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ÂÂÅÄÅÍÈÅ È ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È 

Áèíîìèàëüíûå êîäû îòíîñÿòñÿ ê êëàññó ïîìåõîóñòîé÷èâûõ 
íåðàçäåëèìûõ êîäîâ. Áëàãîäàðÿ èõ ñòðóêòóðíûì îñîáåííîñòÿì 
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ öèôðîâûõ óñòðîéñòâ ñ óçëàìè 
ñàìîêîíòðîëÿ. Òàê, áèíîìèàëüíûé ñóììèðóþùèé ñ÷åò÷èê [1] ïîçâîëÿåò 
âûÿâëÿòü ïîÿâëåíèå çàïðåùåííûõ ñîñòîÿíèé, âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå 
ïåðåõîäîâ 1 0→  èëè 0 1→ . Áîëåå âûñîêîé ïîìåõîóñòîé÷èâîñòüþ 
îáëàäàþò áèíîìèàëüíûå ìîäèôèöèðîâàííûå êîäû, ïðåäëîæåííûå â 
ðàáîòå [2], îòíîñÿùèåñÿ ê êëàññó áèíîìèàëüíûõ êîäîâ. Îäíîé èç 
ïðîáëåì, ïðåïÿòñòâóþùèõ âíåäðåíèþ áèíîìèàëüíûõ êîäîâ, ÿâëÿåòñÿ 
îòñóòñòâèå àëãîðèòìà è óñòðîéñòâ èõ ïåðåáîðà. 

Îñíîâíàÿ çàäà÷à, êîòîðàÿ ñòàâèòñÿ â äàííîé ðàáîòå, ñîñòîèò â 
ðàçðàáîòêå àëãîðèòìà ïåðåáîðà êîìáèíàöèé áèíîìèàëüíûõ 
ìîäèôèöèðîâàííûõ êîäîâ è óñòðîéñòâà, ðåàëèçóþùåãî äàííûé àëãîðèòì. 
 

ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß 

Áèíîìèàëüíûå äâîè÷íûå êîäû ñòðîÿòñÿ íà îñíîâå ÷èñåë iA  
áèíîìèàëüíîé äâîè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ [3]. Áèíîìèàëüíîé äâîè÷íîé 
ñèñòåìîé ñ÷èñëåíèÿ íàçûâàþò ñèñòåìó, â êîòîðîé êîëè÷åñòâåííûé 
ýêâèâàëåíò êîäîâîé êîìáèíàöèè 1 2 0( , ,..., )i r rA a a a− −= , 0,1,..., 1i P= −   

(ãäå P  - äèàïàçîí áèíîìèàëüíûõ ÷èñåë) îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì  
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ãäå   k  - ÷èñëî åäèíèö â áèíîìèàëüíîì ÷èñëå; 
n  - ïàðàìåòð ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ; 
r  - êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ áèíîìèàëüíîãî ÷èñëà (äëèíà);  

0,1,..., 1l r= −  - ïîðÿäêîâûé íîìåð ðàçðÿäà; 
'

1lq + - ñóììà åäèíè÷íûõ çíà÷åíèé öèôð îò ( 1r − )-ãî ðàçðÿäà äî 

( 1l + )-ãî âêëþ÷èòåëüíî: 
1
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Êîëè÷åñòâî áèíîìèàëüíûõ ÷èñåë, çàäàâàåìûõ îãðàíè÷åíèÿìè (2), (3) 

è, ñîîòâåòñòâåííî, äèàïàçîí áèíîìèàëüíûõ ÷èñåë 

 k
nP C=  .     (4) 

Áèíîìèàëüíûé äâîè÷íûé êîä ñ ïàðàìåòðàìè 6n =  è 3k =  ïðèâåäåí â 
òàáëèöå 1. 

Äëÿ îáíàðóæåíèÿ îøèáîê ñ ïîìîùüþ áèíîìèàëüíûõ êîìáèíàöèé 
íåîáõîäèìî äîïîëíèòü èõ íóëÿìè èëè åäèíèöàìè äî ïîëó÷åíèÿ ( 1n − )-
ðàçðÿäíîãî êîäà. Ïðè äîïîëíåíèè íóëÿìè íóëåâûå ðàçðÿäû 
äîïèñûâàþòñÿ ñïðàâà îò ðàçðÿäà 0a , êàê ýòî ïðèâåäåíî â òàáëèöå 1. 

 
Òàáëèöà 1 – Ðàâíîìåðíûé áèíîìèàëüíûé êîä ñ ïàðàìåòðàìè  

6n =  è 3k =  
Ïîð. 
íîìåð 

Áèíîìèàëüíûé 
êîä 

Áèíîìèàëüíûé 
ðàâíîìåðíûé 

êîä 

Ïîð. 
íîìåð 

Áèíîìèàëüíûé 
êîä 

Áèíîìèàëüíûé 
ðàâíîìåðíûé 

êîä 

0 000 00000 10 1000 10000 

1 0010 00100 11 10010 10010 

2 00110 00110 12 10011 10011 

3 00111 00111 13 10100 10100 

4 0100 01000 14 10101 10101 

5 01010 01010 15 1011 10110 

6 01011 01011 16 11000 11000 

7 01100 01100 17 11001 11001 

8 01101 01101 18 1101 11010 

9 0111 01110 19 111 11100 
 

Áèíîìèàëüíûé ìîäèôèöèðîâàííûé êîä ñòðîèòñÿ íà îñíîâå 
áèíîìèàëüíîãî êîäà ñ ïàðàìåòðàìè n  è k  ïóòåì îáúåäèíåíèÿ â îäíî 

