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Методические указания и задания для выполнения контрольной работы
для студентов, обучающихся  по   специальности: 220700 « Автоматизация технологических процессов и производств в нефтяной и газовой промышленности» заочной полной и сокращенной форм обучения. Тюмень, 2013.- 15с.
Методические указания содержат задания и методику их выполнения, а также список рекомендованной литературы.  Приведены теоретические сведения и практические примеры проектирования цифровых устройств, что способствует студентам освоить материал, сократить затраты  времени на подготовку и выполнение заданий.
Предназначены для студентов, обучающихся  по   специальности: 220700 « Автоматизация технологических процессов и производств в нефтяной и газовой промышленности» заочной полной и сокращенной форм обучения по курсу “ Цифровая и интегральная схемотехника ”.
Введение

Современное развитие электроники, особенно, цифровой интегральной схемотехники требует от специалиста в этой области знаний современной элементной базы, методов анализа и синтеза цифровых устройств, свободно ориентироваться в промышленных сериях интегральных микросхем и перспективах их дальнейшего усовершенствования. Это влияет на организацию, методику и содержание учебного процесса. Степень усвоения знаниями, затраты времени на подготовку и выполнение заданий, особенно студентами заочной формы обучения, в значительной мере зависит от наличия методической литературы и учебников.
В методической разработке приведены задания на контрольную работу и методика их выполнения, что является практическим продолжением теоретического материала, который изучается по цифровой интегральной схемотехнике.
1. Общие сведения
Согласно рабочей учебной программы по дисциплине „ Цифровая и интегральная схемотехника ”, которая изучается в 3-м и 6-м семестрах студентами 2 -го курса сокращенной формы обучения и студентами 3-го курса полной формы обучения по специальности: 220700 « Автоматизация технологических процессов и производств в нефтяной и газовой промышленности », предусмотрена контрольная работа .
Целью контрольной работы является усвоение принципов построения, методов проектирования основных функциональных блоков и типовых устройств цифровой электроники, которые применяются в системах автоматики  нефтяной и газовой промышленности.
Содержание контрольной работы включает три задания с методическими указаниями по их выполнению, а также ссылки на соответствующие разделы рекомендованной литературы. Полученные в ходе выполнения  контрольной работы практические навыки должны стать основою приобретенных знаний по разработке цифровых устройств и систем автоматики.

Исходные данные для заданий выбираются студентами согласно порядкового номера в академическом журнале группы.
Текстовая часть работы должна быть написана на одной стороне листа стандартного размера А4 (297х210). Каждый лист нумеруется. Первый номер отводится титульному листу. В тексте записки необходимо делать ссылки на литературу. Электрические схемы необходимо выполнять согласно требований ГОСТа. 
Студент, который не выполнил контрольную работу, до зачета не допускается.
2. Контрольные задания

Задание 1

По заданной таблице истинности (табл.1), которая описывает работу комбинационного устройства, необходимо разработать логическую схему минимальной сложности из логических элементов (ЛЭ) заданного базиса. Выбор варианта выполнения задания осуществляется по номеру студента в списке группы. 

Таблиця 1
	
	Варіанти   f (х4, х3, х2, х1,)

	x4x3x2x1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	
	*

	0000
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	
	0

	0001
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	
	1

	0010
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	
	0

	0011
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	
	0

	0100
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	
	1

	0101
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	
	0

	0110
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	
	1

	0111
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	
	0

	1000
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	
	0

	1001
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	
	0

	1010
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	
	1

	1011
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	1

	1100
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	
	1

	1101
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	
	1

	1110
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	
	1

	1111
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	
	0


Примечание: для парных вариантов задается базис “И-НЕ”, для непарных –       “ИЛИ-НЕ”

Для чего необходимо:
1. Записать аналитическое выражение для булевой функции y = f(х4, х3, х2, х1) четырех переменных в совершенной дизъюнктивной нормальной форме (СДНФ) и  совершенной конъюнктивной  нормальной форме (СКНФ). Полученные функции записать также в форме десятичных эквивалентов минтермам.
2. Минимизировать полученные выражения  методом карт Карно или диаграмм Вейча и перепроверить результаты минимизации с помощью  Electronics Workbench.

