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История развития техники управления технологическими процессами 

[10] характеризуется выработкой стандартов, норм и принципов унификации 
(по уровню сигналов, типоразмерам, конструктивному исполнению и т. д.), аг-
регированию устройств, оптимизации номенклатуры функциональных моду-
лей. Аналоговые, дискретные и цифровые непрограммируемые средства (элек-
тромеханические, пневматические, гидравлические и т. д.) измерения, управле-
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ния и регулирования являлись по своей методической направленности шагами 
на пути повышения производительности труда специалистов по автоматизации. 
На основе ограниченного состава аппаратуры (блоки, функциональные модули, 
соединительные элементы, клеммы и т. д.) возникла возможность довольно 
быстро создавать широкое многообразие систем управления промышленными 
объектами.  

Программируемая цифровая техника открыла экономичные пути автома-
тизации технологических процессов. Появилась возможность эффективной ре-
ализации и массового внедрения цифровых систем автоматического управления 
(САУ). Математический аппарат построения цифровых САУ настоль широк, 
что попытка реализации его методов даже на программируемых цифровых 
микропроцессорных средствах может стать задачей «объятия необъятного». 
Первыми рациональными решениями обхода подобной задачи были работы 
фирм IBM и General Electric [4]. Основная цель этих и других подобных работ 
сводилась к обеспечению высокой производительности труда разработчиков 
цифровых САУ за счёт типизации и свободного программирования, за счёт ис-
ключения из этапов проектирования трудоёмкого процесса кодирования задач 
управления на машинном языке или на языках различных уровней, за счёт со-
здания специализированных языковых средств, учитывающих в своей грамма-
тике терминологию теории и практики управления, терминологию специали-
стов по автоматизации технологических процессов, традиционную форму 
наглядного (блочного) представления схем систем управления. 

Появление новых технологических процессов и интенсификация произ-
водства выдвинули на первый план новые требования к средствам автомати-
зации по функциональным, системотехническим, эргономическим возможно-
стям, по материалоёмкости, быстродействию и качеству управления, по разо-
вым и эксплуатационным затратам на проектируемую систему управления. 
Цифровая программируемая техника и особенно достижения в области произ-
водства микропроцессорных программируемых цифровых средств управления 
позволили экономически приемлемо проектировать в серийном производстве 
цифровые САУ.  

Но в области использования цифровой программируемой техники в авто-
матизации технологических процессов долгое время наблюдались «феодальные 
отношения» в части стандартизации разработки программных средств. Поэтому 
к концу XX века объясняется поистине цепная реакция в возникновении про-
граммных средств автоматизации технологических процессов [4, 8], которые 
никоим образом не стыковались (по типам сигналов, по языковым и функцио-
нальным возможностям). 

В 1993 году Международная Электротехническая Комиссия выпустила 
стандарт (МЭК 61131–3:1993, МЭК 61131–3:2003 [13]), определяющий различ-
ные формы применения микропроцессорных средств для цифрового управле-
ния в технических системах, что является большим достижение на пути к 
«единству» в условиях жесткой конкуренции. Характерной особенностью стан-
дарта является наличие в его составе пяти грамматически различных форм опи-
сания и проектирования цифровых САУ: 
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 IL (Instruction List) — упрощенный язык ассемблера (без команд обработ-
ки прерываний, работы с портами ввода-вывода и т. д.) виртуальной 
двухадресной машины; 

 ST (Structured Text) — текстовый язык, подобный упрощенной версии 
языка Паскаль;  

 FBD (Functional Block Diagram) — язык блочного проектирования функ-
циональных схем; 

 LD (Ladder Diagram) — язык проектирования релейно-контактных схем; 
 SFC (Sequential Function Chart) — язык пошаговой реализации схем по-

следовательностного, многотактного управления. 
Используется еще FCL (Fuzzy Control Language [14]) — язык управления 

методами нечеткой логики, не сертифицированный в МЭК язык CFC [15, 16] 
(Continuous Flow Chart) проектирования систем управления непрерывными 
технологическими процессами и стандарт МЭК 61499–1:2007 обработки сигна-
лов событий подпрограммами функциональных модулей. 