ìíîæåñòâî îïðåäåëåííûõ ïîäìíîæåñòâ , 0,qB q k=  (ýëåìåíòàìè 

ìíîæåñòâà qB  áóäóò êîìáèíàöèè áèíîìèàëüíîãî êîäà ñ ïàðàìåòðàìè n  è 

k ñ q  åäèíèöàìè). Ïàðàìåòðàìè áèíîìèàëüíîãî ìîäèôèöèðîâàííîãî êîäà 

áóäóò ïàðàìåòðû n  è k  èñõîäíîãî áèíîìèàëüíîãî êîäà, à òàêæå 
óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî W , ýëåìåíòàìè êîòîðîãî, â ïîðÿäêå 
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âîçðàñòàíèÿ, ÿâëÿþòñÿ äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ iq  âåñîâ êîäîâûõ 

êîìáèíàöèé { }, 1,iW q i v= = , ãäå v  - êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà 

W . 
Ðàññìîòðèì áèíîìèàëüíûé ìîäèôèöèðîâàííûé êîä ñ ïàðàìåòðàìè 
7n = , 4k =  è {0,1,3}W =  (òàáëèöà 2). Äàííûé êîä ïîñòðîåí íà îñíîâå 

áèíîìèàëüíîãî êîäà ñ ïàðàìåòðàìè 7n = , 4k = . 
Êàê âèäíî èç òàáëèöû 2, êîìáèíàöèè áèíîìèàëüíîãî 

ìîäèôèöèðîâàííîãî êîäà ñ ÷èñëîì åäèíèö iq  ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 

êîìáèíàöèè ðàâíîâåñíîãî êîäà äëèíîé - 1 -in q k+  ñ êîëè÷åñòâîì åäèíèö 

iq  ñ äîïîëíèòåëüíûìè - ik q  íóëåâûìè ðàçðÿäàìè äî äëèíû -1n . Òàêèì 

îáðàçîì, êîìáèíàöèþ áèíîìèàëüíîãî ìîäèôèöèðîâàííîãî êîäà ìîæíî 
ïîñòðîèòü íà îñíîâå êîìáèíàöèè â ðàâíîâåñíîì êîäå. Èñõîäÿ èç ýòîãî, 
ðàçðàáîòàåì àëãîðèòì ïåðåáîðà êîìáèíàöèé â ìîäèôèöèðîâàííîì êîäå. 
 

ÀËÃÎÐÈÒÌ È ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÃÎ ÏÅÐÅÁÎÐÀ  
ÁÈÍÎÌÈÀËÜÍÎÃÎ ÌÎÄÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÊÎÄÀ 

Â ðàáîòå [4] ïîêàçàíî, ÷òî ðàâíîâåñíûå êîäû ìîæíî ïîëó÷àòü ñ 
ïîìîùüþ áèíîìèàëüíûõ êîäîâ. Ðàçðàáîòàåì àëãîðèòì ïîñëåäîâàòåëüíîãî 
ïåðåáîðà êîìáèíàöèé áèíîìèàëüíîãî ìîäèôèöèðîâàííîãî êîäà. 
Êîìáèíàöèÿ áèíîìèàëüíîãî ìîäèôèöèðîâàííîãî êîäà ñ ïàðàìåòðàìè n , 

k  è W , ñ êîëè÷åñòâîì åäèíèö iq , áóäåò ïîëó÷àòüñÿ èç ðàâíîâåñíîé 

êîäîâîé êîìáèíàöèè ñ êîëè÷åñòâîì åäèíèö '
ik q=  è äëèíîé 

' '- - 1n n k k= +  è ÷åðåç êîìáèíàöèþ áèíîìèàëüíîãî êîäà ñ ïàðàìåòðàìè 

'n  è 'k .  
 

Òàáëèöà 2 – Áèíîìèàëüíûé ìîäèôèöèðîâàííûé êîä ñ ïàðàìåòðàìè 
7n = , 4k =  è  {0,1,3}W =  

Ïîð. 
íîìåð 

Íîìåð â 
ïîäìíîæåñòâå 

ñ ÷èñëîì 
åäèíèö iq  

×èñëî 
åäèíèö iq  

Êîëè÷åñòâî 
êîìáèíàöèé ñ 
÷èñëîì åäèíèö 

iq  

Áèíîìèàëüíûé 
Ìîäèôèöèðîâàí-

íûé êîä 

0 0 
1 0iq q= =  

1

0
0 2 1qN C= = =  000000 

1 

2 

3 

0 

1 

2 

2 1iq q= =  
2

1
1 3 3qN C= = =  001000 

010000 

100000 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

3 3iq q= =  
3

3
3 5 10qN C= = =  001110 

010110 

011010 

011100 

100110 

101010 

101100 

110010 

110100 

111000 
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Ðàññìîòðèì àëãîðèòì ïåðåáîðà êîìáèíàöèé áèíîìèàëüíîãî 
ìîäèôèöèðîâàííîãî êîäà. 

1 Ôîðìèðîâàíèå íóëåâîé êîìáèíàöèè. Óñòàíîâêà íà÷àëüíûõ 

çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ 'n  è 'k , ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðâîìó çíà÷åíèþ iq  

( 1iq q= ). Ïåðåõîä ê ýòàïó 2. 

2 Ïåðåáîð êîìáèíàöèé áèíîìèàëüíîãî êîäà ñ ïàðàìåòðàìè 'n  è 'k  ñ 

ïîìîùüþ àëãîðèòìà ëèíåéíîãî áèíîìèàëüíîãî ñ÷åòà äî ôîðìèðîâàíèÿ 
ñèãíàëà îñòàíîâ. Ôîðìèðîâàíèå íà îñíîâå áèíîìèàëüíîé êîìáèíàöèè 
êîäà ñ ïîñòîÿííûì âåñîì è êîìáèíàöèè áèíîìèàëüíîãî 

ìîäèôèöèðîâàííîãî êîäà ñ êîëè÷åñòâîì åäèíèö 'q k= . Ïðè 

ôîðìèðîâàíèè ñèãíàëà «îñòàíîâ» ïåðåõîä ê ýòàïó 3.  

