
 

aPghP +ρ= 1ж1 ;                                           (1) 
 

aPghP +ρ= 2ж2 ,                                          (2) 
 

где ρж – плотность контролируемой жидкости; g – ускорение свободного падения; Pa – давление над поверхно-
стью жидкости; h1 – длина барботажной трубки 1; h2 – длина барботажной трубки 2. 

Разность гидростатических давлений является выходной величиной, по которой судят о плотности кон-
тролируемой жидкости: 
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где ∆P – разность гидростатических давлений P1 и P2; ∆h – разность длин измерительных трубок. 
Сигнал ∆P поступает на вход сумматора 26, выход которого через усилитель 25 соединен с вторичным 

прибором 24. 
Экспериментальная проверка устройства показала, что при диаметре трубок d = 10 мм и частоте поступле-

ния импульсов f = 0,01 Гц расход газа составил 6,28 ⋅ 10–5 м3/ч, а при  непрерывной подаче газа – 376,8 ⋅ 10–5 
м3/ч. Достигнутое сокращение расхода воздуха в измерительном устройстве позволяет уменьшить загрязнение 
контролируемой жидкости пузырьками воздуха, что значительно повышает точность измерения.  
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СХЕМОТЕХНИКА МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ 
 

Ускорение темпов информатизации требует развития информационных технологий проектирования мик-
ропроцессорных средств и обучения квалифицированных специалистов. Эффективность проектирования огра-
ничивают итерационные методы программирования гибких  последовательностных преобразователей, универ-
сальность архитектуры которых регламентируют жесткие алгоритмы вычислений. Информационная техноло-
гия проектирования комбинационных преобразователей [1 – 5] не предназначена для создания интерфейсов 
памяти и микропроцессоров и требует развития для синтеза и анализа гибкой архитектуры последовательност-
ных интегральных схем с согласованными компонентами микропроцессорных средств. 

Повышение качества обучения при систематическом уменьшении количества почасовой нагрузки невоз-
можно традиционными методами подготовки пользователей устаревшей техники комбинаторного типа без уче-
та информатизации учебного процесса. Для разрешения качественно-количественного конфликта необходимо 
внедрение перспективных методов целенаправленного творчества с информационно-методическим обеспече-
нием лекционно-лабораторного комплекса информационной технологии обучения микропроцессорным средст-
вам. 

Монография [6] посвящена развитию информационной технологии проектирования микропроцессорных 
средств и обучению квалифицированных специалистов и служит информационно-методическим обеспечением 
анализа и синтеза ассоциативных структур логических элементов памяти с избыточными связями, программи-
руемыми в адресном пространстве архитектуры матрицы. Технология проектирования цифровых комбинаци-
онных схем модифицирована для создания последовательностных преобразователей на различных уровнях ие-
рархии от триггеров и регистров до микропроцессоров и компьютеров. При этом информационная технология 
обучения поднимает уровень эффективности учебного процесса за счет систематизации знаний по объектив-
ным закономерностям созидания интеллектуального продукта. Монография, как учебно-методическое обеспе-
чение, повышает оперативность и информативность лекционного курса, практических занятий и лабораторного 
практикума за счет представления теоретического материала по законам гносеологии и дидактики от простого к 
сложному с учетом преемственности и последовательности интеграции творческих навыков и информацион-
ных процессов. 

Результатом информатизации научно-технической революции является внедрение персональных компью-
теров в автоматизацию электрооборудования и технологических процессов, приборостроения и аналитического 
контроля за счет развития информационной технологии проектирования микропроцессорных средств. Инфор-
мационная технология интегрирует перспективные методы анализа и синтеза компонент и базисных структур 
микроэлектроники, основанных на информационных принципах аналогии и эквивалентности, инверсии и сим-
метрии, отражающих объективные закономерности программного управления цифрового преобразования в 
адресном пространстве микросхемотехники. 