При проектировании сложных цифровых САУ возникают проблемы 
стыковки частей цифровой САУ, реализованных на разных языках. Создатели 
САПР цифровых САУ предлагают разработчикам цифровых САУ пользовать-
ся в их работе полудюжиной языков. Использование одного языка позволило 
бы исключать источники ошибок при синтезе цифровых САУ различных 
классов и, следовательно, являлось бы фактором значительного повышения 
надёжности систем управления. Использование многих языков в проектирова-
нии снижает производительность труда в области автоматизации технологи-
ческих процессов. Использование многих языков в проектировании цифровых 
САУ вынуждает предприятия, таким образом, нести огромные затраты как на 
автоматизацию технологических процессов, так и на эксплуатацию, включая 
модернизацию АСУ ТП.  

Конечно, «пятиязычие» весьма удобно для решения «малых» задач авто-
матизации, если стандартными в составе МЭК61131–3 приняты лишь счётчики, 
триггеры фронтов логического сигнала, генераторы импульсов и RS,SR устрой-
ства. А если требуются шифраторы и дешифраторы, компараторы и сдвигаю-
щие регистры, коммутаторы и преобразователи векторов, полиномиальные и 
матричные операторы [8]…? Подобные модули в составе дискретной и микро-
процессорной схемотехники существуют. 

Задача состоит в создании САПР цифровых САУ с языком блочного про-
ектирования схем цифровых систем автоматического управления технологиче-
скими процессами, которая позволит:  

 разрабатывать любые цифровые САУ, не привлекая дополнительных 
языковых средств типа IL, ST, FBD, LD, SFC, CFC, FCL и т. д. с различа-
ющимися грамматиками;  

 значительно повысить производительность труда разработчиков цифро-
вой САУ и её эксплуатационного персонала по сравнению с производи-
тельностью труда при использовании для этих же целей языков подобных 
языкам МЭК; 
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 существенно снизить затраты на поддержание собственного жизненного 
цикла САПР; 

 расширить круг пользователей, способных ставить, решать и сдавать 
«под ключ» свои задачи в АСУ ТП (проектировщики, монтажники, 
наладчики, технологи, математики). 
Анализ мирового опыта стандартизации и разработки [11–16] САПР циф-

ровых САУ (особенно это касается стандартов МЭК 61131–3 и разработок про-
граммных средств SIMATIC S7 [15] фирмы Сименс ФРГ) говорит о следующем. 

Наличие множества методов описания (языковых средств) задач контроля 
и управления, в соответствии с МЭК 61131–3:2003 еще не говорит о достоин-
ствах программного средства автоматизации. Просто более эффективных 
средств автоматизации пока на рынке нет. Любую задачу управления можно 
было бы реализовать одним единственным средством — полноценным Ассем-
блером или, в крайнем случае, средствами языка, подобного Си, со встроенным 
Ассемблером, однако это приведет к значительным затратам времени на проек-
тирование, отладку, внедрение и эксплуатацию цифровых САУ.  

Пять различных языков по МЭК 61113–3:2003 не являются, кроме того, 
очень близкими друг к другу по результатам компиляции. Особое место среди них 
занимает язык последовательностных схем SFC (AS). Он не имеет средств описа-
ния вычислительного алгоритма, а используется для структурирования последова-
тельностного управления в цифровых САУ. Связь с управляемым объектом и вы-
числительные процедуры производятся средствами других четырёх языков.  

Стандарт МЭК 61113–3:2003, допуская «многоязычие», не требует, чтобы 
программа, написанная на одном из этих языков, могла быть встроена или сов-
местима с разработанной программой на другом из этих языков. С 1993 года 
остается открытым и вопрос возможности однозначного и надёжного перевода 
с одного языка на другой [11].  

