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ВВЕДЕНИЕ

Прогресс в области вычислительной техники и радиоэлектроники связан с достижениями микроэлектроники в создании интегральных схем малой, средней, большой и сверхбольшой степени интеграции. Появление микропроцессорных БИС позволило из-за их дешевизны, малых габаритов, массы, мощности потребления и свойства программируемости функций решить проблему разработки малого числа БИС для большого числа применений, внедрить вычислительную технику в те области, в которых ранее она не использовалась.

Необходимость повышения технического уровня вычислительной техники, приборов и средств автоматизации измерений, контроля и управления, а также связи на основе новейших достижений микроэлектроники является одной из самых актуальных задач.

Мировой промышленностью освоены и выпускаются много типов микропроцессоров, благодаря которым обеспечены исключительные преимущества цифровым методам обработки информации. Однако существуют аналоговые сигналы, которые надо принимать, обрабатывать, хранить и выдавать пользователю.

Важное значение приобретает проблема связи аналоговых объектов с цифровыми управляющими машинами, в частности вопросы преобразований, нормализации сигналов, методы и средства передачи аналоговых сигналов по линиям связи при наличии помех и так далее. Применение микропроцессоров и однокристальных микроЭВМ для сбора данных и управления технологическими процессами вызывает ряд проблем аналого-цифрового преобразования сигналов, которые должен решать пользователь.

Для обработки аналоговых и цифровых сигналов разработана большая номенклатура микросхем, среди которых можно отметить генераторы, усилители, аналого-цифровые и цифроаналоговые преобразователи, модуляторы, компараторы, переключатели тока и напряжения, элементы выборки и хранения, фильтры, вторичные источники питания, центральные процессорные элементы, устройства управления вводом-выводом, программируемые параллельные и последовательные интерфейсы, контроллеры прямого доступа к памяти, магистральные приемопередатчики, блоки микропрограммного управления, приоритетного прерывания, арифметические расширители, запоминающие устройства, многофункциональные синхронизирующие устройства, программируемые таймеры и тому подобное.

Большинство перечисленных схем и устройств являются функциональными составными частями микропроцессорных комплектов, в значительной степени определяя архитектуру информационных и управляющих систем. Однако практически любая микроЭВМ, кроме основных






функциональных БИС, содержит и значительное число микросхем малой и средней степени интеграции, особенно в периферийном оборудовании, датчиках первичной информации, устройствах встроенного контроля и диагностики, устройствах отображения информации и так далее.

Получение количественной и качественной информации о функционирования сложных изделий — трудоемкий и длительный процесс, требующий усилий большого числа лиц для получения достоверной информации. Системы измерения и контроля на базе микроЭВМ обладают большими преимуществами в отношении стоимости измерения и контроля, уменьшения времени его проведения и обработки результатов, надежности, обеспечивают значительную гибкость, высокую компактность и модульную простоту, а также открывают широкие возможности для новых приложений, ранее требовавших использования дорогих специализированных ЭВМ.

В основу решения задачи автоматизированного измерения и контроля параметров технического состояния объектов положены следующие принципы: максимальная степень автоматизации процесса контроля и сведение к минимуму числа ручных операций, повышение достоверности результатов контроля, автоматическая выдача протокола результатов испытаний (диагностики); высокая надежность системы, основанная на использовании встроенной микроЭВМ и модульной структуры; максимальная простота и доступность программного обеспечения, благодаря которым система контроля может обслуживаться лицами, не являющимися специалистами в области вычислительной техники.

1.1. Задачи, решаемые информационно-управляющими системами

Современные информационно-управляющие системы — крупнейший раздел технической кибернетики — дисциплины, изучающей общие закономерности процессов целесообразного управления, получения и преобразования информации в технических устройствах.

Подавляющую и наиболее важную часть этих систем составляет информационная техника. Она решает огромный круг задач, связанных главным образом со сбором, переработкой, передачей, хранением, поиском и выдачей разнообразной информации человеку.

В соответствии с основными функциями информационной техники выделяются следующие ее ветви:

-информационно-измерительная техника;

-вычислительная техника;

-техника передачи информации (связи);

-техника хранения и поиска информации.

Каждая из этих основных ветвей информационной техники имеет свои особенности, принципы построения технических устройств. В то же время они






объединяются общими теоретическими основами.

Тем не менее, интересно и полезно рассмотреть подробнее разделы информационно-измерительной техники (ИИТ), совокупность которых позволяет получать количественно опытным путем определенную информацию о разнообразных объектах материального мира.

Основными процессами, позволяющими получить такую информацию, являются:

-обнаружение событий,

-процесс счета,

-измерение,

-распознавание образов,

-контроль,

-техническая диагностика.

ВИИТ применяется узкое толкование этих терминов, вытекающее из того, что процессы измерения реализуются экспериментально, служат для получения количественной оценки состояния материального объекта.

Счет – это определение количества каких-либо событий или предметов; в ИИТ относительно редко имеет самостоятельное значение и чаще входит составляющей операцией в процессы измерения, контроля и так далее.

