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Программа изучения дисциплины «Синтез дискретной автоматики» предусматривает, кроме обязательных часов аудиторной работы, также и определенный объем самостоятельной внеаудиторной работы. Она включает в себя планируемую учебную и учебно-исследовательскую работу обучающихся, выполняемую во внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного участия. Эффективная самостоятельная работа способствует формированию и развитию общих и профессиональных компетенций обучающихся.
1. Цели и задачи дисциплины
Формирование знаний и практических навыков по анализу, синтезу и использованию современных средств дискретной  автоматики.

Место дисциплины в структуре ОПОП
 «Синтез дискретной автоматики» относится к вариативной части профессионального цикла 
Освоение курса базируется на дисциплинах высшая математика, информатика, физика, электроника и электротехника.

Для освоения данной дисциплины студент должен;

Знать:

- основные сведения о системах и элементах автоматики и автоматизации производственных процессов;

- основные прикладные программные средства и профессиональные базы данных;
Уметь:

- применять средства измерения для контроля качества продукции и технологических процессов;

Владеть:
- программированием микроконтроллеров среднего уровня сложности;

- способностью извлекать и анализировать информацию по системам автоматизированного управления из различных источников;

Содержание данной дисциплины является опорой для прохождения производственной практики, выполнения выпускной квалификационной работы.
2. Содержание дисциплины
2.1. Наименование тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий
	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов

	1.
	Общие сведения о системах и элементах автоматики.
	Основные понятия, определения и терминология автоматики. Классификация автоматических систем управления. Основные виды автоматизации производства. Определение элементарного звена автоматики.   Идентификация объектов управления различных производственных процессов, составление их уравнений. Аналитическое и экспериментальное определение параметров стационарных  и мобильных объектов управления: теплотехнических, электроприводов, двигателей внутреннего  сгорания, мобильных и стационарных машин, агрегатов и т.д.) 



	2.
	Технические средства автоматики и телемеханики.
	Классификация технических средств автоматики. Параметрические и генераторные измерительные преобразователи. Релейные элементы автоматики. Логические и цифровые элементы автоматики.  Расчет и выбор логических и цифровых элементов автоматики. Теория и система автоматического регулирования. П-, И-, ПИ- и ПИД - законы регулирования. Устройство автоматических регуляторов: аппаратного типа, электронной агрегатной унифицированной системы. 



	3.
	Основы теории систем автоматического управления.
	Цели и задачи теории автоматического управления. Математическое описание элементов и объектов управления. Анализ и синтез принципиальных схем систем управления. Дискретные системы автоматики.  Системы телемеханики. Основные понятия и терминология. Классификация. Системы телеуправления, телесигнализации и телеизмерений. Состав систем. Каналы связи. Автоматизация производственных процессов. Надежность систем автоматики.



	4.
	Дискретные системы автоматического управления.
	Модели дискретных сигналов. Z-преобразование. Передаточные функции дискретных систем. Устойчивость дискретных систем. Критерии устойчивости (Рауса-Гурвица, Зубова ). Построение программных управлений в дискретных системах. Импульсные программные управления. Определение элементов движения. Наблюдаемость. Задача наблюдения в дискретных системах. Задача дискретного наблюдения. 



	5.
	Стабилизация дискретных систем автоматического управления.
	Построение стабилизирующих управлений. Дискретные регуляторы. Стабилизация дискретных систем с неполной информацией. Системы асимптотической оценки. Задача стабилизации. Дискретные регуляторы с неполной информацией.  


	6.
	Синтез оптимальных дискретных систем.
	Задача оптимальной стабилизации. Синтез оптимальных дискретных систем с заданными модальными свойствами. 



	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	


3. Рекомендации по самостоятельной подготовке студентов
3.1. Общие положения о самостоятельной работе студентов

Самостоятельная работа – это педагогически управляемый процесс самостоятельной деятельности студентов, обеспечивающий реализацию целей и задач по овладению необходимым объемом знаний, умений и навыков, опыта творческой работы и развитию профессиональных интеллектуально-волевых, нравственных качеств будущего специалиста.