Ограничения при использовании, например, языка релейно-контактных 
схем и языка блочных схем по требованиям МЭК 61131–3 очевидны: 

 применение в схемах меток с командами условных и безусловных пере-
ходов противоречит принципу параллельности протекания процессов в 
традиционных схемах аналоговых и цифровых САУ; 

 нарушается привычная в теории и практике управления обозримость и 
анализируемость проектируемой САУ; 

 стековые операции вообще недоступны пользователю обоих языков, как 
и других языков МЭК; 

 невозможно применение управляющих структур обработки сигналов 
(циклов — FOR, WHILE, REPEAT, ветвления — IF, выбора — CASE), 
применяемых в текстовом языке; 

 по сравнению с текстовым языком допустима реализация только простых 
выражений, а обработка распределенных сигналов систем с распределен-
ными параметрами представляется очень затруднительной; 

 в текстовом языке не представлены возможности обработки стандартных 
сигналов включенности или обработанности блоков функциональных 
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модулей цифровой САУ, описанных на языках релейно-контактных и 
блочных схем; 

 язык релейно-контактных схем обрабатывает сигналы логического, а 
язык блочных схем — целого и вещественного видов, поэтому возникают 
сложности при разработке новых функциональных модулей последнего. 
 Аналогичные проблемы «ненаглядности» возникают при совмест-

ном применении, например языков SFC и IL (AS и AWL). 
Задача состоит в том, чтобы в распоряжение разработчика цифровой САУ 

предоставить программное средство, комплекса программных средств проекти-
рования систем цифрового управления, комплекса ПСПСЦУ, реализации с по-
мощью программируемой цифровой микропроцессорной техники не только от-
дельных задач, но и целого множества математических методов различных раз-
делов теории автоматического управления. Такая возможность должна быть 
обеспечена одним единственным языком, а не пятью и более языками с различ-
ными грамматиками, компиляторами, редакторами, библиотеками и т. д. На ос-
нове предлагаемого подхода вполне возможно значительно повысить произво-
дительность труда в области автоматизации технологических процессов за счёт 
разработки цифровых САУ с использованием высокопроизводительной САПР, 
построенной на применении одного языка и одной грамматики, одного транс-
лятора и редактора, одной библиотеки функциональных модулей и т. д., на ос-
нове блочного проектирования практически всех задач управления техниче-
скими системами. Этот эффект значительного повышения производительности 
уже достигался на базе менее производительных средств тридцатилетней дав-
ности [5–7].  

Объектом исследования и разработки [1–2] является программная среда 
(пакет прикладных программ) проектирования цифровых систем автоматиче-
ского управления (нижнего уровня автоматизированных систем управления 
технологическими процессами — АСУ ТП). К таким программным средам от-
носятся многоязыковые программные средства, подобные Simatic S7, CoDeSys, 
PLC Disigner, Isa GRAF и т. д. на базе языков STEP 7, языков IEC 61131 (IL, ST, 
FBD, LD, SFC, FCL), нестандартных языков (CFC). 

Целью работы является вывод на рынок новой научно-технической про-
дукции. Создание системы автоматизированного проектирования цифровых си-
стем автоматического управления техническими системами, комплекса про-
граммных средств проектирования систем цифрового управления (комплекса 
ПСПСЦУ) с использованием одного единственного языка блочного проектиро-
вания цифровых САУ.  

Методы и методология проведения работ — теоретические исследования 
(научно-технической, нормативной и методической литературы) и практиче-
ское ознакомление с программными средами проектирования цифровых САУ 
(подобными CoDeSys). 

