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Тема 1: Специфика применения микропроцессорных средств в
 системах автоматизации и управления

Лекция 1



Назначение, структура и функционирование цифровых 
САиУ. Перспективы развития.

Специфика применения микро-ЭВМ в системах 
управления. 

Общие сведения об интерфейсе. Порты, контроллеры и 
адаптеры. Краткая характеристика.

Определение функциональной (информационной) 
совместимости модулей САиУ.

Организация управляющих вычислительных машин. 
Структура.

Типовые связи с объектом управления.
Понятие о стандартном интерфейсе, протоколе, стыке. 

Основное назначение. 



Основные функции интерфейса. Электрическая и 
конструктивная совместимость.

Принципы организации интерфейсов. Линии, шины, 
магистрали.

Классификация интерфейсов САиУ.
Структура связей интерфейсов САиУ.
Определение стандартного интерфейса САиУ.
Определение параллельного интерфейса.
Определение последовательного интерфейса.
Характеристики интерфейсов САиУ.
Классификация интерфейсов САиУ.
Способы передачи данных САиУ.
Синхронизация при передаче данных в САиУ.



Стробирование и квитирование при передаче 
данных в САиУ.

Режимы обмена информацией в САиУ.
Особенности интерфейса с мультиплексированной 

шиной адреса и данных. Логическая и функциональная 
организация.

Повышение нагрузочной способности системных 
интерфейсов.

Сопряжение ОЗУ с системной шиной.
Способы обмена данными между УВМ и внешними 

устройствами. 
Программирование цифрового ввода PC-based 

контроллера с использованием плат ввода-вывода.
Программирование цифрового вывода PC-based 

контроллера с использованием плат ввода-вывода.



Ждущие мультивибраторы. Назначение и применение 
в устройствах сопряжения.

Многофункциональное устройство ввода-вывода. 
Модуль управления, функциональная схема.

Модуль аналогового ввода, функциональная схема.
Модуль аналогового вывода, функциональная схема.
Модуль дискретного ввода/вывода, функциональная 

схема.
Программирование цифрового ввода/вывода.
Программирование аналогового ввода (АЦП).
Программирование аналогового вывода (ЦАП).
Программирование таймера.



Динамический диапазон ЦАП, его разрядность и 
цена младшего разряда. АЦП.

Интерфейс с демультиплексированной шиной 
адреса и данных. Цикл записи. Диаграммы работы.

Способы арбитража при прямом доступе к памяти. 
Диаграммы работы.

Способы прерывания основной программы. 
Диаграммы работы.

Шинный формирователь. Область применения. 
Принцип работы.

Назначение  регистра адреса и регистра данных в 
устройствах сопряжения.

Селектор адреса и дешифратор адреса. Назначение 
и принцип действия.



Лекция 1Круговорот информации в системе  контроля и управления 



 

Важным элементом в работе ТС 
САиУ является организация  
надежного обмена данными между 
различными уровнями, в пределах 
одного уровня и даже внутри 
отдельной локальной системы. 



Лекция 2Пример использования некоторых ТС при реализации САиУ 

Автономная система 



Лекция 2Регулирующие устройства и автоматические регуляторы 
(типовые управляющие устройства) 

Обобщенная структурная схема САиУ 

U (t) = F{ε(t)}    

U (ε) = ε + + 

   

U(ε) = x - (W - ΔW) 

ΔW =



Лекция 3
ТЕМА 2: Общие сведения об интерфейсах

Информационные задачи ТС САиУ
Функциональные (управляющие) задачи ТС 
САиУ
Программные задачи ТС  САиУ
Конструктивные задачи ТС САиУ
Энергетические задачи ТС  САиУ 

Задачи, решаемые  САиУ 



Лекция 3

- контроль за основными 
параметрами;

- информирование оператора (по его 
запросу) о производственной ситуации 
на том или ином участке объекта 
управления в данный момент;

- фиксация времени отклонения 
некоторых параметров процесса за 
допустимые пределы;

- вычисление, неподдающихся 
непосредственному измерению;

- вычисление достигнутых технико-
экономических показателей;

- периодическая регистрация 
измеряемых параметров и вычисляемых 
показателей;

- обнаружение и сигнализация 
наступления опасных (предаварийных, 
аварийных) ситуаций.