3. Записать минимизированную структурную формулу в заданном базисе. На основании структурной формулы каждой логической  операции ставится в соответствие логический элемент выбранного базиса и указываются необходимые связи между элементами комбинационного устройства.
4. Оценить степень сложности схемы, быстродействие и максимальный ток потребления. Степень сложности схемы обычно оценивают общин числом ИМС данного типа и суммарным числом входов ЛЭ. 
Для построения схемы использовать ЛЭ (табл. 2, рис.1), которые  широко представлены в сериях ИМС.
Таблица 2

	№
	ИС-1533 серии
	Т10
	Т01
	І0
	І1

	1
	ЛА1 ​​─ (4И-НЕ) 2
	20
	20
	2,2
	0,8

	2
	ЛА2 ─ 8И-НЕ
	35
	20
	1,1
	0,5

	3
	ЛА3 ─ (2И-НЕ) 4
	20
	20
	4,4
	1,6

	4
	ЛА4 ─ (3И-НЕ) 3
	20
	20
	3,3
	1,2

	5
	ЛЕ1 ─ (2ИЛИ-НЕ) 4
	20
	20
	5,4
	3,2

	6
	ЛЕ4 ─ (3ИЛИ-НЕ) 3
	15
	15
	6,8
	4

	7
	ЛН1 ─ (НЕ) 6
	35
	20
	6,6
	2,4
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Рис. 1

Параметрами ЛЭ (табл. 2) являются задержка сигналов от входа до выхода при переключении ЛЭ из 1 в 0 (Т10) и с 0 в 1 (Т01), измеряется в наносекундах и токи (І0, І1), потребляемые ИМС в состоянии 1 и 0, т.е. когда на выходе ЛЭ все нули или все единицы. Понятно, что ЛЭ или ИМС потребляют  один и тот же ток, если ИМС содержит один ЛЭ. Если ИМС содержит четыре ЛЭ, например ИМС ЛА3, то один ЛЭ в режимах 0 и 1 потребляет соответственно  
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Методические указания к выполнению задания 1
Порядок проведения синтеза покажем на примере построения  комбинационного устройства с четырьмя входами и  одним выходом в элементарных базисах “И-НЕ” и “ИЛИ-НЕ”. Пусть функция (*), которая описывает работу комбинационного устройства, задана следующими  одиночными и нулевыми наборами входных переменных: 
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Пример 1.  Построение  схемы комбинационного устройства  на ЛЭ 
“И-НЕ”.

Для записи функции в СДНФ необходимо дизъюнктивно сложить  минтермы, для которых  функция  равна единице:
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 Для записи функции в СКНФ необходимо записать конъюнкцию макстермов, для которых функция равна нулю:
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Для  минимизации функции применим метод карт Карно.

Правила минимизации:

1. Изображают карту (таблицу) Карно для n переменных и делают разметку ее строк и столбцов. В клетки таблицы, соответствующие минтермам (единичным  наборам) функции, записывают единицу.

2. Объединяются клетки, содержащие единицы. Объединению подлежат соседние клетки, составляющие полные квадраты, прямоугольники, столбцы или строки. Число клеток в объединении должно бать равно 2К, где к =1,2,3 …  т.е. 2, 4 или 8 соседних клеток. Соседними считаются также верхняя  и  нижняя клетки одного столбца, левая и правая клетки одной строки. Одна и та же клетка может быть объединена несколько раз.

3. Получение минимизированной СДНФ логической функции. С этой целью, для объединенных по указанным правилам клеток составляются логические произведения, в которые входят только те переменные, остающиеся неизменными для всех клеток данного объединения. Причем, значению 1- соответствует сама переменная, а значению 0 – ее отрицание. Если какая либо клетка остается необъединенной, то соответствующее ей логическое произведение содержит все переменные.
4. Число слагаемых в минимизированной СДНФ должно бать равно числу объединений и числу необъединенных клеток.
Разметка карты Карно с единичными  наборами показана на рис. 2.
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Рис.2.  Карта Карно с единичными наборами

После разметки карты Карно с единичными наборами, получим следующее выражение  функции в минимальной дизъюнктивной нормальной форме:
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Для записи структурной формулы в базисе “И-НЕ” возьмем двойное отрицание правой части функции и  применим  правило де Моргана. С учетом отношения  
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Для реализации комбинационного устройства по структурной формуле необходимо:

· четыре логических элемента ”2И-НЕ” для инвертирования входных сигналов 
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· один логический элемент ”2И-НЕ” для выполнения операции 
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· два логических элемента ”3И-НЕ” для выполнения операции 
[image: image15.wmf]2

2

3

4

x

x

x

x

, 
[image: image16.wmf]2

3

3

4

x

x

x

x

;

· один логический элемент ”4И-НЕ” для выполнения операции 
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· один логический элемент ”4И-НЕ” для получения выходного сигнала — у.
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Схема комбинационного устройства на элементах “И-НЕ” приведена на рис. 3.
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Рис. 3.  Схема комбинационного устройства на ЛЭ ”И-НЕ”

Пример 2.  Построение схемы комбинационного устройства на ЛЭ “ИЛИ-НЕ”.

Для построения схемы комбинационного устройства на ЛЭ „ИЛИ-НЕ”  необходимо получить минимальную  конъюнктивную нормальную форму (МКНФ). Для этого, по известным правилам минимизации, объединяют пустые клетки карты Карно ( Рис.2). В результате получим следующее выражение функции в МКНФ: 
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Для записи структурной формулы в базисе „ИЛИ-НЕ” возьмем двойное отрицание правой части МКНФ и применим правило де Моргана:
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Для реализации комбинационного устройства необходимо : 

· четыре логических элемента „2ИЛИ-НЕ” для инвертирования  входных сигналов 
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;

·  пять логических элементов „3ИЛИ-НЕ” для выполнения  операций 
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;

· один логический элемент  „5ИЛИ-НЕ”  для получения выходного  сигнала — у.
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Рис. 4. Схема комбинационного устройства  на ЛЭ ”ИЛИ-НЕ”

Задание 2
1. Синтезировать схему счетчика с произвольным модулем счета на соответствующих триггерах. Основными исходными данными (табл..1) для синтеза схемы счетчика являются: тип счетчика; модуль счета (М); тип триггера.

Таблица 1

	№

п/п
	С нулевым начальным состоянием
	С начальной установкой кода
	М = 6
	М = 7
	T
	JK
	D

	1
	+
	
	+
	
	+
	
	

	2
	
	+
	
	+
	
	+
	

	3
	+
	
	+
	
	
	
	+

	4
	
	+
	
	+
	+
	
	

	5
	+
	
	+
	
	
	+
	

	6
	
	+
	
	+
	
	
	+

	7
	
	+
	+
	
	+
	
	

	8
	+
	
	
	+
	
	+
	

	9
	
	+
	+
	
	
	
	+

	10
	+
	
	
	+
	+
	
	

	11
	
	+
	+
	
	
	+
	

	12
	+
	
	
	+
	
	
	+


2. Реализовать счетчик на ИМС К555ИЕ6 (парные варианты) и  К555ИЕ7 (непарные варианты).

Методические указания к выполнению задания

Счетчиком называется функциональный узел, предназначенный для подсчета числа поступивших на его вход  импульсных сигналов и выдачи результата их подсчета в том или ином коде.

 Счетчик представляет собой совокупность соединенных между собой триггеров. Число триггеров определяется разрядностью счетчика. Счетчик имеет один вход и n выходов ( по числу разрядов), где  
[image: image29.wmf]]
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, причем n округляется в большую сторону до целого числа. Величина М называется модулем счета. Он определяет максимальное количество импульсов, которое может быть подсчитано счетчиком. После поступления на вход счетчика М импульсов он переполняется и автоматически переходить в начальное состояние. 

Есть различные схемы счетчиков. По модулю счета счетчики  делятся  на двоичные с 
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 и с произвольным модулем счета – 
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М

2

¹

.
Счетчики с произвольным модулем счета реализуются на базе двоичных счетчиков, у которых исключаются ненужные устойчивые состояния за счет  обратных связей внутри счетчика, введением дополнительных логических элементов, которые соединяют входы и выходы соответствующих триггеров.

Число лишних состояний  L определяется соотношением
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где: n – разрядность счетчика;

М – заданный модуль счета.

При заданном М, разрядность счетчика определяется из выражения
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 EMBED Equation.3  [image: image34.wmf]]
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где 
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 - знак округления до ближайшего справа целого числа.