При выполнении НИР должны быть получены следующие научно-
технические результаты (2012 — промежуточный отчёт — разработка языка, 
2013 — промежуточный отчёт — технический проект, 2014-заключительный 
отчёт — эскизный рабочий проект): 
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 обзор и анализ современной научно-технической, нормативной и методи-
ческой литературы, затрагивающей вопросы разработки и применения 
программных средств проектирования цифровых систем управления тех-
нологическими процессами; 

 оценка функциональных возможностей реализации задач контроля, непо-
средственного цифрового, комбинационного, последовательностного 
управления, идентификации динамики объектов управления, синтеза 
корректирующих устройств, сложных линейные и нелинейных, одно-
значных и многозначных математических зависимостей; 

 постановка задачи разработки (языка) комплекса ПСПСЦУ; 
 разработка программных компонентов комплекса ПСПСЦУ,  
 (система реального времени и система управления проектом);  
 разработка программной документации комплекса ПСПСЦУ. 

По окончании НИР должен быть разработан проект ТЗ на проведение 
ОКР по теме «Разработка системы автоматизированного проектирования циф-
ровых систем автоматического управления» и программная документация на 
комплекс ПСПСЦУ в соответствии с требованиями стандартов ЕСПД. 

Новизна результатов НИР состоит в относительно новом подходе (пре-
рванного известными обстоятельствами 1991 года) к созданию подобных си-
стем проектирования цифровых САУ. Язык комплекса ПСПСЦУ обладает сле-
дующими основными отличительными свойствами: 

1) высокая изобразительность и наглядность языка блочного проектиро-
вания в форме традиционных схем систем автоматического управления; 

2) наличие функциональных модулей реализации всех основных задач в 
цифровых системах автоматического управления с явным заданием всевозмож-
ных связей в системе управления; в распоряжение пользователя комплекса 
ПСПСЦУ предоставляется средство реализации с помощью микропроцессор-
ной техники не только отдельных задач, но и целого множества математиче-
ских методов теории автоматического управления. 

3) встроенный язык высокого уровня, грамматически полностью совме-
стимый с языком блочного проектирования и не уступающий по функциональ-
ным возможностям формульным языкам (Фортран, Бэйсик), но отличающийся 
от них высокой изобразительностью в форме блочных схем. 

Основные конструктивные характеристики в комплексе ПСПСЦУ, как и 
при создании микросхем разработчиками-схемотехниками, при проектирова-
нии цифровой САУ: не используются метки, операции условных и безусловных 
переходов, ветвления, выбора, цикла, составные операторы, макросы, которые 
применяются в языках программирования всех уровней. Все эти операции 
скрыты в подпрограммах функциональных модулей и операций в стеке при 
разработке собственно комплекса ПСПСЦУ. Отсутствуют рекурсия, перегруз-
ка, наследование при разработке подпрограмм функциональных модулей и 
операций. 

Технологические характеристики — комплекс ПСПСЦУ является чисто 
блочным языковым средством без каких-либо добавлений и описаний с помо-
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щью других языковых средств типа «усеченного» Ассемблера (IL), «усеченно-
го» Си или Паскаль (ST), языков подобных SFC (Sequential Function Chart), CFC 
(Continuous Flow Chart), LD (Ladder Diagram), FCL (Fuzzy Control Language) и 
т. д. При этом сохраняться возможность проектирования всего многообразия 
задач цифрового управления, формально обеспечиваемая наличием многих 
языковых средств описания задач управления. Преобразующие средства ком-
плекса ПСПСЦУ (транслятор и блочный редактор) не генерируют машинные 
команды. Они создают байтовые массивы базы данных, которые могут обраба-
тываться на любом микропроцессорном комплексе, имеющем исполнительную 
систему комплекса ПСПСЦУ (интерпретатор, программный интерфейс, блок 
обработки прерываний, библиотека подпрограмм функциональных модулей с 
библиотекой подпрограмм операций, реализованные для процессора соответ-
ствующей цифровой УВМ). Это означает отказ от процесса компиляции при 
проектировании цифровых систем автоматического управления, упрощение 
трансляции системы управления, структура которой представляет собой факти-
чески последовательность вызовов подпрограмм (CALL(), CALL(), … , CALL()). 