Выделяют два вида самостоятельной работы :

· аудиторная, выполняется на занятиях под руководством преподавателя и по его заданию;

· внеаудиторная, выполняется студентом по заданию преподавателя, но без его непосредственного участия.

Основные виды аудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:
- ответы на проблемные вопросы преподавателя;

· формулировка вопросов студентам, преподавателю;

- выполнение письменных заданий, тестирование;

- выполнение  творческих работ;

- выступление с сообщением по новому материалу;

- конспектирование, работа с книгой;

- выполнение лабораторных работ.

.Основные виды внеаудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:

- работа с учебником;

- конспектирование отдельного вопроса пройденной темы;

- работа со справочной литературой;

-  подготовка сообщений к выступлению на семинаре;

- подготовка рефератов;

· решение задач;

· изготовление наглядных пособий, приборов;

· использование  Интернета.

Самостоятельная работа студентов проводится с целью:

- систематизации и закрепления полученных знаний и практических умений и навыков студентов;

· углубления и расширения теоретических знаний;

· формирования умений использовать специальную, справочную литературу, Интернет;

·  развития познавательных способностей и активности студентов, творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;

· формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;

· развития исследовательских знаний.

Основной формой контроля за самостоятельной работой студента являются семинарские, практические и лабораторные занятия, защита творческих работ и рефератов на лекциях.

Контрольные работы, проводимые в соответствии с рабочей программой дисциплины, являются важным средством проверки уровня знаний, умений и навыков.

Массовой формой контроля являются зачеты и экзамены.

Критериями оценки результатов внеаудиторной самостоятельной работы студента являются:

· уровень освоения студентом учебного материала;

· умение студента использовать теоретические знания при решении задач;

· обоснованность и четкость изложения ответа;

· оформление материала в соответствии с требованиями.
3.2. Самостоятельная работа студентов при изучении нового материала

Работа по формированию умений, обеспечивающих самостоятельное изучение студентом нового материала, начинается на уроке. Предлагается группе самостоятельно изучить тот или иной материал учебника. Для проведения такой работы студент должен знать, что конкретно он должен знать и уметь после проведения этой работы. Специальные вопросы и задания, ориентирующие студентов и ведущие к конечной цели данной работы, заранее пишутся на доске. При наличии вопросов в учебнике указываются, на какие вопросы студент должен уметь ответить, изучив данный материал. Среди вопросов к работе предлагаются и такие, ответа на которые непосредственно нет в учебнике, и поэтому требуются некоторые размышления студента. Однако, каждая самостоятельная работа по изучению нового материала обязательно завершается проверкой понимания изученного. 
3.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала

Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных вопросов и заданий.
1. Двоичный, восьмеричный и шестнадцатеричный коды. Взаимный переход из одного кода в другой. Правила перехода.

2. Двоично-десятичный код, код Грея и двоично-десятичный код Айкена. Правила перехода в коды.

3. Простейшие логические элементы И, ИЛИ, НЕ. Диаграммы состояний и таблицы истинности.

4. Сложные логические функции И-НЕ, ИЛИ-НЕ. Диаграммы состояний и таблицы истинности.

5. Правила построения логических функций на основе конкретных примеров. Запись логических выражений по заданной схеме.

6. Теоремы алгебры логики и их применение. Минимизация функций.

7. Асинхронные RS-триггеры с прямыми и инверсными входами. Диаграммы состояний и таблицы истинности. Синхронный RS- триггер

8. Двухтактный синхронный RS-триггер. Диаграммы состояний и таблицы истинности.

9.  D, DV – триггеры. Диаграммы состояний и таблица истинности. Статический и динамический триггеры.

10.  Универсальный JK- триггер. Режимы его работы. Таблицы истинности.

11.  Двоичный и двоично-десятичный счетчики. Диаграммы состояний. Разновидности счетчиков.

12.  Параллельный и последовательный регистры. Универсальный регистр. Диаграммы состояний и таблица истинности.

13.  Шифраторы на основе диодной матрицы. Дешифраторы для ламповых и семисегментных индикаторов. Особенности их применения.