Информационные задачи ТС САиУ



Лекция 3

Измеренные данные о параметрах и состояниях 
процесса и оборудования передаются в одном 
направлении и сигналы управления – в обратном. 
Обобщенно перечисленные выше функции 
обеспечивают сбор и передачу данных о параметрах и 
состояниях процесса и технологических переменных, т.
е. обеспечивают круговорот информации в системе  
контроля и управления 

Логические условия информационной совместимости определяют 
функциональную и структурную организацию интерфейсов ТС САиУ. 

Обеспечение информационной совместимости интерфейсов ТС САиУ 



Лекция 4

К основным функциональным 
(управляющим) задачам ТС САиУ 
относятся:
- стабилизация переменных 
технологического процесса на некоторых  
значениях, определяемых регламентом 
производства;
- программное изменение режимов 
процесса  по заранее заданным законам;
- защита оборудования от аварий;
- формирование и реализация 
управляющих воздействий;
- распределение материальных потоков и 
нагрузок между технологическими 
агрегатами;
- управление пусками и остановами 
агрегатов и др.

Функциональные (управляющие) задачи ТС САиУ

Перечень всех 
функциональных задач, 
выполняемых конкретной 
САиУ (т.е. ее 
функциональный состав), 
характеризует внешние, 
потребительские 
возможности ТС данной 
САиУ.



Лекция 4Программные задачи ТС САиУ 
Программные задачи ТС САиУ заключаются в разработке программного обеспечения 
(ПО), которое по ГОСТ 24.003-84  представляет собой комплекс программ, реализующих 
алгоритмы обработки информации 

     При разработке ПО необходимо 
принимать во внимание информационное 
обеспечение ТС САиУ, лингвистическое 
обеспечение, определяемое как 
совокупность языковых средств для 
формализации естественного языка, и 
организационное обеспечение, 
определяемое как совокупность 
документов, регламентирующих 
деятельность персонала 
автоматизированной системы управления в 
условиях ее функционирования.



Лекция 4Конструктивные задачи ТС САиУ 

Решение конструктивных задач САиУ 
является одним из важнейших условий 
надежной и безопасной работы ТС в 
промышленности, поскольку они, как 
правило, работают в жестких условиях 
эксплуатации и, следовательно, должны 
иметь такой конструктив, который обеспечит 
вибростойкость, ударопрочность, 
пылевлагонепроницаемость, необходимый 
диапазон рабочих температур, габариты, 
позволяющие их монтировать в 
стандартные стойки или встраивать в 
технологическое оборудование. 

согласованность конструктивных 
элементов интерфейса, предназначенных для 

обеспечения механического контакта 
соединений и механической замены схемных 

элементов, блоков и устройств.

Конструктивная совместимость интерфейсов -



Лекция 4Энергетические задачи ТС САиУ 

согласованности 
статистических и 

динамических параметров 
электрических сигналов в 

системе шин с учетом 
ограничений на 

пространственное 
размещение устройств 

интерфейса и техническую 
реализацию 

приемопередающих 
элементов.

соблюдение электрической совместимости

Шкаф автоматизации

Электромагнитная совместимость – 
Правильный выбор устройств электропитания 
и коммутации – Электрическая совместимость 
интерфейсных схем



Лекция 5ТЕМА 3: Системные интерфейсы однопроцессорных и 
многопроцессорных устройств

- Применение СИ при контроле качества продукции, качества отдельной 
технологической операции и технологического процесса в целом 

- Применение открытых технологий при разработке и внедрении ТС САиУ 

Открытость – это определение глобального процесса стандартизации аппаратных и 
программных архитектур, направленных на достижение аппаратно-программной 
совместимости и переносимости продукции большого числа независимых 
поставщиков, это равное право для любого потенциального производителя и 
пользователя участвовать в разработке и коммерческой эксплуатации технического 
стандарта. 

Принципы открытых систем составляют основу технологии интеграции. 

В основе должно быть заложено использование современных 
информационных технологий. 



Лекция 5
Обобщенная структура ПЛК 

Программируемые логические контролеры 



Лекция 5Архитектура и принцип работы микро-ЭВМ 

МП координирует работу 
всех устройств цифровой 
системы с помощью шины 
управления (ШУ). Помимо 
ШУ имеется шина адреса 
(ША), которая служит для 
выбора определенной 
ячейки памяти, порта ввода 
или порта вывода. По шине 
данных (ШД) 
осуществляется 
двунаправленная 
пересылка данных к МП и от 
МП. МП может посылать 
информацию в память 
микро-ЭВМ или к одному из 
портов вывода, а также 
получать информацию из 
памяти или от одного из 
портов ввода. 