Технико-эксплуатационные характеристики — подход к созданию ком-
плекса ПСПСЦУ позволяет значительно сокращать затраты как на основные 
процессы жизненного цикла программного средства автоматизации (вместо 
разработки, эксплуатации и сопровождения пяти и более трансляторов, редак-
торов, библиотек и т. д. разработка одного транслятора, редактора, библиоте-
ки… простой архитектуры), так и на сопровождение проектируемой на базе 
этого программного средства автоматизации цифровой САУ (при проектирова-
нии, монтаже и эксплуатации больших цифровых САУ требуется либо один (и 
более) программист-полиглот либо пять и более квалифицированных програм-
мистов). Специалист по автоматизации при использовании комплекса 
ПСПСЦУ имеет возможность решать свои задачи от постановки до внедрения и 
сдачи в промышленную эксплуатацию без участия квалифицированного про-
граммиста, кроме того имеется возможность эффективного разделения труда 
между различными специалистами, участвующими в процессе автоматизации 
технологического процесса (проектировщики, монтажники, наладчики, 
«киповцы» — персонал эксплуатации САУ, технологи, математики). 

Комплекс ПСПСЦУ является аналогом и развитием комплексов СЦУ [5] 
и МСЦУ [7] как система автоматизированного проектирования цифровых си-
стем автоматического управления (САПР цифровых САУ). Эти комплексы 
прошли успешные промышленные испытания на многих заводах СССР [8]. 

Основной областью применения комплекса ПСПСЦУ является автомати-
зация сложных промышленных объектов. Комплекс ПСПСЦУ может быть так-
же использован для учебных целей в технических средних и высших учебных 
заведениях по специальности «автоматика и телемеханика » и родственным 
специальностям по отраслям промышленности. 