14.  Мультиплексоры и демультиплексоры. Мультиплексное и демультиплексное дерево. Применение мультиплексоров.

3.4. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к лабораторным работам и практическим занятиям

Выполнение лабораторных работ поможет студентам глубже усвоить материал, но при условии, что каждая работа должна быть проделана с ясным пониманием сущности изучаемого явления. Для этого необходимо еще до лабораторного занятия подготовиться к нему, внимательно прочитать описание в работе и соответствующие темы лекций и обязательно уяснить суть работы. Затем надо разобраться в том, что и как следует измерять.

Дадим несколько советов студентам, впервые приступающим к выполнению работ в лаборатории.

Никогда не спешите на лабораторном занятии начинать делать, что называется, «точные» измерения. Сначала проведите качественные, оценочные опыты. На этом этапе важно убедиться, что установка работает, а экспериментальные данные по порядку величин правильно описывают изучаемое явление.

Чтобы облегчить подготовку к лабораторным занятиям, кроме описаний работ в лабораториях, можно воспользоваться методическими указаниями к лабораторным работам Список литературы в конце рабочей программы. 

Данные указания содержат необходимые теоретические разделы. В них даны необходимые определения и выведены нужные формулы.

Кроме того, в описании к каждой работе есть контрольные вопросы, которые необходимо разобрать дома при подготовке к сдаче лабораторной работы. 

Требования к отчету: результаты выполнения работы записываются аккуратно без исправлений в виде таблиц на отдельных листах и даются на подпись преподавателю. Отчет оформляется на отдельных листах и должен содержать:

1. Фамилию студента, факультет, курс, номер группы, дату выполнения работы;

2. Номер и название работы;

3. Схему или чертёж установки, перечень использованных измерительных приборов;

4. Рабочие формулы и формулы погрешностей с пояснением использованных в них обозначений;

5. Результаты измерений в таблице;

6. Подстановку числовых значений в расчётные формулы;

7. Расчёт погрешностей;

8. Окончательные результаты и графики (графики выполняются карандашом на миллиметровой бумаге и подклеиваются к отчёту), краткие выводы. Черновик с подписью преподавателя вкладывается в отчёт.

3.5. Самостоятельные работы и индивидуальные задания, тесты – виды работы, обеспечивающие повышение уровня самостоятельной деятельности студентов

Наиболее распространенной формой работы, обеспечивающей повышение самостоятельной деятельности студентов, являются самостоятельные работы и индивидуальные задания.

По своему дидактическому назначению самостоятельные работы и индивидуальные задания можно разбить на два основных вида: обучающие и контролирующие.

Самостоятельные работы и индивидуальные задания разных видов составляют дидактические материалы, которые являются составной частью комплексного методического обеспечения дисциплины.

Тесты обеспечивают информацию по ряду качественных характеристик знаний и умений студентов. Тестовые задания удобно использовать при организации самостоятельной работы  в режиме самоконтроля, при повторении учебного материала. Тестовые задания с выбором ответов особенно ценны тем, что каждому студенту дается возможность четко представить себе объем обязательных требований к овладению знаниями по теме (нескольким темам, всей дисциплине), объективно оценить свои успехи, получить конкретные указания для дополнительной и индивидуальной работы.
4. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы студентов по дисциплине включает в себя: 

· рабочую программу учебной дисциплины с перечнем основной и дополнительной литературы;

· методические рекомендации по подготовке к лекционным занятиям, лабораторным работам;

· методические рекомендации по подготовке и написанию реферата (доклада); 

· методические рекомендации по подготовке и написанию курсового проекта; 

· учебно-методические материалы (тесты, тематика рефератов, тематика курсовых проектов, вопросы к экзамену);

· групповые и индивидуальные консультации.

Каждый обучающийся имеет доступ к электронно-библиотечной системе, содержащей издания по изучаемой дисциплине и сформированной по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы. 

Библиотечно-информационное обслуживание студентов включает в себя:
- электронный каталог библиотеки СЛИ

- электронно-библиотечную систему (ЭБС) «Университетская библиотека oнлайн»

- электронно-библиотечную систему (ЭБС) «Издательство «Лань»

5. Фонд оценочных средств

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лабораторных, практических, лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде сдачи отчетов по лабораторным и практическим работам и тестирования по пройденному материалу.

