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Uklady wykonujgce. operacje w aryimometrze
maszyny cyfrowej pracujg w dwojkowym systemie
liczenia. Chociaz po dostatecznym przeéwiczeniu
obliczef w tym systemic mozna sig nim postugiwac
nie mpiej efektywnic niz innymi systemami, 10
trudno wymagac od przecigtnego uZzytkownika ma-
szyny, zeby stosowal system dwdjkowy, Wieloletni
nawyk uzywania systemu dziesigtkowego stanowi
barier¢ psychologiczng, ktéra trudno pokonaé.
O wicle latwiej mozna zbudowaé uklady elektroni-
czne thumaczgee zapisy dokonane w jednym syste-
mie na zapisy systemu drugiego. Uklady thumacza-
ce zapisy systemu dziesigtkowego na odpowiednie
zapisy systemu dwéjkowego noszg nazwe szyfrato-
row albo koderéw, uklady thamaczgce zapisy syste-
mu dwodjkowego na odpowiednie zapisy systemu
dziesigtkowego ~ deszyfratorow albo dekoderéw.
Szyfratory 1 deszyfratory umozliwiajg prosta i wy-
godng dla czlowicka konwersacj¢ z maszyng.

Szyfrator

Zamiany liczb systemu dziesigtkowego na liczby
systemu dwéjkowego mozna dokonywaé w rozmai-
tych ukladach, zbudowanych na przekaznikach.
Poniewa? jednak wchodzi tu w gre znaczna liczba
elementéw, nawet dla jednej pozycii dziesigtkowej,
zastosujemy diody p6lprzewodnikowe lub plytki
selenowe (powyzsza uwaga odnosi si¢ takze do
deszyfratoréw). Projekrujge szyfrator nalezy zau-
wazyé, e zamiana cyfr jednej pozycji dziesigtkowej
na zapis w systemic dwéjkowym wymaga aZ czte-
rech pozycji dwéjkowych (patrz czesé I).

Na rys. 1 przedstawiony zostal schemat szyfrato-
ra. Zamknigcie jednego z wylaeznikéw W-Ws,
odpowiadajgcego danej cyfrze systemu dziesigthko-
wego, powoduje zagwiecenie 2zaréwek reprezentujg-
cych dang cyfre (liczbe) w systemie dwojkowym.
Kazdemu wylgcznikowi odpowiada Scisle jednozna-
cznie okre§lona kombinacja $wiecgeych i zgaszo-
nych zaréwek, Dla liczby zero wszystkie wylaczniki
s3 ofwarte, a tym samym wszystkie zaréwki sg
zgaszone,

Przyklad:

Zamykajae wylacznik W podajemy napigcie na
zaréwke Z, - 2aréwka Swieci. Zamykajac wylacznik
W; podajemy napigcie na Zaréwke Z, — zardwka
swiecl. Zamykajge wylacznik W3 podajemy napig-
cie przez diode D1 na zaréwke Z; oraz przez diode

D2 na zaréwke Z, — obie zar6wki $wiecg. Podobnie
analizujemy dalsze mozliwe przypadki (kazdorazo-
wo zamykamy tylko jeden wylgcznik).

W ukdadzie szyfratora mogy pracowaé dowolne
diody, dostesowane do napigcia Zrédia | wytrzymu-
jace obeigzenie prgdem Zar6wki, np. DZG 1-7. Do
budowy szyfratora mozna uzy¢ plytck selenowych
z wycofywanych obecnie prostownikéw (znikome
koszty). Proponujemy samodzielne zaprojektowa-
nie analogicznego szyfratora na przekaznikach.

Deszyfrator

Deszyfrowanie jest czynnogeia odwrotng do szy-
frowania. Szyfrowanie stosuje si¢ np. podczas
wprowadzania liczb do kalkulatora, a deszyfrowa-
nie podczas wyprowadzania liczb na wskaznik §wie-
tiny.

Na rys. 2 przedstawiono elekiryczny schemat
deszyfratora. Pokazany deszyfrator thumaczy liczby
od 1 do 9, zapisane w systemie dwéjkowym, na
odpowiadajgce im liczby (cyfry) systemu dziesigt-
kowego.

