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Контрольная работа №1. Арифметические основы цифровой схемотехники.

Часть I. Теоретическая.
	№ варианта
	Задание
	ФИО

	1
	Представление текстовой информации в ЭВМ. Кодировочная таблица ASCII.  

Перевести двоичное число 101010012в десятичную систему счисления
	Аникин А. И.

	2
	Представление графической информации в ЭВМ. Растровая, векторная формы. 

Перевести двоичное число 101011112в десятичную систему счисления
	Бармин С. Е.

	3
	Представление числовой информации в ЭВМ. Экспоненциальная запись числа.  

Перевести двоичное число 101110012в десятичную систему счисления
	Демашин Д. О.

	4
	Особенности выполнения арифметических операций с двоичными числами. 

Постулаты суммы и разности двоичных чисел. 

Перевести двоичное число 101011002в десятичную систему счисления
	Карманов В. Н.

	5
	Логические основы цифровой схемотехники: конъюнкция. Связь логического

умножения с электрической схемой Шеннона. 

Перевести двоичное число 111110012в десятичную систему счисления
	Ключников С. А.

	6
	Логические основы цифровой схемотехники: дизъюнкция. Связь логического

сложения с электрической схемой Шеннона. 

Перевести двоичное число 101111012в десятичную систему счисления
	Коноплянкин Д. А.

	7
	Логические основы цифровой схемотехники: инверсия. Связь логического отрицания с электрической схемой Шеннона. 

Перевести двоичное число 100011112в десятичную систему счисления
	Кузнецов А. М.

	8
	Таблицы истинности и булевы выражения. Привести пример булева выражения от двух переменных и построить таблицу истинности. 

Перевести двоичное число 110011112в десятичную систему счисления
	Малахов М. А.

	9
	Теоремы булевой алгебры:  Закон Идемпотентности,  Закон Двойного отрицания, Закон Коммутативности,  Закон Поглощения, Закон де Моргана.  Доказать методом совершенной индукции одну из теорем (построить таблицу истинности). 

Перевести двоичное число 110011012в десятичную систему счисления
	Марасин И. А.

	10
	Элементарные преобразователи информации: вентили И, ИЛИ, НЕ. Назначение

вентилей. Структурные формулы и функциональные схемы логических устройств. 

Перевести двоичное число 100111002в десятичную систему счисления
	Подсадний С. А.

	11
	Последовательные схемы: D-триггер. Условное обозначение, таблица состояний, 

фазы D-триггера. 

Перевести двоичное число 101010012в десятичную систему счисления
	Суринов К. А.

	12
	Последовательные схемы: JK-триггер. Условное обозначение, таблица состояний, фазы JK-триггера

Перевести двоичное число 110011012в десятичную систему счисления
	Такмаков Л. О.

	13
	Математическая логика и ее представление в технических устройствах: логическое умножение. Логика, релейно-контактная схема, диодно-транзисторная схема. 

Перевести двоичное число 100011102в десятичную систему счисления
	Топорков Р. В.

	14
	Математическая логика и ее представление в технических устройствах: логическое сложение. Логика, релейно-контактная схема, диодно-транзисторная схема. 

Перевести двоичное число 101111002в десятичную систему счисления
	Фотин Н. С.

	15
	Математическая логика и ее представление в технических устройствах: логическое отрицание. Логика, релейно-контактная схема, диодно-транзисторная схема. 

Перевести двоичное число 101111112в десятичную систему счисления
	Халатов Д. С.

	16
	Элементы памяти: запоминающие устройства с произвольным доступом (ЗУПД). 

Перевести двоичное число 101111012в десятичную систему счисления
	

	17
	Организация памяти с линейной выборкой. Базовая ячейка памяти состоящая из SR-триггера. Двухразрядная память на ИС с линейной выборкой. 

Перевести двоичное число 101101012в десятичную систему счисления


	

	18
	Связь кристаллов памяти с шиной ЭВМ. Схема шины ЭВМ. Структура шины. 

Перевести двоичное число 111001002 в десятичную систему счисления
	

	19
	Дешифратор. Схема полного дешифратора 2  4. 

Перевести двоичное число 101111112в десятичную систему счисления
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Часть II. Практическая
Задание. Запрограммируйте логическую функцию в программе Owen Logic, см. 

Приложение2.
Инструментарий: Программа Owen Logic для программирования алгоритма

функционирования реле ОВЕН (ПЛК).  
Система программирования Owen Logic (скачать здесь):  
http://www.owen.ru/catalog/programmnoe_obespechenie_owen_logic/72837766
Электронный адрес преподавателя Чебан О. О. oleg-altai@mail.ru
Требования к выполнению задания:
1.
Краткое описание системы программирования Owen Logic. 

