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8. Дискретные системы 

● Элементы КМОП-логики элемент 2И-НЕ
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8. Дискретные системы 

● Элементы КМОП-логики в интегральной микросхеме
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● RS Триггер 
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8. Дискретные системы 

● Структурную схему системы автоматического управления (САУ) 
можно представить в следующем виде (рис. 1):

● В состав устройства управления входят корректирующее и 
вычитающее устройства.

● В процессе разработки системы автоматического управления 
решаются две основные задачи:

● Синтез корректирующего устройства, результатом которого 
является передаточная функция корректирующего устройства; 

● Техническая реализация корректирующего устройства. 
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● Рассмотрим вопросы технической реализации корректирующего 
устройства на примере пропорционального регулятора (рис. 2):

● Вариант 1. Реализация в виде электронной схемы (например, на 
основе операционного усилителя, рис. 3). В этом случае значение 
управляющего сигнала может быть измерено в любой момент 
времени и с любой точностью. Системы, сигналы в которых 
существуют (могут быть измерены) в любой произвольный момент 
времени называются непрерывными системами.
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●                         Операционный усилитель
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● Вариант 2. Реализация на основе специализированной ЭВМ 
(рис. 4):

● В этом случае собственно корректирующее устройство 
реализуется программно в виде алгоритма расчета значения 
управляющего сигнала по известным значениям и . Блок-схема 
такого алгоритма выглядит следующим образом (рис. 5):
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8. Дискретные системы 

● Весь управляющий цикл состоит из ввода исходных данных для 
расчета, собственно расчета и вывода полученного значения 
управляющей величины. Работа алгоритма может быть 
представлена на временной оси (рис. 6):
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● Так как реализация алгоритма представляет собой набор 
операций, а каждая операция выполняется внутри ЭВМ за 
конечное время, процессы ввода, расчета и вывода также 
занимают конечное время. 

● Следовательно, значение управляющей величины будет 
определено только по окончании фазы расчета, а на протяжении 
самого расчета и ввода данных будет оставаться 
неопределенным.

●  Так как цикл "ввод-расчет-вывод" выполняется периодически, 
значение будет определено лишь в отдельные моменты времени, 
соответствующие моменту окончания фазы расчета на рис. 6. 
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● Временной интервал между этими моментами будет равен 
длительности одного цикла выполнения алгоритма :

● То же самое можно сказать и о сигналах, вводимых в ЭВМ (рис. 8). 
Эти сигналы определены внутри ЭВМ лишь в дискретные моменты 
времени (на фазе ввода      и   ). В промежутках между ними (на 
протяжении фазы расчета и вывода) ЭВМ не имеет информации 
об истинном значении величин      и         .
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Рис. 7.  



8. Дискретные системы 

● Системы, сигналы в которых определены лишь в отдельные 
дискретные моменты времени, называются дискретными 
системами(Система, сигналы в которой определены лишь в 
отдельные дискретные моменты времени). Все системы, в состав 
которых входит ЭВМ, являются дискретными.

● Таким образом, все системы автоматического управления в 
зависимости от варианта технической реализации блока 
управления (корректирующего устройства) можно подразделить на 
непрерывные и дискретные.
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● Рассмотрим произвольно взятый интервал времени (рис. 4)
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● На основании этого можно сделать вывод, что при 
использовании линейных алгоритмов управления, цифровая 
система всегда хуже непрерывной системы с точки зрения 
процесса управления. Одна из причин такого положения 
заключается в том, что в дискретной системе сигнал обратной 
связи вводится в дискретные моменты времени, 
следовательно в течение интервала времени Т система 
существует без обратной связи.
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● Из графика видно, что по мере усложнения алгоритма, 
эффективность непрерывной системы уменьшается, так как 
возрастает число включенных в нее электронных элементов, а 
следовательно, усложняется конструкция, увеличиваются масса, 
габариты, стоимость, уменьшается точность и общая 
надежность. Для дискретной же системы усложнение алгоритма 
приводит лишь к изменению программы, что не влияет ни на 
массу и габариты, ни на стоимость технической реализации, так 
как не меняется конструкция самого блока управления. Правда, 
при дальнейшем усложнении алгоритма наступает критический 
момент, когда эффективность дискретной системы резко 
падает. Это связано с чрезмерным усложнением программы, 
сложностью ее отладки и уменьшением общей надежности 
системы.
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● Вывод: Дискретная система управления имеет два основных 
преимущества по сравнению с непрерывной системой:

