
 
 
 
 
 
 
 
Инструкция по развертыванию 
системы измерения силы тяги 
подвижного состава 

  



Общая структуры системы 

Система состоит из 4х функциональных блоков: 

1. Блок передней автосцепки 

2. Блок задней автосцепки 

3. Дисплейный модуль передней кабины 

4. Дисплейный модуль задней кабины 

Калибровочный модуль 

Между собой блоки связаны по каналу RS-485 в котором инкапсулирован протокол 

ModbusRTU. Дисплейный модуль передней кабины является Мастером, он получает данные о 

силе тяги  от блоков автосцепок, передает их на дисплейный модуль задней кабины. Так же в этом 

модуле установлена SD карта для записи лог-файла о нагрузке и внешние часы. 

Функциональная схема: 

Блок задней 
автосцепки

Дисплейный 
модуль задней 

кабины

Дисплейный 
модуль передней 

кабины

Блок передней 
автосцепки

Данные о текущей силе тяги

SD 
карта

Часы

 

Адресация модулей,  регистров в сети Modbus приведена на следующей схеме: 

Блок задней 
автосцепки

Блок передней 
автосцепки

Данные о текущей силе тяги

Дисплейный модуль 
передней кабины

Дисплейный модуль 
задней кабины

Тип устр-ва Slave

Адрес в сети 3

Регистры 

силы тяги 1

40004-40005 

(float)

Регистры 

силы тяги 2

40006-40007 

(float)

Тип устр-ва Slave

Адрес в сети 1

Регистры 

силы тяги 1

40000-40001 

(float)

Тип устр-ва Slave

Адрес в сети 2

Регистры 

силы тяги 2

40000-40001 

(float)

Тип устр-ва Master

Адрес в сети 0

Регистры 

силы тяги 1

40000-40001 

(float)

Регистры 

силы тяги 1

40002-40003 

(float)

 

 



Развертывание ПО 

Развертывание ПО заключается в установке среды разработки Arduino IDE, установки библиотек 

для нее. 

1. Скачать и установить  Arduino IDE https://www.arduino.cc/en/Main/Software 

2. С помощью меню Скетч>Подключить библиотеку>добавить .zip Библиотеку установите 

библиотеки: 

 Arduino-LiquidCrystal-I2C-library-master.zip 

 HX711-master.zip 

 Modbus-Master-Slave-for-Arduino-master.zip 

 RT clock arduino.zip 

3. Что бы загрузить программу в микроконтроллер необходимо правильно выбрать COM 

порт, модель контроллера, модель платы. 

Блок передней (задней) автосцепки 

Блок передней автосцепки конструктивно аналогичен блоку задней автосцепки и состоит 

из специализированного АЦП HX711 , модуля Arduino Pro mini, конвертера интерфейсов UART-

RS485. 

Блок непрерывно опрашивает АЦП HX711, усредняет его показания, записывает эти 

показания в регистр 40 000 – 40 001 для протокола modbus.  

Схема соединений  

HX-711

Arduino pro mini

UART to RS-485

A+B-

REDE RODI

gnd +5 В

clkDT

D8 D9

E+

gnd+5 В

E-

D2 D0D1

A+А-

 

Настройка ПО  

Настройка ПО заключается в установке констант сдвига (нулевого веса) и делителя, в 

строках 9 и 10 соответственно скетча «Coupler_Slave1». 

 

https://www.arduino.cc/en/Main/Software


Замечания: 

1. Необходимо установить высокоскоростной режим работы АЦП 80 Гц. Для этого нужно 

переставить резистор нулевого сопротивления в специальное место, или подключить 15й 

вывод к источнику питания, если имеющаяся макетная плата не имеет соответствующей 

возможности. 

 

2. Необходимо правильно выбрать коэффициент усиления встроенного усилителя: 128 или 

64 раза, +/- 40 мВ или +/-20 мВ соответственно. Коэффициент изменяется в строке 11: 

 

 
 

3. Используется только канал А. 