Методы проектирования дифференцированы в координатах адресного пространства программного управ-
ления информационной модели по компонентам информационного обеспечения на аппаратные и метрологиче-
ские средства топологии схем и оценки эффективности, программное и математическое обеспечение мнемони-
ки алгоритмов и логических операторов. Согласованным компонентам микропроцессорных средств информа-



ционная модель ставит в соответствие с информационным принципом оптимальные формы представления ло-
гических процессов базисных структур микроэлектроники различных уровней иерархии от полупроводниковых 
приборов (ПП) и интегральных схем малой (ИС), средней (СИС), большой (БИС) степени до персональных 
компьютеров (ПК). 

Диалектика развития базисных структур и компонент микропроцессорных средств систематизирована в 
информационной концепции интеграции логических функций от обмена энергией в ПП, преобразования сигна-
ла в ИС и управления структурой в СИС при становлении аппаратных средств (АС) до хранения информации в 
программно управляемом адресном пространстве БИС при появлении программного обеспечения (ПО), интег-
рированного с АП в архитектуру. Архитектура отражает гибкое программирование избыточных связей, органи-
зованных в многомерное матричное пространство ассоциации элементарных функций дизъюнкции, конъюнк-
ции и инверторов по множеству алгоритмов универсальной математической модели. 

Гибкие алгоритмы и универсальные модели – неделимые грани математического обеспечения (МО) пер-
сональных компьютеров (ПК), интегрирующих функцию программного управления цифрового преобразования 
(программирования) в вычислительный процесс обработки информации. Развитие вычислений в измерение за 
счет анализа по эквивалентным мерам приводит к созданию метрологических средств (МС) для оценки эффек-
тивности компонент информационного обеспечения микропроцессорных измерительных средств (МИС). Ин-
формационная концепция диалектического развития информационных процессов при интеграции базисных 
структур организует микроэлектронику и измерительную технику в микросхемотехнику. Принципы микросхе-
мотехники преобразуют оптимальные формы представления логических функций схемо- и мнемотехники, ма-
тематики и физики в согласованные компоненты с гибкой архитектурой, информативным математическим 
обеспечением и эффективными метрологическими средствами. 

С позиций информационной концепции в монографии приводится азбука микросхемотехники, включаю-
щая информационную технологию проектирования микропроцессорных средств на уровне неделимого ком-
плекса компонент информационного обеспечения и форм представления логических функций на различных 
уровнях иерархии. Азы и аксиомы логики комбинаторного, релейного и матричного базисов систематизирова-
ны по рациональным методам итерационного анализа, алгебры Буля и математики образов информационной 
технологии проектирования. Элементы последовательностных цифровых ИС от простых статических до слож-
ных динамических триггеров спроектированы в комбинаторной, релейной и матричной логике методами дели-
телей напряжения и токов, структурных формул и единиц и нулей, аналогии и эквивалентов в основных формах 
схемо- и мнемотехники, математики и физики. Структурные схемы и формулы, векторные таблицы состояния и 
семейства временных диаграмм иллюстрируют перспективные методы на примере базисов ИЛИ-НЕ и И-НЕ, 
нормальных формах дизъюнкции (НДФ) и конъюнкции (НКФ). Анализируется становление жесткой структуры 
СИС в гибкую архитектуру программируемых логических матриц (ПЛМ) методами программирования по эк-
вивалентам универсальных триггеров и бинарных счетчиков, сдвиговых регистров и программируемых знако-
генераторов. Показано развитие метода эквивалентных программ при тиражировании элементарных модулей в 
открытую архитектуру адресного пространства при тождественности исследуемого решения физическим экви-
валентам. Технология проектирования микропроцессорных средств проиллюстрирована при сопоставительном 
анализе развития вычислителей с жесткой структурой в гибкую архитектуру персональных компьютеров за 
счет организации релейной логики процессора в адресное пространство микропропрограммного управления 
матричной логики микропроцессора. Синтезирована обобщенная архитектура микропроцессора и его регистров 
в процессе анализа техники адресации при создании ствола программы и условных признаков ветвления под-
программ. 