На основе возможностей современной микропроцессорной техники, управ-
ляющих цифровых вычислительных машин, будет достигнуто повышение произ-
водительности труда разработчиков цифровых систем автоматического управле-
ния технологическими процессами различных отраслей промышленности. 
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Концепция комплекса ПСПСЦУ опирается на опыт разработки его пер-
вых версий [5, 7] и состоит в следующем. 
1) В распоряжение пользователя комплекса ПСПСЦУ предоставлено средство 
реализации с помощью микропроцессорной техники не только отдельных за-
дач, но и целого множества математических методов теории автоматического 
управления. Дано определение одного языка, языка блочного проектирования 
схем. Он позволяет проектировать любые цифровые САУ (контроль, непосред-
ственное цифровое, комбинационное, последовательностное управление, иден-
тификация динамики объектов управления, синтез корректирующих устройств, 
сложные линейные и нелинейные, однозначные и многозначные математиче-
ские зависимости), не привлекая дополнительных языковых средств с различа-
ющимися грамматиками. Язык блочного проектирования учитывает в своей 
грамматике терминологию теории и практики управления, терминологию спе-
циалистов по автоматизации технологических процессов, традиционную форму 
наглядного (блочного) представления схем систем управления. Этот язык поз-
воляет эффективное разделение труда между проектировщиком и монтажником 
цифровой САУ. 
2) Программирование цифровой САУ сводиться к написанию математических 
выражений и составлению схем инженером, который не является программи-
рующим специалистом. Состав стандартных функциональных модулей ком-
плекса ПСПСЦУ определен на основе анализа математических методов раз-
личных разделов теории автоматического управления.  
3) При проектировании схемы любой цифровой САУ связи между блоками 
функциональных модулей в схеме или между блоками функциональных моду-
лей различных схем задаются явно, как это принято в практике схемотехники. 
Запрещены неявные связи (косвенная адресация связей) в схеме, между схема-
ми и подсистемами системы управления. Связи задаются явно, с использовани-
ем принятой в комплексе ПСПСЦУ адресации, через позиции в кроссировоч-
ных таблицах, как принято в традиционных непрограммируемых системах.  
4) Таким же образом в комплексе ПСПСЦУ, как и при создании микросхем раз-
работчиками-схемотехниками не используются метки, операции условных и 
безусловных переходов, ветвления, выбора, цикла, составные операторы, мак-
росы, которые применяются в языках программирования всех уровней. Все эти 
операции скрыты в подпрограммах функциональных модулей и операций в 
стеке при разработке комплекса ПСПСЦУ. 
5) Организующая программа (подобная PROGRAM) комплекса ПСПСЦУ (ин-
терпретатор) не зависит от топологии схем цифровой САУ, от состава и числа 
используемых блоков функциональных модулей в схемах, от конфигурации и 
от используемых ресурсов управляющей цифровой машины. Подпрограммы 
блоков функциональных модулей не вызывают друг друга, они, подключаться 
друг к другу подобно тому, как это осуществляется в конструировании изделий 
схемотехники, электротехники, пневматики. Подпрограммы функциональных 
модулей схемы цифровой САУ подключает друг к другу (вызывать друг за дру-
гом) интерпретатор.  
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6) Подпрограммы функциональных модулей не обрабатывают сигналы собы-
тий. Сигналы событий обрабатывает интерпретатор. Однако подпрограммы 
функциональных модулей могут, при необходимости, вырабатывать значения 
сигналов событий. Подпрограмма блока функционального модуля может явно 
вызвать любую операцию, но не наоборот.  
7) Не применяются косвенные вызовы подпрограмм функциональных модулей 
и операций, рекурсия, перегрузка, наследование, входы по умолчанию (непол-
ный список или измененная последовательность входов операций или функци-
ональных модулей). 
8) Любой вход или выход блока функционального модуля является глобаль-
ным, т. е. «виден» во всей цифровой САУ с учётом её конфигурации и ресур-
сов. Объявлять глобальность входов и выходов блока функционального модуля 
не требуется, они глобальны по умолчанию. Сигналы, обрабатываемые подпро-
граммой функционального модуля, кроме сигналов входов и выходов, являются 
локальными. Они невидимы и недоступны для промежуточного применения 
проектировщиком в блоке, схеме, цифровой САУ. Объявлять локальные пере-
менные не нужно. Допустимо использование значений глобальных переменных 
функциями, вызываемыми подпрограммами модулей вычисления выражений. 
9) Все обратные связи модулей являются «внешними». К блоку функциональ-
ного модуля можно подключить, там, где имеет смысл, до 254n + 1 сигналов на 
входе и 255m сигналов на выходе, где 1  n  255, 0  m  255. Допустимо под-
ключение выходов блока функционального модуля к собственным входам и 
альтернативное подключение выводов блоков функциональных модулей. 
10) Обмен данными осуществляется в: 

 однопроцессорной (многозадачной) цифровой САУ — единым про-
граммным интерфейсом, независимым от топологии цифровой САУ, или 
функциональными модулями коммутаторов; 

 многопроцессорной цифровой САУ — функциональными модулями 
коммутаторов мультипроцессорной системы (при наличии в МПК много-
портовой памяти, межпроцессорных контроллеров); 

 многомашинной цифровой САУ — функциональными модулями комму-
таторов мультимашинной системы (при наличии в МПК сетевых кон-
троллеров, бит-последовательных интерфейсов). 

11) Декларирование и присвоение начальных значений сигналов входов и вы-
ходов блоков функциональных модулей схем цифровых САУ осуществляется 
заданием адресов этих сигналов в клеммниках соответствующих типов и видов 
в форме, принятой в практике монтажа средств КИПиА на разъемах в шкафах и 
навесных каркасах, с использованием кроссировочных таблиц.  
12) Транслятор комплекса ПСПСЦУ не генерирует машинные команды. Он со-
здаёт байтовые массивы базы данных, которые могут обрабатываться на любом 
микропроцессорном комплексе, имеющем исполнительную систему комплекса 
ПСПСЦУ (интерпретатор, программный интерфейс, блок обработки прерыва-
ний, библиотека подпрограмм функциональных модулей с библиотекой под-
программ операций, реализованные для процессора соответствующего ПЛК). 
При проектировании цифровых САУ не используется компиляция. 