 

Дисплейный модуль задней кабины 

Дисплейный модуль задней кабины состоит из контроллера arduino pro mini, дисплейного 

модуля HD44780, цифрового интерфейса i2c на основе микросхемы PCF8574A, и , конвертера 

интерфейсов UART-RS485. 

 

Блок непрерывно выводит на дисплей значения силы тяги обоих измерительных модулей 

построчно. 

 

Схема соединений  



PCF8574A

Arduino pro mini

UART to RS-485

A+B-

REDE RODI

gnd +5 В

sclsda

A4 A5

gnd+5 В

D2 D0D1

 

Настройка ПО  

Специальная настройка ПО не требуется. 

Замечания: 

1. Для дисплея необходимо правильно указать адрес на шине i2c. Он зависит от микросхемы 

и от перемычек на плате. Для микросхемы PCF8574A и свободных перемычках А0, А1, А2 

адрес модуля 3f. Он указан в строке 8 программы: 

 

 
Перемычки выделены зеленым светом на изображении:

 
2. Так же необходимо установить контрастность в среднее положение. После того как 

дисплей заработает, можно отрегулировать согласно условиям освещения. 

Дисплейный модуль передней кабины  

Модуль состоит из контроллера Arduino pro mini, дисплейного модуля HD44780, 

цифрового интерфейса i2c на основе микросхемы PCF8574A, конвертера интерфейсов UART-RS485, 

часов реального времени DS1302, интерфейса SPI LVTTL для SD карты. 



 

Контроллер непрерывно опрашивает 3 ведомых контроллера по сети RS-485: записывает 

показания ведомых 1 и 2 в регистры 40 000 - 40 001 и 40 002 - 40 003 соответственно, записывает 

эти регистры в регистры 40 002-40 003 и 40 004-40 005 ведомого 3. 

Так же происходит ежесекундная запись значений силы тяги и текущего времени в файл 

Datalog.csv. Для получения точного времени используются часы реального времени DS1302. 

Схема соединений  

Дисплей 

PCF8574A

Arduino pro mini

UART to RS-485

A+B-

REDE RODI

gnd +5 В

sclsda

A4 A5

gnd+5 В

D2 D0D1

DS1302

datclkrst

TTL to LVTTL SPI SD

MISOMOSI SCKCS GND +5 В

D6 D5D4 D11 D12D7 D13

 

Настройка ПО  

Специальная настройка ПО не требуется. 

Замечания: 

1. Для дисплея необходимо правильно указать адрес на шине i2c. Он зависит от микросхемы 

и от перемычек на плате. Для микросхемы PCF8574A и свободных перемычках А0, А1, А2 

адрес модуля 3f. Он указан в строке 14 программы: 

 

Модуль для калибровки датчиков веса 

Модуль для калибровки датчиков веса представляет собой дисплейный модуль передней 

кабины, но без функций Modbus и с АЦП HX711. 



Дисплей 

PCF8574A

Arduino pro mini

sclsda

A4 A5

gnd+5 В

D8 D9

DS1302

datclkrst

TTL to LVTTL SPI SD

MISOMOSI SCKCS GND +5 В

D6 D5D4 D11 D12D7 D13

HX-711

clkDT

E+

gnd+5 В

E- A+А-

 

Замечания: 

1. АЦП выдает код от -8388607 до 8388607, что соответствует +/-40 мВ при усилении 128 (по 

умолчанию).  