Обычно выбор состояний, которые исключаются, определяется назначением счетчика. В зависимости от того, какие состояния исключаются, различают:

 счетчики с нулевым начальным состоянием и обычным порядком счета;

счетчики с начальной установкой кода и обычным порядком счета;

счетчики с произвольным порядком счета.

Примеры графов функционирования всех трех типов счетчиков для случая  n =3 и М =5 показаны на рис. 1.
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Рис. 1

  Синтез счетчика сводится в получении схемы, содержащей минимальное число триггеров и связей между ними, которые обеспечат выполнение счетчиком своих функций. 

Синтез схем счетчиков включает следующие основные этапы:

определение числа триггеров в схеме;

составление таблиц состояний и функций  переходов;

минимизация управляющих сигналов (функций возбуждения входов триггеров);

построение  схемы счетчика.

Рассмотрим методику синтеза схем счетчиков с обычным порядком счета.

Счетчик с нулевым начальным состоянием. Такие счетчики функционируют как обычные суммирующие счетчики при появлении на входе  М–1 счетных импульсов. С приходом М-го импульса счетчик переходит в нулевое состояние (рис.1, а).

Рассмотрим методику синтеза счетчика с М=5. Для нашего примера количество триггеров в схеме и число лишних состояний счетчика составит: 
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При таком количестве триггеров схема максимально имеет восемь устойчивых состояний.  Следовательно, при М=5 необходимо исключить три устойчивых состояния.

Составим таблицу состояний и функций переходов такого счетчика (табл. 2).

Таблица 2

	Si
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	FQ3
	FQ2
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	S0
	0
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	1
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	0
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	S1
	0
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	(
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	0
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	1
	(

	S3
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	(
	(
	(

	S4
	1
	0
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	0
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	0
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	0
	0


В табл. 2, Qn – значение сигнала на прямом выходе соответствующего триггера до подачи счетного импульса Si, а Qn+1 – значение сигнала на прямом выходе после его поступления. Здесь же указаны FQ – функции переходов для каждого триггера. Функциям переходов приписывают следующие значения:

FQ = (, если триггер переходит из состояния Qn = 0 в состояние  Qn+1 =1;

FQ = (, если триггер переходит из состояния Qn =1, в состояние Qn+1= 0;

FQ = 0, при сохранении состояния Qn = Qn+1 = 0;

FQ = 1, при сохранении состояния Qn = Qn+1 =1.

В табл. 3, приведены значения FQ для RS –, JK –, T – и D – триггеров. 
Таблица 3
	FQ
	RS
	JK
	T
	D

	
	R
	S
	J
	K
	
	

	0
	0
	X
	0
	X
	0
	0

	1
	X
	0
	X
	0
	0
	1

	(
	1
	0
	1
	X
	1
	1

	(
	0
	1
	X
	1
	1
	0


Реализуем счетчик на универсальных  JK – триггерах.

В соответствии с таблицей состояний (табл. 2) составим карты Карно функций переходов, а также  J и K входов для каждого из триггеров.
               FQ1                                                                       FQ2                                                                         FQ3                             
	Q3
	Q1 Q2

	
	00
	10
	11
	01

	0
	(
	(
	(
	(

	1
	0
	Х
	Х
	Х

	Q3
	Q1 Q2

	
	00
	10
	11
	01

	0
	0
	(
	(
	1

	1
	0
	Х
	Х
	Х

	Q3
	Q1 Q2

	
	00
	10
	11
	01

	0
	0
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	(
	0

	1
	(
	Х
	Х
	Х


      J1                                                                               J2                                                       J3       
	Q3
	Q1 Q2
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          K1                                                    K2                                                   K3                   
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*Примечание: Поскольку значениям Х можно приписать уровень логической  „1”, то получим на картах Карно соответствующие объединения клеток.