3 Âûïîëíÿþò ïðîâåðêó, ÿâëÿåòñÿ ëè iq  ìàêñèìàëüíûì äëÿ äàííîãî 

êîäà. Åñëè íåò, òî óñòàíàâëèâàþò ñëåäóþùåå çíà÷åíèå iq  ( 1i i= + ), è 
ïåðåõîä ê ýòàïó 2. Ïðîäîëæàþò ïåðåáîð êîìáèíàöèé áèíîìèàëüíîãî êîäà 

ñ íîâûìè ïàðàìåòðàìè 'n  è 'k . Åñëè 'k  ðàâíî ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ, 

òî öèêë ïåðåáîðà êîìáèíàöèé çàêîí÷åí. Âîçâðàò ê ýòàïó  1. 

Àëãîðèòì ïåðåáîðà êîìáèíàöèé áèíîìèàëüíîãî êîäà ïðèâåäåí â ðàáîòå 
[4]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì àëãîðèòìîì ðàáîòàåò áèíîìèàëüíûé 
ñóììèðóþùèé ñ÷åò÷èê [5]. Íà îñíîâàíèè äàííîãî óñòðîéñòâà ñòðîèòñÿ 
óñòðîéñòâî ïåðåáîðà – ñ÷åò÷èê íà îñíîâå áèíîìèàëüíîãî 
ìîäèôèöèðîâàííîãî êîäà. Ðàññìîòðèì ðàáîòó ñ÷åò÷èêà íà îñíîâå 
áèíîìèàëüíîãî ìîäèôèöèðîâàííîãî êîäà ñ ïàðàìåòðàìè n=7 , k=4  è 

{0,1,2,3,4}=v , ïðèâåäåííîãî â òàáëèöå 3. Ñõåìà ñ÷åò÷èêà ïðèâåäåíà íà 
ðèñóíêå 1. 

Ïåðåñòðîéêà ðàáîòû ñ÷åò÷èêà íà ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû iq  

îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîëüöåâîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ èìïóëüñîâ 13 è 
ìóëüòèïëåêñîðîâ MS1..MS5, åäèíè÷íûå ñèãíàëû ñ âûõîäîâ ðàçðÿäîâ 
ðàñïðåäåëèòåëÿ  èìïóëüñîâ çàäàþò âåëè÷èíó iq  äëÿ ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ.  

Â òàáëèöå 3 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû 'n  è 'k  ïðîìåæóòî÷íûõ 
áèíîìèàëüíûõ êîäîâ, êîìáèíàöèè ïðîìåæóòî÷íûõ áèíîìèàëüíûõ êîäîâ, 
ñîîòâåòñòâóþùèå èì ðàâíîâåñíûå êîäîâûå êîìáèíàöèè è ñîñòîÿíèÿ 
âûõîäíûõ øèí 11.6 - 11.1 â çàâèñèìîñòè îò íîìåðà âõîäíîãî èìïóëüñà íà 
øèíå 8 ïðè îòñ÷åòå îò èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ. 

Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè â êîëüöåâîì ðàñïðåäåëèòåëå èìïóëüñîâ 13 â 
íóëåâîì ðàçðÿäå íàõîäèòñÿ åäèíèöà, ñ÷åò÷èê íàñòðîåí íà ðàáîòó ñ 

1 0iq q= = . Â ñ÷åò÷èêå èìïóëüñîâ è íà âûõîäíûõ øèíàõ – íóëè, íà 
âûõîäàõ ìóëüòèïëåêñîðîâ MS1..MS5 ïðèñóòñòâóþò ñèãíàëû ñ íóëåâûõ 
âûõîäîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñóììàòîðîâ 7.1..7.5. 
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Ðèñóíîê 1 – Ñ÷åò÷èê íà áèíîìèàëüíîì ìîäèôèöèðîâàííîì êîäå
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Òàáëèöà 3 – Ñîñòîÿíèÿ ñ÷åò÷èêà íà áèíîìèàëüíîì ìîäèôèöèðîâàííîì 
êîäå ñ ïàðàìåòðàìè n=7 , k=4  è {0,1,2,3,4}=v  

Ïîð. 
íîìåð 

Ïàðàìåòðû  
n  è k  

ïðîìåæóòî÷íîãî 
áèíîìèàëüíîãî 

êîäà 

Êîìáèíàöèÿ 
ïðîìåæóòî÷íîãî 
áèíîìèàëüíîãî 

êîäà 

Êîìáèíàöèÿ â 
êîäå ñ 

ïîñòîÿííûì 
âåñîì ñ 

ïàðàìåòðàìè n  
è k  

Ñîñòîÿíèå 
ñ÷åò÷èêà 

0 ' 2n =  ' 0k =  0 00 000000 

1 
2 
3 

' 3n =  ' 1k =  00 
01 
10 

001 
010 
100 

001000 
010000 
100000 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

' 4n =  ' 2k =  000 
010 
011 
100 
101 
110 

0011 
0101 
0110 
1001 
1010 
1100 

001100 
010100 
011000 
100100 
101000 
110000 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

' 5n =  ' 3k =  0000 
0100 
0110 
0111 
1000 
1010 
1011 
1100 
1101 
1100 

00111 
01011 
01101 
01110 
10011 
10101 
10110 
11001 
11010 
11100 

001110 
010110 
011010 
011100 
100110 
101010 
101100 
110010 
110100 
111000 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

' 6n =  ' 4k =  00000 
01000 
01100 
01110 
01111 
10000 
10100 
10110 
10111 
11000 
11010 
11011 
11100 
11101 
11110 

001111 
010111 
011011 
011101 
011110 
100111 
101011 
101101 
101110 
110011 
110101 
110110 
111001 
111010 
111100 