● Простота модернизации (изменения алгоритма); 
● Большая эффективность при использовании сложных 

(нелинейных, адаптивных) алгоритмов управления. 



8. Дискретные системы 

33

● Определение, устройство и принцип действия 
микропроцессора 

● Микропроцессором называется функционально законченное 
программно управляемое устройство, предназначенное для 
обработки информации и управления процессом этой 
обработки и выполненное в виде большой интегральной 
схемы.

● Микропроцессоры подразделяются на универсальные 
(применяемые для решения любых задач) и 
специализированные (для решения ограниченного круга 
задач).
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● Основными характеристиками микропроцессора являются его 
разрядность и тактовая частота, определяющая время 
выполнения микропроцессором отдельных операций по обработке 
данных.

● В основу устройства и принципа действия микропроцессора 
положены два постулата:

● Наиболее эффективной для представления чисел внутри ЭВМ 
является двоичная система счисления. 

● Любой алгоритм обработки информации может быть реализован в 
виде набора простейших арифметических операций. 
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● При записи числа с использованием шестнадцатеричной 
системы счисления, на конце числа обычно ставится буква h, 
при записи в двоичной — буква b. например 1000 — число в 
десятичной системе счисления, 1000h — в 
шестнадцатеричной, 1000b — в двоичной.
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● Реализация алгоритмов в виде элементарных операций
● Пример 1. Преобразование координат (рис. 1).
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● Обобщенная структурная схема микропроцессора
● Обобщенная структурная схема микропроцессора 

представлена на рис. 3.
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● Микропроцессор состоит из трех основных функциональных 
блоков:

● Арифметическо-логическое устройство (АЛУ). Выполняет 
простейшие арифметические и логические операции над 
данными, представленными в двоичном коде, то есть 
занимается собственно обработкой данных. 

● Внутреннее запоминающее устройство (ВЗУ). 
Предназначено для временного хранения данных в процессе 
обработки. 

● Устройство управления микропроцессора управляет 
процессом обработки данных и самим микропроцессором. 



8. Дискретные системы 

50

● Обобщенная структура микропроцессорной системы 
● Обобщенная структура микропроцессорной системы (МПС) 

представлена на рис. 1.
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● В состав МПС входят следующие блоки:
● Микропроцессор (МП) — выполняет обработку информации и 

управляет работой МПС. 
● Запоминающее устройство(ЗУ) — служит для хранения 

информации (прежде всего программы), а также других данных, 
используемых в процессе расчетов, или результатов расчетов. 

● Устройство ввода-вывода (УВВ) предназначено для организации 
обмена информацией между МПС и другими устройствами 
(датчиками, усилителями, устройствами ввода и т.п.). 

● УВВ может отсутствовать в МПС, наличие ЗУ и микропроцессора 
является обязательным.

● Внешние линии связи предназначены для передачи информации 
за пределы микропроцессорной системы и приема информации от 
внешних устройств.
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● Обмен данными в микропроцессорной системе 
● Для передачи данных в МПС используются электрические линии 

связи. Так как вся информация в МПС представлена в двоичном 
виде, по линиям связи она также передается в двоичном виде. То 
есть передается либо "0" (логический 0) либо "1" (логическая 1). 
Передаче нуля или единицы соответствуют различные уровни 
напряжения, устанавливаемые на линии связи. На рис. 1 и рис. 2 
представлены два различных варианта кодировки значений "0" и 
"1" уровнями напряжения.