В соответствии с полученными объединениями минимизированные функции входов будут:
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По полученным выражениям строим схему счетчика. Схема счетчика с такими связями, имеющего М =5, представлена на рис. 2. Перед началом счета  схема обнуляется, т.е. Q1 = Q2 = Q3 = 0. Подача первого входного импульса  переводит счетчик в состояние 001. После подачи четвертого импульса на выходах триггеров устанавливается код 100. Поскольку на прямом выходе Q3 действует уровень логической „1”, то на инверсном выходе будет - „0” т.е. 
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.  Следовательно, после подачи пятого входного импульса схема возвращается в исходное состояние. 
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Рис. 2 

Счетчики с начальной установкой кода. Рассмотрим синтез счетчика, граф функционирования, которого изображен на рис. 1.б. Для построения  схемы применим также JK – триггеры. С учетом логики функционирования счетчика, составим таблицу состояний и функций переходов такого счетчика (табл. 4), а также карты Карно функций переходов,   J и K входов для каждого из триггеров.
Таблица 4

	Si
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После минимизации функций возбуждения получим:
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Схема счетчика приведена на рис.3.
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Рис. 3
Для реализации многоразрядных счетчиков целесообразно использовать ИМС  двоичных, двоично-десятичных счетчиков. Рассмотрим функциональные возможности некоторых из них.

ИМС К555ИЕ7 представляет собой синхронный четырех разрядный реверсивный двоичный счетчик. Условное обозначение счетчика приведено на рис. 4,а. Схема имеет два счетных входа (вход в режиме суммирования +1 и вход в режиме вычитания –1), четыре информационных входа D1÷D4, вход разрешения параллельной записи С, вход установки в ,,0”, выходы четырех  разрядов счетчика, выходы прямого переноса ≥ 15 и обратного переноса ≤ 0, которые позволяют осуществлять каскадное объединение ИМС без дополнительных логических элементов.   

Счетчик может работать в следующих режимах:

режим установки в ,,0”; режим параллельной записи; режим счета; режим хранения.

Состояние входов счетчика для разных режимов работы приведены в табл.5.
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	Режим работы
	Входы

	
	R
	C
	+1
	-1

	Установка в ,,0”
	1
	*
	*
	*

	Параллельная запись
	0
	0
	*
	*

	Хранение 
	0
	1
	1
	1

	Прямой счет
	0
	1
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	Обратный счет
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а)                              б)

Рис. 4

На выходе переноса ≥ 15 импульс переноса формируется при состоянии счетчика 1111 и поступлении на вход +1  16-го импульса. Импульс переноса на выходе  ≤ 0 появляется в состоянии 0000 и поступлении 16-го импульса на вход –1.

ИМС К555ІЕ6 (рис. 4,б) является четырех разрядным реверсивным двоично-десятичным счетчиком. Эта ИМС отличается от К555ИЕ7 только модулем счета.

Идея построения счетчика с произвольным модулем счета на базе этих ИМС состоит в следующим. При поступлении тактовых импульсов на вход  +1  счетчики работают в суммирующем режиме и изменяют свое состояние от  0000 до 1010 (1111). Для получения произвольного модуля счета необходимо применить дополнительную цепь обратной связи, которая позволяет исключить ненужные состояния. Возможны два варианта построения таких схем.

а) Счетчик на ИМС с нулевым начальным состоянием и природным  порядком счета. Начальным состоянием счетчика является код 0000, конечным состоянием  – двоичный код, соответствующий подсчету                 М–1 импульсов. Сигнал обратной связи, для вынужденной установки счетчика  в нулевое состояние, формируется при достижении счетчиком внутреннего состояния, соответствующего двоичному представлению числа М. Это состояние является промежуточным и выделяется с помощью комбинационной  схемы. Сигнал на выходе этой схемы может быть подан на вход R или  C (при этом входы  D1÷D4 должны принимать значения логического нуля).

Если счетчик устанавливается в нулевое состояние по входу R, то структура дополнительной схемы  счетчика с  М =5 определяется  выражением
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При использовании входа C и информационных входов D1÷D4 
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Схема такого счетчика на ИМС приведена на рис. 5,а.

б) Счетчик на ИМС с начальной установкой кода и природным порядком счета. Принцип работы такого счетчика заключается в том, что каждый раз счет начинается с некоторого числа, а не с 0, как обычно. Число, предварительно записанное в счетчик, определяет модуль счета. В качестве сигнала обратной связи используется импульс переноса с выхода  ≥ 15, который  формируется в момент перехода счетчика из состояния 1111 в состояние  0000. 

Число, предварительно занесенное в счетчик, определяется выражением 
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   где m – число микросхем. 