Оценка качества освоения программы дисциплины включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся, зачет и экзамен по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.ъ

Текущая успеваемость студентов контролируется путем проверки знаний студентов по вопросам, изложенным в разделах самостоятельной подготовки теоретического материала и лабораторных работ, а также по отчетам выполнения лабораторных работ и защите курсовой работы. Кроме того, после изучения основных разделов дисциплины студенты должны ответить на вопросы практического характера, перечень которых представлен ниже:

Примерный вариант тестирования 

1. Нижний уровень управления предприятием реализуется посредством:

A. АСУ ТП и SCADA систем.

B. ERP и MES систем.

C.    операционных систем реального времени.

D. инженерного персонала.

E. директора предприятия

2.  Функцией SCADA системы является:

A.  сбор данных и оперативный диспетчерский контроль.

B. складской учет и управление закупками.

C. формирование физических сигналов управления исполнительными механизмами.

D. принятие стратегических решений.

E. архивирование информации.

3. Главными функциями АСУ ТП нижнего уровня являются:

A. съем информации с датчиков, её обработка и управление исполнительными 

механизмами.

B. съем информации с датчиков и её трансляция на верхний уровень для принятия там управляющего решения.

C. получение информации с верхнего уровня и управление исполнительными механизмами.

D. индикация контролируемых параметров и результатов диагностики.

E. диагностика основного и дополнительного оборудования системы.

4. Главными функциями АСУ ТП верхнего уровня являются:

A. обмен данными с нижним уровнем, архивирование, реализация интерфейса оператора.

B. съем информации с датчиков, её обработка и управление исполнительными механизмами.

C. индикация контролируемых параметров и результатов диагностики.

D. съем информации с датчиков и её трансляция в сеть предприятия для принятия там управляющего решения.

E. диагностика основного и дополнительного оборудования системы.

5. АСУ ТП нижнего уровня начинает выполнять свои задачи :

A. циклично с интервалом времени T.

B. сразу же после выполнения предыдущего цикла задач.

C. после получения команды с верхнего уровня.

D. после того, как произойдет авария на производстве.

E. после получения команды от оператора.

6. Отличительной особенностью сосредоточенной АСУ ТП является наличие в системе:

A. одного мощного вычислительного устройства с большим количеством пассивных устройств.

B. вычислительного устройства, позволяющего оператору управлять технологическим процессом.

C. множества активных вычислительных устройств взаимодействующих по стандартным интерфейсам связи.

D. вычислительного устройства, находящегося не далее 5 метров от объекта автоматизации.

E. вычислительного устройства, находящегося не далее 10 метров от объекта автоматизации

7. Отличительной особенностью распределенной АСУ ТП является наличие в системе :

A. множества активных вычислительных устройств взаимодействующих по стандартным интерфейсам связи.

B. одного мощного вычислительного устройства с большим количеством пассивных устройств.

C. множества активных вычислительных устройств взаимодействующих по стандартным интерфейсам связи.

D. множества активных вычислительных устройств взаимодействующих по стандартным интерфейсам связи.

E. вычислительного устройства, позволяющего оператору управлять технологическим процессом.

8. Основными преимуществами распределенных систем управления являются:

A. надежность, масштабируемость, легкость тестирования и наладки.

B. большая вычислительная мощность и скорость реакции.

C. богатая функциональность и развитый интерфейс оператора.

D. меньшая стоимость внедрения и ремонта.

E. возможность управления множеством объектов с помощью одного вычислительного устройства.

9. Отличительными особенностями промышленных вычислительных устройств по сравнению с офисными являются:

A. работа в жестких условиях эксплуатации, высокая надежность, ремонтопригодность.

B. большая вычислительная мощность и скорость реакции.

C. меньшая стоимость внедрения и ремонта.

D. наличие периферийных интерфейсов RS-232, LPT, IEE-488, RS-485.

E. меньшие габариты и вес.

10. Для промышленных компьютеров характерно использование:

A. сочетания пассивных объединительных плат и активных процессорных плат.

B. компонентов малой степени интеграции.

C. мощных блоков питания.

D. мощных высокопроизводительных процессоров.

E. встроенных графических процессоров .

11. Для перезагрузки промышленного вычислительного устройства при зависании используется:

A. сторожевой таймер.

B. специальный программный код.

C. кнопка RESET на корпусе.

D. резервный источник питания.

E. резервный микропроцессор.

12. Вычислительное устройство повышенной производительности, предназначенное для решения общих задач автоматизации называется

A. промышленным компьютером.

B. панельным компьютером.

C. программируемым логическим контроллером.

D. модульным компьютером.

E. мобильными компьютером.

13. Вычислительное устройство предназначенное для построения сосредоточенных систем управления, отличительной особенностью которого является размещение дисплея, системного блока и клавиатуры в одном корпусе, называется

A. промышленной рабочей станцией.

B. модульным компьютером.

C. мобильными компьютером.

D. промышленным компьютером.

E. панельным компьютером.

14. Вычислительное устройство предназначенное для мобильных пользователей, позволяющее устанавливать до 8 плат расширения, называется:

A. переносимым промышленным компьютером.

B. защищенным промышленным ноутбуком.

C. панельным компьютером.

D. промышленной рабочей станцией.

E. промышленным компьютером.

15. Высокоинтегрированное вычислительное устройство предназначенное для установки в аппаратуру управления называется:

A. встраиваемым промышленным компьютером.

B. переносимым промышленным компьютером.

C. защищенным промышленным ноутбуком.

D. модульным компьютером.

E. панельным компьютером.

16. Простая вычислительная система на базе микроконтроллера, реализованная по магистрально-модульному принципу и предназначенная для использования в распределенных системах управления называется:

A. программируемым логическим контроллером.

B. переносимым промышленным компьютером.

C. модульным компьютером.

D. панельным компьютером.

E. встраиваемым промышленным компьютером.

17. Вычислительная система на базе IBM PC совместимого процессора, реализованная по магистрально-модульному принципу и предназначенная для использования в распределенных системах управления называется:

A. модульным компьютером.

B. программируемым логическим контроллером.

C. защищенным промышленным ноутбуком.

D. панельным компьютером.

E. промышленным компьютером.

18. Вычислительное устройство предназначенное для организации сбора данных и простейшего управления в распределенной системе называется:

A. модулем удаленного ввода/вывода

B. модульным компьютером.

C. программируемым логическим контроллером.

D. защищенным промышленным ноутбуком.

E. панельным компьютером.

19. С целью повышения надежности хранения данных в вычислительных устройствах систем управления в качестве накопителя информации применяют:

A. флэш-диски различных типов.

B. специальные промышленные накопители на жестких магнитных дисках.

C. промышленную оперативную память.

D. съемные накопители информации, подключаемые к USB.

E. CD или DVD диски.

20. Корпус, предназначенный для защиты от внешних воздействий оборудования произвольной конструкции, в том числе находящегося под электрическим током называется:

A. электротехническим.

B. электронным.

C. защитным.

D. электрическим.

E. антивандальным.

21. Корпус, имеющий стандартизованные посадочные размеры и выполняющий роль несущей конструкции для плат промышленной автоматики называется:

A. электронным.

B. электротехническим.

C. защитным.

D. электрическим.

E. техническим.

22. Уровень защиты корпусов определяется международным стандартом МЭК-529, согласно которому степень защиты корпусов обозначается как IPXY, где:

A. X – защита от физических тел и пыли, Y – степень защиты от влаги.

B. X – защита персонала от поражения током , Y – уровень изоляции стенок корпуса.

C. X – защита от коррозии, Y – защита от механических повреждений.

D. X – защита от вибрации, Y – защита от высокой температуры.

E. X – защита от электромагнитных излучений, Y – защита от механических воздействий.

23. Вероятность того, что устройство при заданных условиях эксплуатации будет правильно функционировать в течение заданного периода времени, называется :