Измерение — это нахождение значения физической величины опытным путем с помощью специальных технических средств. В процессе измерения получается численное отношение между измеряемой величиной и некоторым ее значением, принятым за единицу сравнения.

Распознавание образов связано с установлением соответствия между объектом и заданным образом. При опознании образ может быть задан в виде образцового изделия или в виде перечня определенных свойств и значений параметров (признаков) с указанием полей допуска.

Под контролем понимается установление соответствия между состоянием (свойством) объекта контроля и заданной нормой, определяющей качественно различные области его состояния. В результате контроля выдается суждение о состоянии объекта контроля. Нужно заметить, что в целом ряде практических приложений понятия контроля и распознавания образов совпадают.

Во многих случаях для восстановления нормальной работы объекта необходимо выявить элементы, послужившие причиной его неправильного функционирования. Такое направление развития методов и средств контроля работы технических устройств называется технической диагностикой.

1.2. Контроль как важнейшая составляющая ИИС

Во всех перечисленных процессах, используемых в ИИТ, имеются общие черты. Все эти процессы обязательно включают восприятие техническими






средствами исследуемых (измеряемых, контролируемых) величин, весьма часто с преобразованием в некоторые промежуточные величины, сравнение их опытным путем с известными величинами, с описаниями состояний или свойств объектов, формирование и выдачу результатов в виде именованных чисел, их отношений, суждений, основанных на количественных соотношениях.

Рассмотрим более пристально понятие контроля, в том числе – автоматизированного, занимающего весьма существенную часть в современных средствах ИИС. Как уже было отмечено, под контролем понимается процесс установления соответствия между состоянием объекта контроля и заданными нормами. В результате контроля выдается суждение о том, к какой из нормированных качественно различающихся областей относится рассматриваемое состояние объекта контроля.

Впринципе, при контроле нет необходимости знать значения контролируемых величин. С этой точки зрения контроль является операцией сжатия информации, устранения ненужных в данном случае сведений об объекте контроля.

Контроль может быть осуществлен везде, где имеются установленные нормы. Нормы задаются самым разнообразным образом. Например, в учебном процессе они могут задаваться в виде объема конкретных знаний предусмотренных программой подготовки студентов; в области электроники – множеством количественных значений, определяющих нормальное состояние электронных средств (ЭС).

Вдальнейшем рассматривается лишь контроль, при котором описания норм заданы в количественном виде с помощью аналоговых и цифровых уставок, а результатом контроля является количественно определенное суждение о состоянии объекта контроля. Такой контроль широко применяется в современных системах с использованием ЭС.

Операции контроля могут выполняться как с участием человека, так и без его участия, то есть автоматически. Уровень автоматизации систем контроля может быть определен приближенно отношением объема операций, выполняемых ручным способом, к общему объему операций процесса контроля. Автоматизированными системами контроля называются обычно системы, у которых это отношение составляет не более 5%, у частично автоматизированных систем оно находится от 5 до 50%, у ручных превышает

50%.

Не следует считать, что автоматизация контроля экономически выгодна всегда. Она становится выгодной, как правило, по мере увеличения количества операций и объектов контроля и сокращения времени, отводимого на контроль. При проведении многочисленных однообразных проверок человек на определенном этапе не может справиться с большим потоком контрольной информации, увеличивается количество ошибок контроля, возникает необходимость в автоматизации операций контроля. Автоматизация контроля






совершенно необходима, когда участие человека в процессе контроля невозможно. Особо нужно подчеркнуть важность автоматизированного контроля для работы современных автоматизированных систем управления.

При наличии для одного контролируемого параметра двух или более уставок и определяемых ими зон допуска контролируемых величин такой контроль называют допусковым.

Нужно отметить безусловное родство процессов контроля и измерения, заключающееся в обязательном наличии операций сравнения входных или производных от них величин, которые получаются в результате измерительных преобразований. Более того, измерительное преобразование является, как правило, составной и основной частью системы контроля.

До недавнего прошлого арсенал средств измерения ограничивался неавтоматическими и автоматическими измерительными приборами, предназначенными для измерения одной величины или небольшой группы однородных величин, обычно не изменяющихся за цикл измерения.

1.3.Автоматизированные ИИС

Впоследние годы, в первую очередь в связи с резкой интенсификацией и автоматизацией технологических процессов самого разного назначения (в том числе и при использовании электронных средств), а также с расширением фронта научных экспериментов, существенно изменились требования к средствам измерения и контроля.

Новые требования связаны, главным образом, с переходом к получению и использованию результатов не отдельных измерений, а потоков измерительной информации. Зачастую необходимо получать информацию о сотнях и тысячах однородных или разнородных измеряемых величин, часть из которых может быть недоступной для прямых измерений.

Как правило, получение всего объема измерительной информации должно выполняться за ограниченное время. Если эти функции возложить на человека, вооруженного лишь простейшими измерительными и вычислительными устройствами, то в силу физиологических ограничений он, даже при весьма значительной тренировке, не сможет их выполнять. Причем, в ряде случаев, изза опасных условий эксперимента или вредности технологического процесса участие человека-оператора может быть вообще недопустимым.