001111 
010111 
011011 
011101 
011110 
100111 
101011 
101101 
101110 
110011 
110101 
110110 
111001 
111010 
111100 

 
Ïðè ñîñòîÿíèÿõ ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ ñ 1-ãî ïî 3-å (êîëè÷åñòâî 

ñîñòîÿíèé ðàâíî çíà÷åíèþ 1
3C ) êîëüöåâîé ðàñïðåäåëèòåëü èìïóëüñîâ 13 

ñîäåðæèò "1" â ïåðâîì ðàçðÿäå, íà âûõîäàõ ìóëüòèïëåêñîðîâ 
ïðèñóòñòâóþò ñèãíàëû ñ ïåðâûõ âûõîäîâ ñóììàòîðîâ, è ñ÷åò÷èê èìïóëü-
ñîâ íàñòðàèâàåòñÿ íà ðàáîòó ñ 2 1iq q= = . Íà âûõîäíûõ øèíàõ 

âûðàáàòûâàþòñÿ êîäîâûå êîìáèíàöèè ñ êîëè÷åñòâîì åäèíèö, ðàâíûì 
åäèíèöå. Ïðè ñîñòîÿíèè ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ ñ 4-ãî ïî 9-å (êîëè÷åñòâî 

ñîñòîÿíèé ðàâíî çíà÷åíèþ 2
4C ) êîëüöåâîé ðàñïðåäåëèòåëü èìïóëüñîâ 13 

ñîäåðæèò "1" âî âòîðîì ðàçðÿäå, íà âûõîäàõ ìóëüòèïëåêñîðîâ 
ïðèñóòñòâóþò ñèãíàëû ñî âòîðûõ âûõîäîâ ñóììàòîðîâ, è ñ÷åò÷èê èìïóëü-
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ñîâ íàñòðàèâàåòñÿ íà ðàáîòó ñ 3 2iq q= = . Ïðè ýòîì ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ 

ïðîèçâîäèò ïåðåáîð êîäîâûõ êîìáèíàöèé ñ 3 2iq q= = , à íà âûõîäíûõ 
øèíàõ âûðàáàòûâàþòñÿ âçâåøåííûå êîäîâûå êîìáèíàöèè ñ êîëè÷åñòâîì 
åäèíèö, ðàâíûì äâóì. Ïðè íàõîæäåíèè ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ â ñîñòîÿíèÿõ 

ñ 10-ãî ïî 19-å (êîëè÷åñòâî ñîñòîÿíèé ðàâíî çíà÷åíèþ 3
5C ) â êîëüöåâîì 

ðàñïðåäåëèòåëå èìïóëüñîâ åäèíè÷íûé ñèãíàë áóäåò íàõîäèòüñÿ â òðåòüåì 
ðàçðÿäå, íà âûõîäàõ ìóëüòèïëåêñîðîâ ïðèñóòñòâóþò ñèãíàëû ñ òðåòüèõ 
âûõîäîâ ñóììàòîðîâ, è ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ íàñòðàèâàåòñÿ íà ðàáîòó ñ 

4 3iq q= = . Ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ ïåðåáèðàåò áèíîìèàëüíûå êîäîâûå 

êîìáèíàöèè ñ 4 3iq q= = , à íà âûõîäíûõ øèíàõ ïîÿâëÿþòñÿ êîäîâûå 

êîìáèíàöèè ñ ïîñòîÿííûì âåñîì, ðàâíûì òðåì. Â ñîñòîÿíèÿõ ñ÷åò÷èêà 

èìïóëüñîâ ñ 20-ãî ïî 34-å (êîëè÷åñòâî ñîñòîÿíèé ðàâíî çíà÷åíèþ 4
6C ) îí 

ðàáîòàåò â ðåæèìå ñ 5 4iq q= = . 
Ñõåìà ìóëüòèïëåêñîðîâ MS1..MS5 ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 2. 
Ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.  
Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè â êîëüöåâîì ðàñïðåäåëèòåëå èìïóëüñîâ 13 

ïðèñóòñòâóåò åäèíèöà íà íóëåâîì âûõîäå. Âñå òðèããåðû ñ÷åò÷èêà 
óñòàíîâëåíû â íîëü. Íà âûõîäàõ âñåõ ìóëüòèïëåêñîðîâ 12.1..12.5 
ïðèñóòñòâóåò åäèíè÷íûé ñèãíàë ñ íóëåâûõ âûõîäîâ ñóììàòîðîâ 7.1..7.5. 
Íà âûõîäíûõ øèíàõ 11.1 - 11.6 ôîðìèðóåòñÿ íóëåâàÿ êîäîâàÿ êîìáè-
íàöèÿ 000000, òàê êàê íà ïðÿìûõ âûõîäàõ òðèããåðîâ 2.1 - 2.5 -  íóëåâûå 
ñèãíàëû, à åäèíè÷íûé ñèãíàë, ïîñòóïàåìûé ñ íóëåâîãî âûõîäà ñóììàòîðà 
7.1 ÷åðåç ýëåìåíòû ÈËÈ 9.1..9.4, áëîêèðóåòñÿ íà ýëåìåíòàõ È 15.2..15.4 
íóëåâûìè ñèãíàëàìè ñ âûõîäîâ ýëåìåíòîâ ÈËÈ 14.1..14.3 è íà ýëåìåíòå 
È 15.1 íóëåâûì ñèãíàëîì ñ ÷åòâåðòîãî âûõîäà êîëüöåâîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ 
èìïóëüñîâ 13.  