Uklad deszyfratora jest nieco bardziej zlozony niz
uklad szyfratora; poza diodami i zar6wkami wysie-
puja w nim oporniki, a zamiast wylgcznikow stosuje
sig przelgczniki.

Rys. 3 objadnia zasade dzialania deszyfratora.
Jezeli przelacznik P znajduje sig w pozycii 1 (rys.
3a), to prad I przeplywa przez opornik R i polgczong
z nim szeregowo Zaréwke Z, kiéra zaczyna Swiecid.
Jezeli przelgcznik P znajduje sig w pozycji 0 (rys.
3b), to prad I przeplywa przez opornik R i nastepnic
przez diode D do przetacznika P. Znikomy opdir
diody praktycznie zwiera Zaréwke - napigcie na
Zaréwee jest bliskie zeru i Zaréwka nie $wieci. Caly
deszyfrator z rys. 2 jest zbudowany z obwoddéw
takich, jak na rys. 3. Ustawiajgc przelgczniki P)-Py
w pozycji 0 zwieramy za pomocg diod wszystkie
Zaréwki, a tym samym Zadna z nich nie $wieci.
Przypusémy, ze ustawiliSmy przelgeznik P w pozy-
cji 1, zapisaliémy wige liczbg 001 Obwod diody
D1 zostal otwarty, napigcie na zaréwee Z; wzroslo
i zaréwka zaswiecila si¢, sygnalizujgc liczbg (cyfre) 1
systemu dziesigtkowego. Ustawiajac przetgezniki
Py, P2 w pozycji 1 zamieniamy liczbg¢ 0011, na
liczbe (cyfre) 3. W tym przypadku zaréwke Z,
zwieramy dioda D2, zaréwke Z; zwieramy diody
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D5: natomiast otwieramy obwody diod D9 i D10
powodujac podanie napigcia na zarowke Z3 itd.
Podczas budowy wazny jest dobdr parametrow
clementéw deszyfratora — opornikow, diod i Zarc-
wek. Oporniki pracuja szeregowo z zaréwkami, ich
opornogé powinna zapewniac §rednig intensywnosc
§wiecenia zaréwek . Moc opornikéw musi by¢ dosta-
tecznie duza, 7eby po zwarciu Zaréwki przez diode
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(przyimujemy R diedy réwne 0) wytrzymaty dodat-
kowe obcigzenie pn}dowe 1 = U:R, gdzie U - na-
pigcie Zrodla pradu i R — o r Moc opornikow
wyliczamy z¢ wzoru P = I"-R, gdzie T - prad
opornika i R — opornosc.

Przyktad. Deszyfrator zasilamy napigciem 12 V.
Stosujemy zarowki 6 V/50 mA. Opornosé nagrzane-
go wlokna zaréwki wyniesic R = U:l, 10 jest
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6:0,05 = 120 L. Na oporniku R powinien wystapic
spadek napigcia, co najmniej 6 V. MoZemy zastoso-
waé oporniki 150-180 Q. Swosujac oporniki 180
€2 otrzymamy maksymalny prad opornika (ptynacy
tez przez diode) 12:180 ~ 70 mA. Moc P opornika
wyniesie P = I*-R, to jest 0,077-180 ~ 0,9 W.
Diody powinny wytrzymywaé obcigzenie pradowe
ponad 70 mA.

Zastosujemy oporniki 180 £ o mocy 1 W, diody
DZG 1-7 lub plytki selenowe o minimalnej powie-
rzchni 2-3 cm” 1 Zzaréwki 6 V50 mA.

Uwaga! Oporno$¢ plytek sclenowych jest znacz-
nie wieksza od opornosel diod. W zwigzku z tym,

Rys 5.

DO SUMATORA




w poprawnie wykonanym ukladzie, mozZe wystapi¢
stabe Zarzenie zaréwek wtedy, gdy powinny one by¢
Wygaszone.