Таким образом, на определенном этапе развития информационноизмерительной техники появилась проблема создания новых средств, способных разгрузить человека от необходимости сбора и обработки интенсивных потоков измерительной информации.

Решение этой проблемы в области ИИТ привело к появлению нового класса информационно-измерительных систем (ИИС) – автоматизированных ИИС, предназначенных для автоматизированного сбора и обработки







измерительной информации. В автоматизированных ИИС измеряется и контролируется большое количество величин и выполняется значительная обработка информации. В связи с тем, что проблемы автоматизации решаются посредством средств вычислительной техники, данный класс ИИС далее будем называть информационно-вычислительной системой (ИВС).

Подавляющее большинство ИВС базируется на использовании элементов современной электроники. Это во многом определяется наличием относительно хорошо разработанных методов и средств преобразования разнообразных контролируемых величин в электрические сигналы и удобством выполнения преобразований, передачи и обработки электрических сигналов. Поэтому большинство реализации ИВС основывается на электрическом принципе действия.

Уместно дать краткую историческую справку развития ИВС и указать основные области их применения.

Основная концепция ИВС как нового класса ИИС была сформулирована в начале 60-х годов. В основу концепции этого класса уже в то время была положена системная организация совместной автоматической работы средств получения, обработки и передачи количественной информации. Тогда были созданы ИВС, которые можно отнести к первому поколению таких систем. Системы первого поколения характеризуются централизованным циклическим получением измерительной информации и обработкой ее в основном с помощью входящих в состав ИВС специализированных вычислительных устройств, использованием в качестве элементной базы дискретной полупроводниковой техники. Дальнейшая обработка информации при необходимости в большинстве случаев производилась вне ИВС, в универсальных ЭВМ, занятых обслуживанием и других источников информации. Однако сложные ИВС в то время имели в своем составе ЭВМ, выполняющие только задачи, стоящие перед этими системами.

ИВС второго поколения (70-е годы) характеризуются адресным сбором измерительной информации, гибкостью, способной к наращиванию, с обработкой информации с помощью ЭВМ, входящих в состав систем, и в меньшей степени с помощью специализированных вычислительных устройств, с использованием в качестве элементной базы микроэлектронных схем малой и средней степени интеграции.

Широкое введение ЭВМ в состав ИВС стало возможным после организации промышленного выпуска управляющих вычислительных машин и комплексов, а также малых ЭВМ с достаточными вычислительными и логическими возможностями, гибким программным управлением, приемлемыми габаритами, потребляемой энергией и стоимостью.

Улучшение многих характеристик ИВС было достигнуто благодаря использованию больших интегральных микросхем, микропроцессоров, микропроцессорных наборов (включая устройства памяти с большим объемом






запоминаемой информации) и микроЭВМ.

Качественно новые возможности при проектировании, изготовлении и эксплуатации ИВС были получены при применении стандартных цифровых интерфейсов и промышленных функциональных блоков, совместимых между собой по информационным, метрологическим, энергетическим и конструктивным характеристикам. Применение в ИВС ЭВМ и стандартных цифровых интерфейсов привело к необходимости формального описания алгоритмов действия систем и к резкому возрастанию роли программного обеспечения систем.

Оказалось, что для цифровых централизованных ИВС с программным управлением можно организовать промышленный выпуск универсального цифрового ядра, в которое входят цифровые измерительные и вычислительные средства и стандартные устройства ввода и вывода цифровой информации.

В начале 80-х годов создается и начинает использоваться третье поколение ИВС, в котором более широкое применение получают системные измерительные преобразователи, позволяющие, подобно пиксельному изображению на мониторе, одновременно воспринимать целые поля исследуемых величин параметров, характеризующих состояние контролируемого объекта. Рассредоточение вычислительной мощности по различным уровням и блокам ИВС уменьшает потоки информации, сокращает общее время обработки, повышает надежность работы системы. В ИВС более широко осуществляется многофункциональная обработка измерительной информации благодаря рациональному сочетанию средств с жесткой структурой (аппаратная реализация) и гибкими перестраиваемыми структурами и программами работы. Создаются измерительные, контрольные и другие роботы, в связи с чем ИВС приобретают внутренние функции управления. В быстродействующих ИВС, работающих в реальном времени, объединяются процедуры измерения и обработки информации. Существенно расширяется применение устройств памяти. Более широко используются выпускаемые промышленностью наборы функциональных устройств, объединяемых стандартными интерфейсами. Большое значение приобретают диалоговые режимы работы оператора с ИВС. В элементной базе резко увеличивается доля интегральных микросхем большой и сверхбольшой степени интеграции.

В настоящее время в состав ИВС входят микропроцессоры, малые ЭВМ и другие вычислительные устройства; в некоторых ИВС измерительные и вычислительные процедуры выполняются одновременно и неразрывно (функциональные аналого-цифровые преобразователи и тому подобное).

Кроме обработки информации, автоматизированные ИИС реализуют и некоторые функции управления, в связи с чем системы имеют полное название

– информационно-управляющие вычислительные системы (ИУВС). Функции управления ИУВС можно разделить на три вида:

- функции управления объектом, связанные только с результатами контроля
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