&

D0 0RG
D1 1
D2 2
D3 3
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Ðèñóíîê 2 – Ñõåìà ìóëüòèïëåêñîðà 

 
Ñ ïðèõîäîì ïåðâîãî òàêòîâîãî èìïóëüñà íà âõîäíóþ øèíó 8 

åäèíè÷íûé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà ýëåìåíò È 5.1, êîòîðûé îòêðûò 
åäèíè÷íûì ñèãíàëîì ñ âûõîäà ìóëüòèïëåêñîðà 12.1. Â ðåçóëüòàòå 
åäèíè÷íûé ñèãíàë ïðîõîäèò ÷åðåç ýëåìåíò È 5.1, à òàêæå 
ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåç ýëåìåíòû È 5.2 - 5.5, êîòîðûå îòêðûòû åäèíè÷-
íûìè ñèãíàëàìè ñ âûõîäîâ ìóëüòèïëåêñîðîâ 12.2 - 12.5 ÷åðåç ýëåìåíòû 
ÈËÈ 1.2 - 1.5 ñîîòâåòñòâåííî. Åäèíè÷íûé ñèãíàë ñ âûõîäà ýëåìåíòà 
È 5.5 ïîñòóïàåò íà òàêòîâûé âõîä êîëüöåâîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ 13, â 
ðåçóëüòàòå ÷åãî íóëåâîé ðàçðÿä ðàñïðåäåëèòåëÿ ïåðåõîäèò â íóëåâîå 
ñîñòîÿíèå, à ïåðâûé - â åäèíè÷íîå. Òðèããåðû 2.1..2.5 ñîõðàíÿþò ñâîå 
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íóëåâîå ñîñòîÿíèå, òàê êàê íà èõ R âõîäû ïîäàþòñÿ ñèãíàëû ñ âûõîäîâ 
ýëåìåíòîâ È 5.1..5.5. Êîìáèíàöèÿ â êîäå ñ ïîñòîÿííûì âåñîì ñ 

ïàðàìåòðàìè ' 3n =  è ' 1k =  ôîðìèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ åäèíè÷íîãî ñèãíàëà 
ñ íóëåâîãî âûõîäà ñóììàòîðà 7.1, êîòîðûé ÷åðåç ýëåìåíò ÈËÈ 9.4 
ïîñòóïàåò íà âòîðîé âõîä ýëåìåíòà È 15.4, êîòîðûé îòêðûò åäèíè÷íûì 
ñèãíàëîì ñ ïåðâîãî âûõîäà êîëüöåâîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ èìïóëüñîâ 13 
÷åðåç ýëåìåíò ÈËÈ 14.3. Íà âûõîäàõ ýëåìåíòîâ 15.1..15.3 áóäóò íóëåâûå 
ñèãíàëû, òàê êàê íà èõ ïåðâûå âõîäû ïîäàþòñÿ íóëåâûå ñèãíàëû ñî 
âòîðîãî ïî ÷åòâåðòûé âûõîä êîëüöåâîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ èìïóëüñîâ 13 
÷åðåç ýëåìåíòû 14.1-14.2. Â èòîãå íà âûõîäíûõ øèíàõ 11.1-11.6 ïîëó÷à-
åì êîäîâóþ êîìáèíàöèþ - 001000, ïîñòóïàþùóþ ñîîòâåòñòâåííî ñ âûõîäà 
ýëåìåíòà ÈËÈ 9.1, âûõîäîâ ýëåìåíòîâ ÈËÈ 10.1-10.3 è ïðÿìûõ âûõîäîâ 
òðèããåðîâ 2.4 - 2.5 ñ÷åò÷èêà. 

Ñ ïðèõîäîì î÷åðåäíîãî òàêòîâîãî ñèãíàëà  åäèíè÷íûé ñèãíàë ñ 
íóëåâîãî âûõîäà ñóììàòîðà 7.1 ïðîõîäèò ÷åðåç ýëåìåíò ÈËÈ 6.3 íà âõîä 
ýëåìåíòà È 4.4. Òàê êàê ñ  åäèíè÷íîãî âûõîäà òðèããåðà 2.4 ïîñòóïàåò 
íóëåâîé ñèãíàë íà ýëåìåíò ÈËÈ 1.4, à íà âòîðîé åãî âõîä ïîñòóïàåò 
íóëåâîé ñèãíàë ñ ïåðâîãî âûõîäà ñóììàòîðà 7.4 ÷åðåç ìóëüòèïëåêñîð 
12.4, òî ýëåìåíò È 5.4 çàêðûò íóëåâûì ñèãíàëîì, à ýëåìåíò È 4.4 îòêðûò 
åäèíè÷íûì ñèãíàëîì ñ ýëåìåíòà ÍÅ 3.4. Ïîýòîìó òàêòîâûé ñèãíàë, ïî-
ñòóïàþùèé íà âõîäíóþ øèíó 8, óñòàíàâëèâàåò òðèããåð 2.4 â åäèíè÷íîå 
ñîñòîÿíèå. Ôîðìèðîâàíèå âûõîäíîé êîìáèíàöèè ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. Íà ïåðâîì âûõîäå ñóììàòîðà 7.1 ïîÿâëÿåòñÿ åäèíè÷íûé ñèãíàë, 
êîòîðûé ïîñòóïàåò íà ïåðâûå âõîäû ýëåìåíòîâ ÈËÈ 9.1-9.3 (ýëåìåíò 
ÈËÈ 9.4 ïåðâîãî âõîäà íå èìååò). Âñëåäñòâèå ýòîãî íà âûõîäàõ ýòèõ 
ýëåìåíòîâ òàêæå ïîÿâëÿåòñÿ åäèíè÷íûé ñèãíàë, òàê êàê íà íóëåâîì 
âõîäå ýëåìåíòà ÈËÈ 9.4 îòñóòñòâóåò ñèãíàë, òî è íà åãî âûõîäå áóäåò 
íóëåâîé ñèãíàë. Ñèãíàëû ñ ýëåìåíòîâ ÈËÈ 9.1-9.3 ïîñòóïàþò íà âòîðûå 
âõîäû ýëåìåíòîâ È 15.1..15.3. Îäíàêî ýëåìåíò È 15.1 áëîêèðîâàí 
íóëåâûì ñèãíàëîì ñ ÷åòâåðòîãî âûõîäà êîëüöåâîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ 13, à 
ýëåìåíòû 15.2, 15.3  ñî âòîðîãî, òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî âûõîäîâ 
êîëüöåâîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ 13 ÷åðåç ñõåìû ÈËÈ 14.1, 14.2. Â ðåçóëüòàòå 
íà âûõîäíûõ øèíàõ 11.1 - 11.4 ïîëó÷åíû íóëè, ðàçðÿä 11.6, íàõîäèòñÿ â 
íóëå, à 11.5, íàõîäèòñÿ â åäèíèöå, òàê êàê íà ïðÿìîì âûõîäå òðèããåðà 
2.4 ïðèñóòñòâóåò ñèãíàë ëîãè÷åñêîé åäèíèöû, ò.å. ïîëó÷åíà êîìáèíàöèÿ 
êîäà 010000. 