Model kalkulatora

Korzystajagc z podanych dotychezas informacji
wykonamy prosty model kalkulatora. Model moze
by¢ mniej lub bardziej rozbudowany w zaleznosci
od posiadanych elementéw i umiejetnoéci. PoniZej
podajemy przykladowe rozwigzanie o przecigtnym
stopniu trudnoéci. Zamieszczamy tez kilka wskaz6-
wek dla bardziej zaawansowanych konstruktorow,
ktore moga okazaé si¢ przydatne podczas projekto-
wania innych ukladéw i wprowadzania do nich
modyfikacji. Podkre§lamy, ze model ma shuzy¢
jedynie celom poznawczym. Nie zachecamy do
podejmowania wysilkéw majgcych na celu budowe
kalkulatora przekaznikowego, kt6ry méglby do-
réwnywaé konstrukcjom fabrycznym. Kalkulatory
fabryczne sa wykonywane na obwodach wielkosca-
lonych i zawieraja tysigce elementéw, z kiérych
kazdy pelni funkcje zblizong do funkgji pelnionych
przez przekaZznik.

Schemat blokowy modelu przedstawia rys. 4,
natomiast schemat elektryczny rys. 5.

Najistotniejsza cecha modelu jest zachowanie
ogélnosci, to znaczy, ze wedlug przyjetych zasad
konstrukcji model mozna rozbudowywaé¢ dowolnie.
(Czgsto spotyka si¢ modele skonstruowane tak, ze
chociaz nic dzialajg wedlug zasad ogdélnych, to
prakiycznie majg jednak uzyteczny zakres uzywal-
noSci, np. — pawuz nr 4/77 ,,MT”: ,,Elektryczna
tabliczka mnozenia”.)

Za pomocg modelu mozna dokonywa¢ obliczen
w systemie dwéjkowym. Do wprowadzania liczb
shuzg cztery przyciski, z ktérych kazdy pracuje na
danej pozycii systemu dwéjkowego. Najpierw
wprowadza si¢ do pierwszego rejestru liczbg — a.
Liczbe — b wprowadza si¢ do drugiego rejestru, po
uprzednim naci$nigciu przycisku wybranej operacji
(plus albo minus). Obie liczby s3 wy$wietlane na
wskazniku $wietlnym. Nacisnigcie przycisku (=)
powoduje wy$wictlenie wyniku. Przycisk C shuzy
do kasowania. W razie popelnienia bigdu (odejmo-
wanie od liczby mniejszej liczby wigkszej) na wskaz-
niku pojawia si¢ sygnat blgdu — E. Korzystamy tu
z faktu, ze w przypadku, gdy a < b (obowigzujg
zalozenia dotyczgce substratora - czg§¢ V), na ostat-
nim wyjéciu sumatora uniwersalnego pojawia si¢
sygnal 1. Sygnal ten uruchamia samopodtrzymujg-
¢y sie przekaznik, zamykajgcy obw6d sygnalizacji

bledu. Po blednej operacji nalezy wcisngé przycisk
C.

Rejestry shuzg do przechowywania liczb przez
czas wykonywania operacji. Zasade dzialania rejes-
tru objasnia rys. 6. Podajac sygnal — 1 na cewke
przekaznika P powodujemy zamknigcie stykéw —c,
co powoduje samopodirzymywanie przekaZnika.
Przekaznik zapamigtuje wige jedynke. Zapamigta-
na jedynka jest wprowadzana na odpowiednie wej-
$cie sumatora. Obecno$é jedynki (stan przekaZnika)
sygnalizuje zaréwka Z, przylaczona réwnolegle do
cewki sterujacej. Otwierajagc obwéd przyciskiem
C kasujemy stan 1.

Uwagi do uktadu z rys. 5.

Symbolami ¢; oznaczono styki zwierne (czynne).

Symbolami b; oznaczono styki rozwierne
{bierne).

Indeks wskazuje na przynalezno$c stykow do
danego przekaznika, np. cj, by — styki czynne
i bierne przekaznika Py. Symbolami Py, Py, ozna-
czono odpowiednio przekaZzniki rejestréw liczby —
a i liczby b.