Лекция 5Архитектура и принцип работы микро-ЭВМ 



Лекция 6Устройства связи с объектом 

УСО – устройства, предназначенные для приема аналоговых и дискретных 
сигналов от объекта (независимо от того, сколько раз они были преобразованы 
внутри него), преобразования его в цифровой вид для передачи в компьютер 
(контроллер), а также для приема цифровых управляющих данных от РС и 
преобразования их в вид, соответствующий исполнительным механизмам 
объекта.

УСО – это конструктивно законченные устройства, выполненные в виде модулей, 
устанавливаемых, как правило, в специализированные платы, имеющие клеммные 
соединители для подвода внешних цепей, (такие платы называют монтажными 
панелями) либо на стандартный несущий DIN-рельс. 



Лекция 6Устройства связи с объектом 



Лекция 6



Лекция 6

а) 

б)
 

в)
 

Структурные схемы построения УСО ввода данных

ДВИ – датчик ввода информации
НУ – нормирующий усилитель
Ф - фильтр

УВХ – устройство выборки и хранения
АЦП – аналого-цифровой 
преобразователь

АМ – аналоговый мультиплексор

УУ – устройство управления
ПД – передатчик данных
ШУ – шина управления

ШД – шина данных
МУ – масштабный усилитель



Лекция 6Системные интерфейсы РС-based 
В основе физического слоя (physical layer) практически всех промышленных сетей 
лежит стандартный интерфейс как электрическое содержание среды передачи. 



Лекция 6

Характеристики стандартных физических интерфейсов.

90...500906,638,4Макс. скорость передачи, 
Кбод

1200130050015Макс. длина линии (без 
повторителей), м

32/321/101/1
Макс. число 
приемников / передатчик
ов 

12В40 мА и 
20 мА

12 ВСпособ кодирования

уровень синфазных помех 
в канале до 3 В

низкаясравни-
тельно 

высокая

Помехочувствитель-
ность

витая 
пара/две 
витые 
пары

2 информац. 
линии, 
1 линия 
заземл.

4-х 
провод-
ная связь

витая параСреда передачи

синхр./
асинхр.

синхр./
асинхр.

асинхр.синхр./
асинхр.

Вид передачи

RS-485RS-422ИРПСRS-232C
Характеристика

Стандартные физические интерфейсы 



Лекция 7Стандартные физические интерфейсы 

Структура интерфейса RS-232С для асинхронной 
связи по физическим линиям



Лекция 7Стандартные физические интерфейсы 



Лекция 7Промышленная сеть PROFIBUS 

Промышленная сеть CAN 

PROFIBUS (PROcess FIeld BUS) 

CAN (Controller Area Network) 



Лекция 7Протокол Modbus 

Обмен информацией между устройствами 
по протоколу Modbus

Протокол Modbus управляет циклом запроса и ответа, который происходит между 
устройствами ведущего шины Master (M) и ведомого Slave (S), 



Лекция 7Протокол Modbus 

Характеристики режимов ASCII и RTU



Лекция 7

 Modbus RTU

Протокол Modbus 



ТЕМА 4: Принципы преобразования сигнала. ЦАП. АЦП.
Лекция 8



Принципы преобразования сигнала. Лекция 8



Принципы преобразования сигнала.



 Следящий АЦП Лекция 9



АЦП последовательного приближения Лекция 9



АЦП двойного интегрирования и параллельного типа
Лекция 9



Сравнение типов АЦП Лекция 9



ТЕМА 5: Методы выбора и расчета основных характеристик 
систем ввода-вывода

• Методы выбора и расчета основных ха-
рактеристик систем ввода-вывода (СВВ). 
Методы проектирования подканалов СВВ. 
Критерии, используемые при 
проектировании СВВ. Выбор количества 
каналов СВВ. Определение 
производительности СВВ. 

Лекция 10



Лекция 10

Windows NT в качестве ОСРВ можно использовать только в следующих случаях:
- ОС мягкого РВ, которые допускают нарушение временных ограничений; 
- в простых системах, где число типов событий невелико;
- нагрузка на ЦПУ всегда остается малой; 
- используется мало драйверов, алгоритм которых неизвестен, или, по крайней мере, качество этих 

драйверов гарантировано. 

Системы реального времени