Òàê êàê ïðè ñîñòîÿíèè ñ÷åò÷èêà 010000 íà âûõîäàõ ìóëüòèïëåêñîðîâ 
12.1- 12.4 ïðèñóòñòâóåò åäèíèöà, òî ñ ïðèõîäîì î÷åðåäíîãî òàêòîâîãî 
ñèãíàëà åäèíè÷íûé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà ýëåìåíò È 5.1 è ïðîõîäèò ÷åðåç 
ýëåìåíòû È 5.2 - 5.4. Òàêèì îáðàçîì, ïðîèñõîäèò ñáðîñ â íîëü òðèããåðîâ 
12.1-12.4. Òàê êàê òðèããåð 12.5 íàõîäèòñÿ â íóëå è íà âûõîäå 
ìóëüòèïëåêñîðà 12.5 òàêæå ïðèñóòñòâóåò íîëü, ñ íóëåâîãî âûõîäà 
ñóììàòîðà 7.5, òî ýëåìåíò ÈËÈ 1.5 âûäàåò íîëü è ÷åðåç ýëåìåíò ÍÅ 3.5 
ðàçðåøàåò ñèãíàëó ñáðîñà óñòàíîâèòü òðèããåð 12.5 â åäèíèöó. 
Ôîðìèðîâàíèå âûõîäíîé êîìáèíàöèè ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Íà ïåðâîì âûõîäå ñóììàòîðà 7.1 ïîÿâëÿåòñÿ åäèíè÷íûé ñèãíàë, êîòîðûé 
ïîñòóïàåò íà ïåðâûå âõîäû ýëåìåíòîâ ÈËÈ 9.1-9.3 (ýëåìåíò ÈËÈ 9.4 
ïåðâîãî âõîäà íå èìååò). Âñëåäñòâèå ýòîãî íà âûõîäàõ ýòèõ ýëåìåíòîâ 
òàêæå ïîÿâëÿåòñÿ åäèíè÷íûé ñèãíàë, òàê êàê íà íóëåâîì âõîäå ýëåìåíòà 
ÈËÈ 9.4 îòñóòñòâóåò ñèãíàë, òî è íà åãî âûõîäå ñèãíàë òàêæå 
îòñóòñòâóåò. Ñèãíàëû ñ ýëåìåíòîâ ÈËÈ 9.1-9.3 ïîñòóïàþò íà âòîðûå 
âõîäû ýëåìåíòîâ È 15.1..15.3. Îäíàêî ýëåìåíòû È 15.1 áëîêèðîâàíû 
íóëåâûì ñèãíàëîì ñ ÷åòâåðòîãî âûõîäà êîëüöåâîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ 13, à 
ýëåìåíòû 15.2, 15.3 – ñî âòîðîãî, òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî âûõîäîâ 
êîëüöåâîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ 13 ÷åðåç ñõåìû ÈËÈ 14.2, 14.3. Â ðåçóëüòàòå 
íà âûõîäíûõ øèíàõ 11.1 - 11.5 ïîëó÷åíû íóëè, à 11.6 íàõîäèòñÿ â 
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åäèíèöå, òàê êàê íà ïðÿìîì âûõîäå òðèããåðà 2.5 ïðèñóòñòâóåò ñèãíàë 
ëîãè÷åñêîé åäèíèöû, ò.å. ïîëó÷åíà êîìáèíàöèÿ êîäà 100000. 

Ïðè ñîñòîÿíèè ñ÷åò÷èêà 100000 íà âûõîäàõ ìóëüòèïëåêñîðîâ 12.1- 
12.5 ïðèñóòñòâóåò åäèíèöà. Ñ ïðèõîäîì òàêòîâîãî èìïóëüñà íà âõîäíóþ 
øèíó 8 åäèíè÷íûé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà ýëåìåíò È 5.1, êîòîðûé îòêðûò 
åäèíè÷íûì ñèãíàëîì ñ âûõîäà ìóëüòèïëåêñîðà 12.1. Â ðåçóëüòàòå 
åäèíè÷íûé ñèãíàë ïðîõîäèò ÷åðåç ýëåìåíò È 5.1, à òàêæå 
ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåç ýëåìåíòû È 5.2 - 5.5, êîòîðûå îòêðûòû åäèíè÷-
íûìè ñèãíàëàìè ñ âûõîäîâ ìóëüòèïëåêñîðîâ 12.2 - 12.5 ÷åðåç ýëåìåíòû 
ÈËÈ 1.2 - 1.5 ñîîòâåòñòâåííî. Åäèíè÷íûé ñèãíàë ñ âûõîäà ýëåìåíòà È 
5.5 ïîñòóïàåò íà òàêòîâûé âõîä êîëüöåâîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ 13, â 
ðåçóëüòàòå ÷åãî ïåðâûé ðàçðÿä ðàñïðåäåëèòåëÿ ïåðåõîäèò â íóëåâîå 
ñîñòîÿíèå, à âòîðîé - â åäèíè÷íîå. Ñîñòîÿíèå òðèããåðîâ 12.1-12.4 íå 
èçìåíÿåòñÿ, à òðèããåð 2.5 ñáðàñûâàåòñÿ â íóëåâîå ñîñòîÿíèå, òàê êàê íà 
åãî R âõîä ïîäàåòñÿ ñèãíàë ñ âûõîäà ýëåìåíòà È 5.5. 

