 2 представлено соединение регуляторов расхода газа и 

Raspberry Pi. 

 
Рис. 2. Соединение РРГ с Raspberry Pi 

В результате написан и протестирован код для управления РРГ-12 по протоколу 

«Modbus RTU», который позволяет использовать весь функционал данного 

оборудования. В дальнейшем панируется применить, написанный код для 

автоматизации напуска рабочего газа на установке плазменной обработки MPC One. 
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