2.
Краткая характеристика международного стандарта МЭК 61131-3. 

3.
Файл проекта в формате *.owl (на CD, прилагается к контрольной работе) 

4.
Таблица истинности. 

5.
Авторский вывод. 
1. Ведущий российский производитель систем автоматики, компания ОВЕН выпустила релиз
программного обеспечения OWEN Logic предназначеного для составления пользовательских
программ для программируемых реле ОВЕН ПР110. 

Макет программы подготавливается в виде графической визуальной схемы на основе

функциональных
блоков, 
применяемых
в
цифровых
электрических
схемах. 
Написание

программы
пользователя
сводится
к
расположению
на
видимой
области
функциональных

блоков, 
установке
связей
между
ними
и
записи
исполняемой
программы
в

энергонезависимую память программируемого реле ОВЕН ПР110. 
Работа
с
программой  OWEN  Logic, 
благодаря
не
сложному
интерфейу
и
расширенному количеству функциональных блоков, сделает использование ПО OWEN Logic 

доступным для пользователей знакомых с языками программирования МЭК61131-3.
2.
Управляющий
контроллер  -    это
модуль,  обеспечивающий
логику
работы
устройства. 
Любая
машина,  способная
автоматически
выполнять
некоторые
операции,  имеет
в
своем

составе управляющий контроллер. Контроллер —это мозг машины. Контроллеры технически
могут
быть
реализованы
с
помощью
пневматического
или
гидравлического
автомата, 
релейной или электронной схемы,  или даже компьютерной программы. 

Рис. 1. Принцип работы ПЛК
Аппаратно ПЛК является вычислительной машиной. Архитектура его процессорного ядра

практически не отличается от архитектуры компьютера. Отсутствует видеоплата, дисковая
подсистема, средства ручного ввода. 

Рис. 2. Программируемый логический контроллер ОВЕН ПЛК-63 
МЭК — международная энерготехническая комиссия. Штаб-квартира в Женеве www.oec.ch
МЭК  61131-3  раздел
международного
стандарта,  описывающий
языки
программирования
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для программируемых логических контроллеров (ПЛК). 

Стандарт устанавливает 5 языков программирования: 

1.
ST - Structured Text - структурированный текст (аналог языка Паскаль);  
2.
IL -  Instruction List - список инструкций; 
3.
SFC - Sequential Function Chart - последовательные функциональные схемы;  

4.
FBD - Function Block Diagram - диаграммы функциональных блоков (LogoSoft);  

5.
LD - Ladder Diagram - релейно-контактные схемы (LogoSoft);  

Первые два языка относятся к классу текстовых, остальные графические. После

принятия стандарта появилась возможность создания аппаратно-независимых библиотек.
3. Логическая функция Q1 = I1 * (I1 * I2) + (НЕ I1 +  НЕ I2). 
4. Таблица истинности логического выражения Q1=I1*(I1*I2)+(неI1+неI2)

I1 
I2 
I1*I2 
I1*(I1*I2) 
неI1 
неI2 
неI1+неI2 
I1*(I1*I2)+(неI1+неI2) 

0 
0 
0 
1 

1 
0 

1 
1 
5. Вывод. 
0 

0 

0 

1 
0 

0 

0 

1 
1 

1 

0 

0 
1 

0 

1 

0 
1 

1 

1 

0 
1 

1 

1 

1 

Язык  FBD  - 
графический
язык
высокого
уровня, 
обеспечивающий
управление
потоками данных, включающих все типы. Позволяет использовать очень мощные алгоритмы
с
помощью
простого
вызова
функций
и
функциональных
блоков. 
Имеется
большая

библиотека
блоков.  Удовлетворяет
непрерывным
динамическим
процессам. 
Хорош
для

сложных
вещей
подобно
ПИД
регуляторам, 
массивам
и
т.д. 

Язык  FBD заимствует символику булевой алгебры и,  так как булевы символы имеют

входы
и
выходы,  которые
могут
быть
соединены
между
собой,  более
эффективен
для

представления
структурной
информации, 
чем
язык
релейно-контактных
схем. 
Однако
насыщенность
информации
контроля
низка
и
требуется
концентрированный
анализ
для

понимания последовательной логики. Последовательная логика существует всякий раз, когда
цикл или элемент памяти появляется в диаграмме FBD.  

ПРИЛОЖЕНИЕ 1. Пример «Управление освещением в системе Owen Logic».
Задача. Написать программу для управления освещением в подъезде.
Условие.
1.
Освещение должно загораться по датчику движения и иметь задержку 5 секунд. 
2.
Освещение должно гореть по времени с 18.00 вечера до 9.00 утра. 
3.
Обеспечить принудительное включение и выключение освещения.
Решение. 1. Схема устройства. 