Âûõîäíàÿ êîìáèíàöèÿ ôîðìèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Åäèíè÷íûé 
ñèãíàë ñ íóëåâîãî âûõîäà ñóììàòîðà 7.1 ÷åðåç ýëåìåíòû ÈËÈ 9.3-9.4 
ïîñòóïàåò íà âòîðûå âõîäà ýëåìåíòîâ È 15.3-15.4, êîòîðûå îòêðûòû 
åäèíè÷íûì ñèãíàëîì ñî âòîðîãî âûõîäà êîëüöåâîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ 
èìïóëüñîâ 13 ÷åðåç ýëåìåíòû ÈËÈ 14.3-14.2 ñîîòâåòñòâåííî. Íà âûõîäàõ 
ýëåìåíòà 15.1 áóäåò íóëåâîé ñèãíàë, òàê êàê íà åãî ïåðâûé âõîä ïîäàåòñÿ 
íóëåâîé ñèãíàë ñ ÷åòâåðòîãî âûõîäà êîëüöåâîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ 
èìïóëüñîâ 13, à íà ýëåìåíòå 15.2 áóäåò íóëåâîé ñèãíàë, òàê êàê íà åãî 
ïåðâûé âõîä ïîäàåòñÿ íóëåâîé ñèãíàë ñ òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî âûõîäîâ 
êîëüöåâîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ èìïóëüñîâ 13 ÷åðåç ýëåìåíò 14.1. Â èòîãå íà 
âûõîäíûõ øèíàõ 11.1-11.6 ïîëó÷àåì êîäîâóþ êîìáèíàöèþ - 001100, 
ïîñòóïàþùóþ ñîîòâåòñòâåííî ñ âûõîäà ýëåìåíòà ÈËÈ 9.1, âûõîäîâ 
ýëåìåíòîâ ÈËÈ 10.1-10.3 è ïðÿìûõ âûõîäîâ òðèããåðîâ 2.4 - 2.5 ñ÷åò÷èêà. 

Ñ ïðèõîäîì î÷åðåäíîãî òàêòîâîãî ñèãíàëà  åäèíè÷íûé ñèãíàë ñ 
íóëåâîãî âûõîäà ñóììàòîðà 7.1 ïðîõîäèò ÷åðåç ýëåìåíò ÈËÈ 6.3 íà âõîä 
ýëåìåíòà È 4.4. Òàê êàê ñ  åäèíè÷íîãî âûõîäà òðèããåðà 2.4 ïîñòóïàåò 
íóëåâîé ñèãíàë íà ýëåìåíò ÈËÈ 1.4, à íà âòîðîé åãî âõîä ïîñòóïàåò 
íóëåâîé ñèãíàë ñî âòîðîãî âûõîäà ñóììàòîðà 7.4 ÷åðåç ìóëüòèïëåêñîð 
12.4, òî ýëåìåíò È 5.4 çàêðûò íóëåâûì ñèãíàëîì, à ýëåìåíò È 4.4 îòêðûò 
åäèíè÷íûì ñèãíàëîì ñ ýëåìåíòà ÍÅ 3.4. Ïîýòîìó òàêòîâûé ñèãíàë, ïî-
ñòóïàþùèé íà âõîäíóþ øèíó 8, óñòàíàâëèâàåò òðèããåð 2.4 â åäèíè÷íîå 
ñîñòîÿíèå. Ôîðìèðîâàíèå âûõîäíîé êîìáèíàöèè ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. Íà ïåðâîì âûõîäå ñóììàòîðà 7.1 ïîÿâëÿåòñÿ åäèíè÷íûé ñèãíàë, 
êîòîðûé ïîñòóïàåò íà ïåðâûå âõîäû ýëåìåíòîâ ÈËÈ 9.1-9.3 (ýëåìåíò 
ÈËÈ 9.4 ïåðâîãî âõîäà íå èìååò). Âñëåäñòâèå ýòîãî íà âûõîäàõ ýòèõ 
ýëåìåíòîâ òàêæå ïîÿâëÿåòñÿ åäèíè÷íûé ñèãíàë, òàê êàê íà íóëåâîì 
âõîäå ýëåìåíòà ÈËÈ 9.4 îòñóòñòâóåò ñèãíàë, òî è íà åãî âûõîäå áóäåò 
íóëåâîé ñèãíàë. Ñèãíàëû ñ ýëåìåíòîâ ÈËÈ 9.1-9.3 ïîñòóïàþò íà âòîðûå 
âõîäû ýëåìåíòîâ È 15.1..15.3. Îäíàêî ýëåìåíò È 15.1 áëîêèðîâàí 
íóëåâûì ñèãíàëîì ñ ÷åòâåðòîãî âûõîäà êîëüöåâîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ 13, à 
ýëåìåíò 15.2 – ñ òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî âûõîäîâ êîëüöåâîãî 
ðàñïðåäåëèòåëÿ 13 ÷åðåç ñõåìó ÈËÈ 14.1. Ñèãíàë íà âûõîäå ýëåìåíòà 
15.3 ðàâåí íóëþ, òàê êàê íà âûõîäå ýëåìåíòîâ 14.2 ïðèñóòñòâóåò 
åäèíè÷íûé ñèãíàë ñî âòîðîãî ðàçðÿäà êîëüöåâîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ 
èìïóëüñîâ, è ñèãíàë íà âûõîäå ýëåìåíòà 9.4 òàêæå ðàâåí åäèíèöå. Â 
ðåçóëüòàòå íà âûõîäíûõ øèíàõ 11.1 - 11.2, 11.4 ïîëó÷åíû íóëè, ðàçðÿä 
11.6, íàõîäèòñÿ â íóëå, à 11.3 ðàâåí åäèíèöå, òàê êàê ñèãíàë íà âûõîäå 
ýëåìåíòà È 15.3 òîæå ðàâåí åäèíèöå è ðàçðÿä 11.5 íàõîäèòñÿ â åäèíèöå, 
òàê êàê íà ïðÿìîì âûõîäå òðèããåðà 2.4 ïðèñóòñòâóåò ñèãíàë ëîãè÷åñêîé 
åäèíèöû, ò.å. ïîëó÷åíà êîìáèíàöèÿ êîäà 010100. 
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Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì áóäóò ñôîðìèðîâàíû è âñå îñòàëüíûå 
êîìáèíàöèè êîäà ñ ÷èñëîì åäèíèö 2iq =  011000, 100100, 101000, 

