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Abstract: The article describes the basic principles of the encoder in computer 

science. 

Keywords: research, encoder. 

 

1. Шифратор. 

Для реализации двоичного сигнала используется триада, состоящая из 

источника напряжения, заземления и переключателя, включенных по схеме, 

представленной на рисунке. Выбор того или иного значения двоичного 

сигнала в такой схеме осуществляется изменением положения 

переключателя, для чего нужно нажать соответствующую клавишу на 

клавиатуре. Индикатор показывает получаемое при этом значение 

двоичного сигнала, то есть индикатор горит при единичном значении 

двоичного сигнала и гаснет при нулевом значении. (Рисунок 1) 

 

Рисунок 1 
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Построим 

следующую схему, в ней 

4 входа, которые мы 

обозначили 1, 2, 3, 4. 

Соответственно в 

момент замыкания 

ключа, мы можем 

подавать на вход 

логическую единицу. 

Все выходы соединяем с 

индикатором двоичных 

чисел -шифратором.  

Данный индикатор 

позволяет отобразить 

16-ю систему 

счисления. 4 входа 

позволяют нам получить 16 комбинаций сочетаний 0 и 1, что можно увидеть 

из таблицы 1. Дополнительно к каждой линии подключим по 1 лампочке, 

позволяющей судить наличие 0 и 1. На рисунке 2 показана последняя 

комбинация из таблицы, когда все единицы, что соответствует числу F. 

 

Тестируя работу данной схемы, заполняем таблицу 1. 

 

Вход 1 Вход 2 Вход 3 Вход 4 Число 

0 0 0 0 0 

0 0 0 1 1 

0 0 1 0 2 

0 0 1 1 3 

0 1 0 0 4 

0 1 0 1 5 

Рисунок 2 
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0 1 1 0 6 

0 1 1 1 7 

1 0 0 0 8 

1 0 0 1 9 

1 0 1 0 A 

1 0 1 1 B 

1 1 0 0 C 

1 1 0 1 D 

1 1 1 0 E 

1 1 1 1 F 

 

Таблица 1 
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2. Исследование шифратора. 

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 введенного 

десятичного числа.  

Закон преобразования двоично-десятичных кодов в семипозиционный 

хорошо отображается таблицами истинности для семисегментного 

индикатора. (Таблица 2) 

Ч
и

сл
о
 

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 0 

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

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

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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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 

Составим 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 2 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 3. 

С1 = 𝑥1̅̅̅ 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1̅̅̅ 𝑥2 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1𝑥2 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1̅̅̅ 𝑥2𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ +

 𝑥1𝑥2𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1̅̅̅ 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4 + 𝑥1 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4 =  𝑥1̅̅̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅(𝑥2̅̅ ̅ + 𝑥2) + 𝑥1𝑥2 𝑥4̅̅ ̅ (𝑥3̅̅ ̅ +

𝑥3) + 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4 (𝑥1̅̅̅ + 𝑥1) + 𝑥1𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1̅̅̅ 𝑥2𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ = 𝑥1̅̅̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅+𝑥1𝑥2 𝑥4̅̅ ̅ +

𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4 + 𝑥1𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1 𝑥2𝑥3 𝑥4̅̅ ̅    

 

С2 = 𝑥1̅̅̅ 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1̅̅̅ 𝑥2̅̅ ̅𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1̅̅̅ 𝑥2𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1̅̅̅ 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4 +

𝑥1 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4 = 𝑥1̅̅̅ 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅(𝑥3̅̅ ̅ + 𝑥3) + 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4 (𝑥1̅̅̅ + 𝑥1) + 𝑥1𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ +

𝑥1̅̅̅ 𝑥2𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ = 𝑥1̅̅̅ 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4 + 𝑥1𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1̅̅̅ 𝑥2𝑥3 𝑥4̅̅ ̅    

 

С3 = 𝑥1̅̅̅ 𝑥2 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1 𝑥2 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1̅̅̅𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1̅̅̅ 𝑥2𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ +

 𝑥1̅̅̅ 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4 + 𝑥1 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4 =   𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3𝑥4̅̅ ̅(𝑥1̅̅̅ + 𝑥1) + 𝑥1̅̅̅𝑥2 𝑥4̅̅ ̅ (𝑥3̅̅ ̅ + 𝑥3) +

𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4 (𝑥1̅̅̅ + 𝑥1) + 𝑥1 𝑥2𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅ = 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1̅̅̅ 𝑥2𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4 +

𝑥1 𝑥2𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅    
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С4 = 𝑥1̅̅̅ 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1̅̅̅ 𝑥2 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1𝑥2𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1̅̅̅ 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3𝑥4̅̅ ̅ +

𝑥1 𝑥2𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1̅̅̅ 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4 + 𝑥1 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4 = 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅(𝑥1̅̅̅ + 𝑥1) + 𝑥2 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅(𝑥1̅̅̅ +

𝑥1) + 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4 (𝑥1̅̅̅ + 𝑥1) + 𝑥1̅̅̅ 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1 𝑥2𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ = 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥2 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅ +

𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4 + 𝑥1̅̅̅ 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1 𝑥2𝑥3 𝑥4̅̅ ̅  = 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4 + 𝑥1̅̅̅ 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ +

𝑥1 𝑥2𝑥3 𝑥4̅̅ ̅   

 

С5 = 𝑥1̅̅̅ 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1𝑥2𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1̅̅̅ 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ 

+ x1̅ x2x3 x4̅+ x1 x2x3 x4̅+x1̅ x2̅ x3̅ x4+ x1 x2̅ x3̅ x4 =x2̅ x3̅ x4̅(x1̅+x1)+x2̅ x3̅ 

x4 (x1̅+x1) 

+x1x2 x4̅ (x3̅+x3)+ x1̅ x3 x4̅(x2̅+x2)+ x1x2̅ x3 x4̅  =x2̅ x3̅ x4̅+x2̅ x3̅ x4 +x1x2 

x4̅  

+ x1̅ x3 x4̅+ x1x2̅ x3 x4̅= x2̅ x3̅ +x1x2 x4̅ + x1̅ x3 x4̅+ x1x2̅ x3 x4̅  

 

С6 = 𝑥1̅̅̅ 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1̅̅̅ 𝑥2 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1 𝑥2 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1̅̅̅ 𝑥2𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ +

 𝑥1̅̅̅ 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4 +  𝑥1 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4 = 𝑥1̅̅̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1 𝑥2 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ +

𝑥1̅̅̅ 𝑥2𝑥3 𝑥4̅̅ ̅ + 𝑥1̅̅̅ 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4 +  𝑥1 𝑥2̅̅ ̅ 𝑥3̅̅ ̅ 𝑥4  

 

С7=x1̅ x2̅ x3̅ x4̅+x1̅ x2 x3̅ x4̅+x1̅ x2x3 x4̅+x1̅ x2̅ x3̅ x4=x1̅ x3̅ x4̅+x1̅ x2x3 x4̅+x1̅ 

x2̅ x3̅ x4 

Для реалистичности чисел индикатора отображаемых шифратором, 

каждый сегмент реализовали в виде трех лампочек, соединённых вместе 

последовательно. После включения схемы, убедились, что наш шифратор 

работает корректно и отображает все числа все числа в десятичной системе 

счисления. По аналогии, данную схему можно достроить до 

шестнадцатеричной системы счисления дополнив таблицу 2 

дополнительными строчками от A до F. 
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Рисунок 3 

3. Заключение. 

В этой работе нами рассматривалась тема исследования и разработки 

шифратора.  

Практическую ценность своей работы мы видим в том, что: во-

первых, нами был получен опыт при составлении цифровых устройств 

электронно-вычислительных машин, во-вторых, при изучении предметов 

«Вычислительная техника» и «Компьютерное моделирование» есть 

возможность использования наших схем на практике. 
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