Практическая работа № 2
Тема: исследование шифратора.
Цель: изучить принципы работы шифратора
Студент должен
знать:
· назначение и области применения шифратора;
· принцип работы шифратора, его параметры;
уметь:
· по заданному логическому выражению строить схему;

Теоретическое обоснование

Шифратор – это КЦУ, которое преобразует код «1 из N» в двоичный код. Полный шифратор имеет 2n входов и n выходов. 
Сфера применения шифраторов – ввод данных с клавиатуры, при котором нажатие на клавишу с десятичной цифрой должно приводить к передаче в устройство этой цифры в двоичном коде. При нажатии любой из десяти цифровых клавиш единица появляется только на одном из десяти входов шифратора X0, X1,…, X9. На выходе шифратора должен появиться двоичный код (y0y1y2y3) введенного десятичного числа.
Из таблицы истинности (табл. 2.1) видно, что в этом случае нужен преобразователь с десятью входами и четырьмя выходами, т. е. так называемый шифратор «10-4». 
Таблица 2.1
	10-е число
	Сигнал на входе
	Выходная кодовая комбинация

	
	X0
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	X9
	Y3
	Y2
	Y1
	Y0

	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	2
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	3
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	4
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	5
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	6
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0

	7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	8
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1



На выходе y0 единица должна появиться при нажатии любой нечетной клавиши, т.е. 
y0= X1+ X3+ X5+ X7+ X9
y1= X2+ X3+ X6+ X7
y2= X4+ X5+ X6+ X7
y3= X8+ X9
Следовательно, для реализации указанного шифратора понадобится четыре логических элемента «ИЛИ»: пятивходовый, два четыревходовых и один двухвходовый. Функциональная схема шифратора приведена на рисунке 2.1. Особенностью шифратора является то, что должна быть нажата только одна клавиша. Лампочки y0 –y3, показывают число в двоичном коде. 
[image: ]
Рисунок 2.1 Функциональная схема шифратора «10-4»
Проблема преобразования (шифрации) кода часто возникает в дискретном устройстве в первую очередь по той причине, что удобство обработки информации (обычно в двоичном или двоично-десятичном коде) практически всегда усложняет проблему ее отображения у потребителя, которая в большинстве случаев должна быть наглядной и привычной, т. е. десятичной. Кроме того, существуют задачи формирования спецкодов для их защиты от сбоев.
Наиболее распространены в системах отображения многосегментные индикаторы, Покажем широко применяемые узлы преобразования двоично-десятичного кода видов 8421, применяемые в микрокалькуляторах, кассовых аппаратах и других счетных устройствах, в семипозиционный двоичный код для управления семисегментным десятичным индикатором. Такие узлы преобразования включаются также в состав серийных микросхем и являются выходными узлами БИС, входящих в состав микрокалькуляторов.
Закон преобразования двоично-десятичных кодов в семипозиционный хорошо отображается таблицами истинности для семисегментного индикатора. (Таблица 2.2)
Таблица 2.2
	Число
	Двоичный код
	Семипозиционный двоичный код
	Сегменты

	
	Х4
	Х3
	Х2
	Х1
	С1
	С2
	С3
	С4
	С5
	С6
	С7
	

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	

	2
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	

	3
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	

	4
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	01
2
3
4
5
6
7

	

	5
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	

	6
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	

	7
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	

	8
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	

	9
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	


Составляем по таблице 2 логические выражения для каждого сегмента. Например, для сегмента С1 делаем синтез по «1». Для этого рассматриваем, строки 0, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9. Для строки 0, видим, что входящие переменные х1, х2, х3, х4 в таблице 1 равны 0, поэтому берем их с отрицанием. Всего умножений получиться 8. В результате логических преобразований упрощаем формулу и умножений останется 5. Аналогичные преобразования выполняем и для остальных сегментов и строим логическую схему, изображённую на рисунке 2.2.
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Рисунок 2.2
После включения схемы, убеждаемся, что наш шифратор работает корректно и отображает все числа в десятичной системе счисления. По аналогии, данную схему можно достроить до шестнадцатеричной системы счисления дополнив таблицу 2.2 дополнительными строчками от A до F.

Функциональная  схема  преобразователей кодов 8421 в семипозиционный двоичный код приведена  на рисунке 2.3.
[image: Image36]

Рис. 2.3. Пример схемы с цифровым генератором.

Ход работы

1. Изучить теоретическое обоснование.
2. Выполнить практическое задание.
3. Оформить отчет.

Содержание отчета

1. Название и цель практической работы.
2. Результаты	выполнения практических заданий (функциональные схемы  исследуемых устройств, таблицы состояний)
3. [bookmark: _GoBack]Ответы на контрольные вопросы.

Практические задания

1. Построить схему шифратора «10-4» (рис. 2.1.)
2. Построить схему шифратора (рис. 2.2.)

Контрольные вопросы

1. Что такое шифратор?
2. Опишите принцип работы шифратора.
3. По указанию преподавателя определите, какие сегменты загорятся при заданной двоичной комбинации.
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