Данная работа [6] развивает информационную концепцию цифровых комбинационных ИС и СИС в мик-
росхемотехнику БИС и ПК с последовательностной структурой и является логическим продолжением моно-
графий [1 – 3] и учебных пособий [4, 5] по электронике и информационно-измерительной технике. Теория про-
ектирования запоминающих устройств интерфейсов памяти и микропроцессоров положена в основу цикла 
«Информационно-измерительные системы ВЭЛ». Теоретические материалы систематизируют тридцатилетний 
опыт учебно-методической и научно-исследовательской работы авторов по цифровой, импульсной и микро-
процессорной технике для автоматизации аналитического контроля и технологических процессов, электрообо-
рудования и электроснабжения, конструирования радиоэлектронных и микропроцессорных средств. Моногра-
фия [6] предназначена для инженерного синтеза и анализа интерфейсов и микропроцессорных средств на прак-
тике в научных исследованиях аспирантов и магистров, а также учебном процессе студентов дневной и заочной 
формы обучения. 
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УПРАВЛЕНИЯ 
 

Стремительное развитие информационных технологий во всем мире привело к созданию многочисленных 
информационных технологий передачи данных в условиях сети, в том числе и в сети Internet.  

Использование современных разработок в области микропроцессорных управляющих устройств совмест-
но с программным обеспечением и применение новых сетевых информационных систем позволяют не только 
разработать и реализовать оптимальное управление динамическими объектами, но и сделать это дистанционно. 

На кафедре КРЭМС Тамбовского государственного технического университета был разработан сетевой 
программный модуль базы знаний <ДИ, Э, Пз, О> (здесь ДИ – двойной интегратор, Э – затраты энергии, Пз – 
позиционная стратегия управления, О – ограничения). Данная программа позволяет вычислять значения синте-
зирующих переменных, вид синтезирующей функции для задаваемого массива входных данных, а также выво-
дить графики оптимальных траекторий фазовых координат. 

Математический аппарат модуля основывается на решении задачи энергосберегающего управления при-
менительно к позиционной стратегии управления. Задача оптимального позиционного управления формулиру-
ется как задача со свободным левым концом траектории, фиксированным конечным моментом времени и при 
ограничении на управление. 

Задача оптимального управления объектом методом двойного интегрирования при минимуме затрат энер-
гии может быть представлена в следующем виде: 
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Заметим, что в общем случае при функционировании могут изменяться x(tk) и границы для управления 

u(t). 
Изменение реквизитов задачи оптимального управления b и t, происходит, как правило, в случайный мо-

мент времени ],[ 0 ktt∈θ , например, вследствие отказа технических средств, смены производственных ситуаций 
и т.п. 

Виды и параметры синтезирующей функции ))(,(),(* θ= xtsxtu , kttt ≤≤θ≤0  изменяются как при измене-
нии состояния функционирования, так и при отклонении вектора x(t) от оптимальной траектории. 

Требуется получить алгоритм синтеза в реальном времени функции при любых изменениях переменной x. 
Предполагается, что значения x1, x2 известны в текущий момент времени t. 

Решение задачи синтеза алгоритмов определения вида и параметров синтезирующей функции в реальном 
времени основывается на результатах полного анализа оптимального управления  применительно к позицион-
ной стратегии. 

Вид и параметры оптимального управления однозначно определяются значениями двух синтезирующих 

переменных L1, L2, которые для условий задачи равны 
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– начальное и конечное значения вектора х; ин, ив – нижняя и верхняя границы изменения и; и* – оптимальное 
управление. 

Недостатком программы является невозможность определения эффекта энергосбережения от полученной 
синтезирующей функции. 

В качестве совершенствования следует ввести количественную оценку эффекта энергосбережения при ис-
пользовании позиционной стратегии управления. 

Предлагается внести следующий алгоритм расчета. 
1 Определяются вид и параметры синтезирующей функции для задаваемого массива реквизитов. 
2 Рассчитываются затраты энергии при использовании соответствующей программной стратегии. 
3 Оцениваются затраты энергии при использовании управления для достижения максимального быстро-

действия, получаемого за счет сокращения времени. 
4 Подсчитывается эффект от полученной синтезирующей функции. 

 

Список литературы 
 