I1 – датчик движения

I2/I3 – переключатель на движения: 1 - включение от движения, 3 — включение по времени суток

I4/I5 – переключатель: 1 - принудительно Вкл., принудительно Выкл. 

Q1 – лампа освещения

Устройство включается напрямую в сеть ~ 220 V  
2. Построение логической схемы.
6.
Запустить систему Owen Logic [2] –> Создать проект → выберем программируемое реле (ПР110-

220.8ДФ.4Р-Ч):
7.
Количество входов — 5, Выход — 1. Желательно подписать комментарии элементов на панели

свойств (всплывающая подсказка).
8.
Разобьем задачу на части — смоделируем поведение от датчика движения (I1) и Вкл. от движения

(I2).  

Логическая операция «И» выдаст логическую единицу на выходе только при условии,  

сработал «Датчик движения» (I1) и включен режим освещения от движения (I2). 
что

Для задержки работы фонаря в 5 секунд (по условию задачи), воспользуемся
функциональным

блоком из библиотеки компонентов «Таймер с задержкой выкл.» TOF,  параметр 5 сек.
Для проверки работоспособности схемы запустите «Режим симулятора»  
(кнопка вверху)

9.
Работу по времени (вкл. с 18.00 по 9.00) организуем с помощью операции И функционального

блока «Интервальный таймер». Свойства таймера задать с 18.00 до 9.00 

10.
Принудительное включение I4 суммируем операцией ИЛИ с работой от таймера и датчика

движения. 
11.
Для принудительного выключения используем операцию НЕ, в режиме выкл. - результат 1, в

режиме вкл. - результат 0. 

Рис. 4. Итоговая логическая схема. 
ПРИЛОЖЕНИЕ 2. Варианты к Контрольной работе №1
	№

варианта
	Логическая функция
	Программируемое

реле
	ФИО


	1
	Q1 = I1 * I2 + НЕ I2 * (I1 +  I2)
	ПР110-24.8Д.4Р
	Аникин А. И.

	2
	Q1 = I1 * I2 + I2 * (НЕ I1 +  I2)
	ПР110-24.8Д.4
	Бармин С. Е.

	3
	Q1 = НЕ I1 * НЕ I2 + I2 * (I1+ I2)
	ПР110-24.8Д.4
	Демашин Д. О.

	4
	Q1 = НЕ I1 * I2 + I2 * (НЕ I1+ I2)
	ПР110-24.8Д.4
	Карманов В. Н.

	5
	Q1 = НЕ I1 + I2 * (НЕ I1+ НЕ I2)
	ПР110-24.8Д.4
	Ключников С. А.

	6
	Q1 =  НЕ I2 + НЕ I2 * (I1 +  I2)
	ПР110-24.8Д.4
	Коноплянкин Д. А.

	7
	Q1 = НЕ I1 * I2 + НЕ I2 * (I1 +  I2)
	ПР110-24.8Д.4
	Кузнецов А. М.

	8
	Q1 = I1 * НЕ I2 + НЕ I2 * (I1+ I2)
	ПР110-24.8Д.4
	Малахов М. А.

	9
	Q1 = НЕ I1 * НЕ I2 + I2 * (НЕ I1+ I2)
	ПР110-24.8Д.4
	Марасин И. А.

	10
	Q1 = I2 + I1 * (НЕ I1+ НЕ I2)
	ПР110-24.8Д.4
	Подсадний С. А.

	11
	Q1 = I1 *( I1 + I2) + НЕ (I1 +  I2)
	ПР110-24.8Д.4
	Суринов К. А.

	12
	Q1 = I1 * НЕ (I1 * I2) + I1 +  I2
	ПР110-24.8Д.4
	Такмаков Л. О.

	13
	Q1 = НЕ I1 * (I1 * I2) + НЕ (I1 +  I2)
	ПР110-24.8Д.4
	Топорков Р. В.

	14
	Q1 = I1 * (I1 * I2) + НЕ I1 +  НЕ I2
	ПР110-24.8Д.4
	Фотин Н. С.

	15
	Q1 = I1 * (НЕ I1 * НЕ I2) + I1 +  I2
	ПР110-24.8Д.4
	Халатов Д. С.

	16
	Q1 = I1 * (I1 + НЕ I2) + НЕ I1 +  I2
	ПР110-24.8Д.4
	

	17
	Q1 =НЕ I1 * (I1 + НЕ I2) + НЕ I1 +  I2
	ПР110-24.8Д.4
	

	18
	Q1 = I1 * (I1 + НЕ I2) + НЕ I1 *  I2
	ПР110-24.8Д.4
	

	19
	Q1 =НЕ I1 * (I1 + НЕ I2) + I1 * НЕ I2
	ПР110-24.8Д.4
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