A. надежностью.

B. интенсивностью отказов.

C. средним временем между двумя последовательными отказами.

D. живучестью.

E. стабильностью.

24. Для простых изделий принято считать, что отказ любого компонента ведет к отказу всего изделия, и при этом интенсивность отказов λ будет равна :

A. сумме интенсивностей отказов компонентов.

B. суммарному времени наработки на отказ изделия.

C. интенсивности отказа самого ненадежного компонента.

D. интенсивности отказа компонента с минимальным временем наработки на отказ.

E. среднему времени наработки на отказ всех компонентов изделия.

25. В настоящее время программируемые логические контроллеры (ПЛК) строят на базе:

A. микроконтроллеров.

B. IBM PC совместимых процессоров.

C. дискретной полупроводниковой логики.

D. релейных схем.

E. сигнальных процессоров.

Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам

Студент должен выполнить 9 лабораторных работ. Основной формой контроля на лабораторных занятиях является допуск студентов к лабораторной работе и приём отчетов по работе. Студент не должен допускаться к выполнению работы до тех пор, пока он не продемонстрирует преподавателю готовность к работе, то есть понимание цели работы, методов достижения этой цели, знания теоретических основ предполагаемых измерений.

Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, лежащий в основе измерений, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. Эта заготовка должна включать:

 название лабораторной работы;

 цель работы;

 приборы и принадлежности;

 схему измерений;

 необходимые расчётные формулы;

 заготовки таблиц, которые будут заполняться в процессе выполнения работы.

 Полученные и обработанные результаты измерений должны быть внесены в отчёт в процессе выполнения лабораторной работы. В конце отчёта должен содержаться вывод.

Тестирование
Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу, лабораторным и практическим занятиям.

Большинство заданий имеют 3-4 варианта ответа, из которых правильный только один. На отдельном листе необходимо представить обоснование выбранного ответа – привести решение расчетной задачи.
Промежуточный контроль
Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 

Вопросы к зачету

1. Двоичный, восьмеричный и шестнадцатеричный коды. Взаимный переход из одного кода в другой. Правила перехода.
2. Двоично-десятичный код, код Грея и двоично-десятичный код Айкена. Правила перехода в коды.
3. Простейшие логические элементы И, ИЛИ, НЕ. Диаграммы состояний и таблицы истинности.
4. Сложные логические функции И-НЕ, ИЛИ-НЕ. Диаграммы состояний и таблицы истинности.
5. Правила построения логических функций на основе конкретных примеров. Запись логических выражений по заданной схеме.
6. Теоремы алгебры логики и их применение. Минимизация функций.
7. Асинхронные RS-триггеры с прямыми и инверсными входами. Диаграммы состояний и таблицы истинности. Синхронный RS- триггер
8. Двухтактный синхронный RS-триггер. Диаграммы состояний и таблицы истинности.
9. D, DV – триггеры. Диаграммы состояний и таблица истинности. Статический и динамический триггеры.
10. Универсальный JK- триггер. Режимы его работы. Таблицы истинности.
11. Двоичный и двоично-десятичный счетчики. Диаграммы состояний. Разновидности счетчиков.
12. Параллельный и последовательный регистры. Универсальный регистр. Диаграммы состояний и таблица истинности.
13. Шифраторы на основе диодной матрицы. Дешифраторы для ламповых и семисегментных индикаторов. Особенности их применения.
14. Мультиплексоры и демультиплексоры. Мультиплексное и демультиплексное дерево. Применение мультиплексоров.
15. Аналого-цифровые преобразователи. Структурная схема. Диаграммы состояний.
16. Цифро-аналоговые преобразователи. Принцип получения выходного напряжения. Применение интеграторов в АЦП.
17. Цифровые компараторы. Принцип работы. Применение.
18. Анализ и синтез логических схем. Совершенная нормальная дизъюнктивная форма представления чисел.  Конъюнктивная нормальная форма представления чисел. Построение полусумматора.
19. Полный сумматор. Принцип его построения.
20. Организация памяти. Классификация и характеристика элементов памяти. Принцип программирования и стирания информации.
21. АЛУ, принцип действия и его назначение.
22. Структура микропроцессора. Работа микроконтроллера. Основные параметры современных контроллеров.
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