110000. 
Ïðè íàõîæäåíèè ñ÷¸ò÷èêà èìïóëüñîâ â ñîñòîÿíèè 110000 íà âûõîäå 

ìóëüòèïëåêñîðà 12.1 ïðèñóòñòâóåò åäèíèöà, î÷åðåäíîé òàêòîâûé ñèãíàë 
ïðîõîäèò ÷åðåç ýëåìåíòû È 5.1-5.5, ñáðàñûâàåò òðèããåðû 2.4, 2.5 â 
íóëåâîå ñîñòîÿíèå è óñòàíàâëèâàåò òðåòèé ðàçðÿä ðàñïðåäåëèòåëÿ èì-
ïóëüñîâ 13 â ñîñòîÿíèå "1". Ñèãíàë ''1" ñ âûõîäà òðåòüåãî ðàçðÿäà 
ðàñïðåäåëèòåëÿ èìïóëüñîâ 13 ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âõîä ýëåìåíòà ÈËÈ 
14.1 è äàëåå, ÷åðåç ýëåìåíòû 14.2 è 14.3 – íà âõîäû ýëåìåíòîâ È15.2-
15.3, à ñèãíàë ñ íóëåâîãî âûõîäà  ñóììàòîðà 7.1 - íà âõîäû ýëåìåíòîâ 
ÈËÈ 9.1-9.4. Â ðåçóëüòàòå íà âûõîäíûõ øèíàõ 11.1-11.6 ïîÿâëÿåòñÿ 
êîäîâàÿ êîìáèíàöèÿ 001110. Ñ ïðèõîäîì î÷åðåäíûõ òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 
ïðîèñõîäèò ïåðåáîð êîäîâûõ êîìáèíàöèé ñ òðåìÿ åäèíè÷íûìè ðàçðÿ-
äàìè. Ïî îêîí÷àíèè ïåðåáîðà êîäîâûõ êîìáèíàöèé ñ òðåìÿ åäèíè÷íûìè 
ðàçðÿäàìè ðàñïðåäåëèòåëü èìïóëüñîâ 13 ïåðåõîäèò â î÷åðåäíîå ñîñòîÿíèå 
è çàäàåò ðåæèì ðàáîòû ñ÷åò÷èêó èìïóëüñîâ ñ ÷åòûðüìÿ åäèíè÷íûìè 
ðàçðÿäàìè. Çàòåì àíàëîãè÷íî ïåðåáèðàþòñÿ êîìáèíàöèè ñ ÷åòûðüìÿ. 

Ïðè íàõîæäåíèè ñ÷åò÷èêà â 34-ì ñîñòîÿíèè, êîãäà íà âûõîäíûõ 
øèíàõ ñôîðìèðîâàíà êîäîâàÿ êîìáèíàöèÿ 111100, î÷åðåäíîé òàêòîâûé 
ñèãíàë ñáðàñûâàåò òðèããåðû 2.1 - 2.4 â "0" è óñòàíàâëèâàåò 
ðàñïðåäåëèòåëü èìïóëüñîâ 12 â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå (0000001), íà âûõîäå 
ñ÷åò÷èêà - 000000. 

Òàêèì îáðàçîì, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðåáîð 
êîìáèíàöèé áèíîìèàëüíîãî ìîäèôèöèðîâàííîãî êîäà ñ ïîìîùüþ 
áèíîìèàëüíîãî ñ÷åò÷èêà ñ ïåðåíàñòðàèâàåìûì ïàðàìåòðîì êîëè÷åñòâà 
åäèíèö k . 

 

ÂÛÂÎÄÛ 
Ïðèìåíåíèå áèíîìèàëüíûõ ìîäèôèöèðîâàííûõ êîäîâ ïîçâîëÿåò 

ñòðîèòü öèôðîâûå óñòðîéñòâà ñ óçëàìè ñàìîêîíòðîëÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ 
äîñòîâåðíîñòè èõ ðàáîòû. Ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà, îïèñàííîãî â äàííîé 
ñòàòüå, ìîæíî ðåàëèçîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðåáîð êîìáèíàöèé 
áèíîìèàëüíîãî ìîäèôèöèðîâàííîãî êîäà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì 
àëãîðèòìîì ðàçðàáîòàíî óñòðîéñòâî íà îñíîâå áèíîìèàëüíîãî 
ñóììèðóþùåãî ñ÷åò÷èêà, îñóùåñòâëÿþùåå ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðåáîð 
êîìáèíàöèé áèíîìèàëüíîãî ìîäèôèöèðîâàííîãî êîäà. 
 
SUMMARY 

In this paper an algorithm and device is considered carrying out the sequential search of 
combinations of the binomial modified code. Enumeration device, executed as a meter it is built 
on the basis of binomial binary counter. 
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