  



Предлагаемое оборудование 

№ Модель Кол-во Внешний вид Ссылка 

1 Контроллер Funduino 
Nano 3.0 Atmega328 
 

4 

 

Ссылка 

2 Модуль SD карты 1 

 

Ссылка  

3 Часы DS1302 Real 
Time Clock Module 
 

1 

 

Ссылка 

4 Макетная плата NANO and 
UNO multi-purpose 
expansion board 
 

4 

 

Ссылка 

5 Конвертер UART-RS485 3 

 

Ссылка 

https://ru.aliexpress.com/item/1PCS-Promotion-Funduino-Nano-3-0-Atmega328-Controller-Compatible-Board-for-Arduino-Module-PCB-Development-Board/32531372300.html?spm=a2g0v.10010108.1000016.1.bPhX2I&isOrigTitle=true
https://ru.aliexpress.com/item/Micro-SD-Card-SDHC-high-speed-card-Mini-TF-Card-Reader-Module-SPI-Interfaces-with-Level/32625785168.html?spm=a2g0v.search0104.3.26.jeZoXv&ws_ab_test=searchweb0_0,searchweb201602_5_10152_10065_10151_10068_10209_10301_10137_10060_10155_438_10154_10056_10055_10054_10059_100031_10099_10103_10102_10169_10052_10053_10142_10107_10050_10051_10084_10083_10119_10080_10082_10081_10110_10111_10112_10113_10114_10310_10182_10078_10079_10210_10073_5360020_10120_10127_10125-10120,searchweb201603_1,ppcSwitch_4&btsid=0d1822e0-28d5-4257-a27f-1e45bd79b59e&algo_expid=1c8258b3-e901-4744-a76f-a960c727aaa7-3&algo_pvid=1c8258b3-e901-4744-a76f-a960c727aaa7
https://ru.aliexpress.com/item/DS1302-Real-Time-Clock-Module-for-Arduino-Uno-30185/32614378015.html?spm=a2g0v.10010108.1000016.1.hkDCM2&isOrigTitle=true
https://ru.aliexpress.com/item/Free-shipping-NANO-and-UNO-multi-purpose-expansion-board-for-arduino-nano-3-0/32556475970.html?spm=a2g0v.10010108.1000016.1.pXEiJU&isOrigTitle=true
https://ru.aliexpress.com/item/FREE-SHIPPING-5PCS-LOT-MAX485-module-RS485-module-TTL-turn-RS-485-module-MCU-development-accessories/32255771572.html?spm=a2g0v.search0104.3.2.bgbXRH&ws_ab_test=searchweb0_0,searchweb201602_5_10152_10065_10151_10068_10209_10301_10137_10060_10155_438_10154_10056_10055_10054_10059_100031_10099_10103_10102_10169_10052_10053_10142_10107_10050_10051_10084_10083_10119_10080_10082_10081_10110_10111_10112_10113_10114_10310_10182_10078_10079_10210_10073_5360020_10120_10127_10125-10120,searchweb201603_1,ppcSwitch_4&btsid=f373165b-a509-42ca-a8a9-ae7f79efd0a2&algo_expid=3cc4a543-a850-4f02-8396-d03030c3b6c5-0&algo_pvid=3cc4a543-a850-4f02-8396-d03030c3b6c5


6 Дисплей 1602 16x2 
HD44780 Character LCD 
blue + 1pcs IIC/I2C 1602 
Serial Interface Adapter 
Module 

2 

 

Ссылка  

7 Весоизмерительный АЦП 
HX711 Weighing Sensor 
Dual-Channel 24 Bit 
Precision A/D Module 

2 

 

Ссылка 

 

https://ru.aliexpress.com/item/Free-Shiipping-5lot-10pcs-1pcs-1602-16x2-HD44780-Character-LCD-blue-1pcs-IIC-I2C-1602-Serial/32685016568.html?spm=a2g0v.10010108.1000016.1.fr1F5N&isOrigTitle=true
https://ru.aliexpress.com/item/1PCS-HX711-Weighing-Sensor-Dual-Channel-24-Bit-Precision-A-D-Module-Pressure-Sensor-for-Arduino/32653087154.html?spm=a2g0v.10010108.1000016.1.CYgydd&isOrigTitle=true