На рис. 5,б. приведена схема счетчика на ИМС с М =5.
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а)                                                                   б)

Рис. 5

Задание 3

На ЛЭ типа И, ИЛИ, НЕ синтезировать приоритетный шифратор (СD), преобразующий сигнал (команду) на управляющей шине (D) в n- разрядный двоичный код (А3, А2, А1, А0) из табл. 8.
Таблица 8 

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	*

	D
	Код 8421
	Код 7421
	Код 6421
	Код 5421
	Код 4421
	Код 4321
	Код 2421
	Код 10-D
	Код

 9-D
	Код Грея
	Код с изб. 3

	0
	0000
	0000
	0000
	0000
	0000
	0000
	0000
	1010
	1001
	0000
	0011

	1
	0001
	0001
	0001
	0001
	0001
	0001
	0001
	1001
	1000
	0001
	0100

	2
	0010
	0010
	0010
	0010
	0010
	0010
	0010
	1000
	0111
	0011
	0101

	3
	0011
	0011
	0011
	0011
	0011
	0011
	0011
	0111
	0110
	0010
	0110

	4
	0100
	0100
	0100
	0100
	0100
	0101
	0100
	0110
	0101
	0110
	0111

	5
	0101
	0101
	0101
	0101
	0101
	0110
	0101
	0101
	0100
	0111
	1000

	6
	0110
	0110
	0110
	0110
	0110
	0111
	0110
	0100
	0011
	0101
	1001

	7
	0111
	0111
	0111
	0111
	0111
	1100
	0111
	0011
	0010
	0100
	1010

	8
	1000
	1001
	1010
	1000
	1100
	1101
	1110
	0010
	0001
	1100
	1011

	9
	1001
	1010
	1011
	1100
	1101
	1110
	1111
	0001
	0000
	1101
	1100


В табл. 8 приведены самые распространенные в цифрой схемотехнике двоичные коды. В обозначениях кодов 8421, 7421, 6421, 5421, 4421, 4321, 2421, указан десятичный вес двоичной единицы соответствующего разряда. Коды 10-D и 9-D – являются дополнением тетрад до 10 и 9 соответственно. Код Грея содержит последовательность двоичных чисел, у которых два любых соседних  числа отличаются лишь одним разрядом. Управляющим сигналом является  десятичное число – D0...D9 в виде двоичного распределенного кода.

Методические указания к выполнению задания 3
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Шифратор – это комбинационная схема, предназначенная для преобразования двоичного распределительного кода в двоичный код другого  типа, например, в двоичный позиционный код, двоично-десятичный код, код Грея и др. Условное обозначение шифратора приведено на рис. 10. Шифратор имеет N входов и 
[image: image70.wmf][
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 выходов. Поскольку в нашем случае, десять знаков от 0 до 9 (D0...D9) представлены четырехразрядным двоичным кодом (А3, А2, А1, А0) (табл.. 8 ), то шифратор должен иметь 10 входов и 4 выхода. Таким образом, в результате шифрации осуществляется сжатие информации.
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Примером применения шифратора является устройство ввода информации в ЭВМ с клавиатуры. При надавливании клавиши на определенной входной шине шифратора появляется логическая единица, а на выходах устанавливается двоичный код, который соответствует  нанесенному на клавише знаку ( букве, цифре и т.п.). 

	          Таблица 9

	D
	A3
	A2
	A1
	A0

	0
	0
	0
	1
	1

	1
	0
	1
	0
	0

	2
	0
	1
	0
	1

	3
	0
	1
	1
	0

	4
	0
	1
	1
	1

	5
	1
	0
	0
	0

	6
	1
	0
	0
	1

	7
	1
	0
	1
	0

	8
	1
	0
	1
	1

	9
	1
	1
	0
	0


Рассмотрим пример построения схемы шифратора, который преобразует 10 – разрядный распределительный код в двоичный позиционный – код с избытком 3 (*). В соответствии с логикой функционирования такого шифратора составим таблицу, в которой пронумеруем входные шины Di кодом с избытком 3. Будем считать, что шина с большим номером имеет больший  приоритет. Тогда из таблицы следует, что:
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Схема шифратора на ЛЭ показана на рис. 11. Аналогично синтезируются схемы шифраторов, которые  преобразуют двоичный распределенный код в код другого типа.
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