Symbolami W; oznaczono przyciski do wprowa-
dzania liczb - a, b. Indeksowanie cyframi rzymski-
mi odnosi si¢ do obwodéw sterowania. Przelgczanie
rejestrow jest dokonywane automatycznie, podczas
wprowadzania symbolu operacji. Przelaczenia do-
konuje przekaznik typu MT-12, sterowany stvkami
c1, ¢ przekaznikow Py, Py,

Sygnalizacja bledu (E) wykonana jest na przekaZ-
niku Py, Weisnigcie przycisku operacji () powo-
duje samopodtrzymywanie przekaznika Py, ktory
zamyka styki . Tym samym obw6d zostaje przy-
gotowany do pracy. Jedli teraz pojawi sig a < b, 1o
sygnal z ostatniego wyjécia sumatora uniwersalnego
wystapi na cewce przekaZnika Py Zamknigcie
przycisku Wiy (=) powoduje przeplyw pradu przez
cewke przekaznika Py Przekaznik ten zamyka
styki ¢y 1 poduzymuje si¢, do czasu rozwarcia
obwodu zasilania przyciskiem C. Zar6wka przylg-
czona réwnolegle do cewki przekaznika Py sygnali-
zuje blad (E).

Modyfikacja modelu

Wykorzystujge ideg multplikatora (czesé V)
mozna rozszerzy¢ zakres dzialania modelu o opera-
cje mnozenia. W tym celu wystarczy dobudowac
uklad obliczania iloczyn6w czastkowych. Do sumo-
wania iloczyn6w nalezy wykorzysta¢ sumator.



Uklad sterowania trzeba poszerzy¢ o przekaznik
operacji (x). Jesli zdecydujemy si¢ mnozy(¢ liczby
dwucyfrowe przez czierocyfrowe, to powstanie ko-
niecznos¢ wprowadzenia sygnalizacji przepelnie-
nia. Zasady podobne jak przy sygnalizacji blgdu.
Sygnal przepelnienia mozna uzyskac z dodatkowe-
go ukladu przeniesienia na kolejng (szdstg) pozycie
sumatora.

Stosujac opisany wyZej szyfrator moina przysto-
sowaé¢ model do wprowadzania liczb w systemie
dziesigtkowym. WyjScia szyfratora nalezy polgczyc¢
bezposrednio ze stykami przelacznymi przekaznika
MT-12. Stosujemy oczywiscie dziewig przyciskéw
oznaczajacych cyfry systemu dziesigtkowego.

Dobudowanie deszyfratora jest bardziej klopotli-
we, poniewaz na wyjéciu sumarora uniwersalnego
mogg sig pojawia¢ liczby od 0 do 31, a w przypadku
zastosowania szyfratora od 0 do 18. Mozna wpraw-
dzie poszerzy¢ deszyfrator do pigciu pozyciji, ale nie
polecamy takiego rozwigzania - jest ono kosztowne
i malo wartosciowe. Bezposrednie deszyfrowanie
z wielu pozycji jest nicoplacalne. Czgsciej stosuje sig
uklady pracujace w tak zwanym kodowanym syste-
mie dziesigtkowym, gdzie jednej pozycji dziesigtnej
odpowiadaja cztery pozycje dwojkowe. Elementar-
ny charakier artykulu zmusza nas do wskazania
literatury, np. ,,Poradnik inzyniera automatyka”,
WNT, str. 610.

Najciekawszym i zarazem najtrudniejszym pro-
blemem byloby wyposazenie modelu w pamigc,
stuzaca do przechowywania czastkowych wynikow
obliczen.

Pamig¢ mozna zbudowadé podobnie jak rejestry
liczb, w istocie stanowig one pamigé. Pamigc powin-
na umozliwia¢ pobieranie liczb z wyjscia sumatora
uniwersalnego i nastepnie ich przechowywanie.
W najprostszych rozwiazaniach liczby pobrane
2 pamigei mozna kierowad na jeden 7 rejestréw, np.
rejestr liczby b. Rejestr ten nalezy wezesniej wyze-
rowac. Czynno$§¢ zerowania (kasowania) rejestru
musi by¢ automatyczna. Dzialanie takiej pamigci
jest jednak malo przydame w zlozonych oblicze-
niach.

Zastosowanie ukladu pamigei wymaga istotnych
zmian organizacji modelu, Pomimo to zachgcamy
majsterkowiczow do realizacji wlasnych projektow
katkulatoréw  cksperymentalnych.  Bezbledne
,smruganie” lampek wskaznika cyfrowego bedzie
najmilsza forma zaplaty za podjgre starania.

Wiodzimierz Augustyniak



