1.1 Составить для системы автоматического регулирования технологического процесса на контактных элементах систему логического управления.
                              a          d               X
           с
                    b     d        a              
а) Условия срабатывания Х:

abcd +acbd+bcda=X
Упростим выражение:

ac(bd+bd)+bcda =acd+bcda=c(ad+bda)=X

                                                 a


              c               d                                     Y
                                              a        b


б)Условия срабатывания Y:

cdab+bcda+acdb = Y
Упростим выражение:
cdab+bcda+acdb=cd(ab+ba)+acdb=cd(a+ab)=Y
1.2 Проверка условий срабатывания и несрабатывания исполнительных механизмов.
Для проверки частных условий срабатывания и несрабатывания необходимо составить таблицу состояний.В таблице состояний рассматриваются все возможные варианты комбинаций состояний приемных элементов и  приведены значения состояний исполнительных элементов в зависимости от выполнения условий, определяемых составленной схемой и уравнениями, срабатывания для элементов X и Y .

Таблица 1- Таблица состояний

	№
	a
	b
	c
	d
	X
	Y

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	3
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	4
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	5
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	6
	0
	0
	1
	1
	0
	1

	7
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	8
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	9
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	10
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	11
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	12
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	13
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	14
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	15
	1
	0
	1
	1
	0
	1

	16
	1
	1
	0
	0
	0
	0


Для проверки правильности решения подставим выборочно несколько  значений состояний приемных элементов в уравнения срабатывания исполнительных элементов X и Y.
1) a=0 b=0 c=0 d=0         а)  0*(0*1+0*0*1)=0 

                                                 б)  0*0*(1+0*1)=0
2) a=0 b=0 c=0 d=1         а)  0*(0*0+0*1*1)=0 

                                      б    0*1*(1*0*1)=0                                                                   

      3) a=0 b=0 c=1 d=0         а)  1*(0*1+0*0*1)=0
                                                 б)  1*0*(1+0*1)=0

      4) a=0 b=1 c=0 d=0         а)  0*(0*1+1*0*1)=0

                                                 б)  0*0*(1+0*0)=0
     5)a=1 b=0 c=0 d=0          а)  0*(1*0+0*0*1)=0
                                                 б)  0*0*(0+1*1)=0
     6)а=0 b=0 c=1 d=1          а)  0*(0*1+0*1*0)=0
                                                б)  1*1*(1+0*1)=1
     7)a=0 b=1 c=1 d=1          а)  1*(0*0+1*1*1)=1
                                                 б)  1*1*(1+0*0)=1
     8)a=1 b=1 c=1 d=1           а)  1*(1*0+1*1*0)=0

                                                  б)  1*1*(0+1*0)=0 

     9)a=0 b=1 c=1 d=0           a) 1*(0*1+1*0*1)=0

                                                  б)  1*0*(1+0*0)=0
     10)a=1 b=0 c=0 d=1          a) 0*(1*0+0*1*0)=0

                                                  б)  0*1*(0+1*1)=0
      11)a=0 b=1 c=0 d=1        a) 0*(0*0+1*1*1)=0

                                                  б) 0*1*(1+0*0)=0
      12)a=1 b=0 c=1 d=0        a) 1*(1*1+0*0*0)=1

                                                  б)  1*0*(0+1*1)=0
     13)a=1 b=1 c=1 d=0          a) 1*(1*1+1*0*0)=1

                                                  б)  1*0*(0+0*1)=0
     14)a=1 b=1 c=0 d=1          a) 0*(1*0+1*1*0)=0

                                                  б)  0*1*(0+0*1)=0
     15)a=1 b=0 c=1 d=1          a) 1*(1*0+0*1*0)=0

                                                  б)  1*1*(0+1*1)=1 
    16)a=1 b=1 c=0 d=0            a) 0*(1*1+1*0*0)=0

                                                    б)  0*0*(0+0*1)=0 
Все проверенные условия не противоречат составленным уравнениям и логике работы системы.

1.3 Спроектировать бесконтактный вариант работы системы на языке FBD для программируемого логического контроллера типа ПЛК100PL в базисе логических элементов «или-не».

Для замены действия умножения сложением в уравнениях срабатывания элементов воспользуемся  законами булевой алгебры, а в частности законом инверсии:

a*b = a + b   значит a* b= a+b=a+b
Перепишем уравнения срабатывания Элементов X и Y используя закон инверсии:
c+(a+d+b+d+a) =X - для элемента X;

c+d+(a+a+b)=Y-для элемента Y.

Ниже приведена схема логического управления на языке FBD 

 Для элемента X:
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Для элемента Y:
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Рисунок 1-Программа на языке FBD
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