258 

13) Для обеспечения высокой надёжности функционирования цифровых САУ, 
проектируемых на основе комплекса ПСПСЦУ, исполнительная система и 
структура базы данных комплекса ПСПСЦУ может сохраняться в ПЗУ (не 
иметь в процедурах и структуре базы данных переменных и параметров, моди-
фицируемых в реальном масштабе времени). 
14) Комплекс ПСПСЦУ является чисто блочным языковым средством без ка-
ких-либо добавлений и описаний с помощью других языковых средств типа 
«усеченного» Ассемблера (IL), «усеченного» Си или Паскаль (ST), языков по-
добных SFC (Sequential Function Chart), CFC (Continuous Flow Chart), LD 
(Ladder Diagram), FCL (Fuzzy Control Language) и т. д. При этом сохраняется 
возможность проектирования всего многообразия задач цифрового управления. 
15) Предусматривается стыковка комплекса ПСПСЦУ на уровне базовых видов 
сигналов, с соответствующими типами данных МЭК 61131–3 (программные 
среды SIMATIC S7, CoDeSys и другие среды программирования в автоматиза-
ции технических систем, BOOL, BYTE, INT, REAL, DATE, TIME…) и стыков-
ка по прямой адресации (%) областей памяти (I вход, Q выход, M память) раз-
личной размерности (X один бит, (пробел) байтовая логическая величина, B 
байт, W слово, D двойное слово). 
16) Специалист по автоматизации при использовании комплекса ПСПСЦУ име-
ет возможность решать свои задачи от постановки до внедрения и сдачи в про-
мышленную эксплуатацию без участия квалифицированного программиста. 
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С. М. Вертешев, В. А. Коневцов, И. А. Максягина, 
И. А. Полетаев, О. Ю. Тимошевская 

 
ЯЗЫКОВЫЕ СРЕДСТВА КОМПЛЕКСА ПСПСЦУ. 

ОБЩИЕ ЭЛЕМЕНТЫ 
 

Определены общие средства описания комплекса ПСПСЦУ на основе единого языка 
проектирования задач различных разделов теории управления: контроля, идентификации, 
синтеза, непосредственного цифрового линейного и нелинейного, нечеткого, однотактного, 
многотактного, адаптивного и оптимального управления. 

 
Ключевые слова: цифровая система автоматического управления, непосредственное 

цифровое управление, нелинейное управление, нечеткое управление, идентификация объек-
тов, синтез регуляторов, комплекс ПСПСЦУ. 

 
В работе [1] рассмотрен мировой опыт создания программных средств 

автоматизации технических систем и технологических процессов. Сделана по-
становка задачи создания системы автоматизированного проектирования циф-
ровых систем автоматического управления, комплекса программных средств 
проектирования систем цифрового управления, комплекса ПСПСЦУ, на основе 
современных цифровых программируемых управляющих вычислительных ма-
шин, программно-логических контроллеров (ПЛК). В данной работе дано опре-
деление одноязыкового средства проектирования цифровых систем автомати-
ческого управления (САУ) специалистами, не владеющими приемами класси-
ческого программирования. 

 
1. Алфавит языковых средств и метаопределения 
В комплексе ПСПСЦУ различаются следующие средства описания циф-

ровых САУ: 
 язык блочного проектирования схем; 
 записи символьного описания схем; 
 блочный редактор. 
Они применяются на различных этапах создания цифровых САУ: техни-

ческого и рабочего проектирования, наладки, опытных испытаний и промыш-
ленной эксплуатации. Основным символом языка блочного проектирования 
комплекса ПСПСЦУ является символ блока функционального модуля на схеме, 
рис. 1. Алфавитом языковых средств комплекса ПСПСЦУ является набор букв, 


