
“Â³ñíèê ÑóìÄÓ. Ñåð³ÿ Òåõí³÷í³ íàóêè”,  ¹2’ 2009 165 

ÓÄÊ  621.38 
 

ÓÍÈÒÀÐÍÛÉ ÁÈÍÎÌÈÀËÜÍÛÉ Ñ×ÅÒ×ÈÊ Ñ ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÌ 
ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÎÌ ÏÅÐÅÑ×ÅÒÀ  

 
À.À. Áîðèñåíêî, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð; 
Â.Â. Ïåòðîâ, àñïèðàíò 

Ñóìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã. Ñóìû 
 

Â ñòàðüå ðàññìîòðåí áûñòðîäåéñòâóþùèé óíèòàðíûé áèíîìèàëüíûé 
ñ÷åò÷èê, ñ ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì ïåðåñ÷åòà. 

 
Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóòèé øâèäêîä³þ÷èé óí³òàðíèé á³íîì³àëüíèé ë³÷èëüíèê, ç³ 

çì³ííèì êîåô³ö³ºíòîì ïåðåðàõóíêó. 

 
Íà ïðàêòèêå íàøëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñ÷åò÷èêè, ðàáîòàþùèå â 

ïîçèöèîííûõ ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ, îñîáåííî äâîè÷íûå. Èõ äîñòîèíñòâà 
íåñîìíåííûå, õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî îíè ðàáîòàþò â äâîè÷íîé ñèñòåìå 
ñ÷èñëåíèÿ è èìåþò îòëàæåííûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà. Îäíàêî âñå æå 
â ñèëó îòñóòñòâèÿ èçáûòî÷íîñòè îíè íå îáëàäàþò ñâîéñòâàìè 
ñàìîêîíòðîëÿ, à çíà÷èò, íå îáíàðóæèâàþò îøèáêè â ñâîåé ðàáîòå, ÷òî íà 
ñåãîäíÿøíåì ýòàïå ðàçâèòèÿ öèôðîâîé òåõíèêè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê 
ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê. Êðîìå òîãî, èõ áûñòðîäåéñòâèå îãðàíè÷åíî èç-
çà íåîáõîäèìîñòè îñóùåñòâëåíèÿ ïåðåíîñîâ. Ðàçëè÷íûå àëãîðèòìû 
ðàáîòû äâîè÷íûõ ñ÷åò÷èêîâ ñ ãðóïïîâûì ïåðåíîñîì çíà÷èòåëüíî 
ïîâûøàþò èõ áûñòðîäåéñòâèå, íî îíè íå ðåøàþò çàäà÷ó 
áûñòðîäåéñòâóþùåãî ñ÷åòà â ïðèíöèïå. Íàäî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî 
ãðóïïîâîé ïåðåíîñ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ àïïàðàòóðíûõ çàòðàò. 

Óñòðàíèòü óêàçàííûå íåäîñòàòêè äâîè÷íûõ ñ÷åò÷èêîâ ìîæíî ðàçíûìè 
ñïîñîáàìè, íàïðèìåð èñïîëüçóÿ êîä Ãðåÿ [1]. Íî ýòîò êîä, õîòÿ è 
ïîâûøàåò áûñòðîäåéñòâèå ñ÷åòà, íå îáíàðóæèâàåò îøèáêè, âîçíèêàþùèå 
ïðè ðàáîòå ñ÷åò÷èêà. Èìåþòñÿ òàêèå äâîè÷íûå àëãîðèòìû ñ÷åòà è 
ñîîòâåòñòâóþùèå ñ÷åò÷èêè, êîòîðûå îáíàðóæèâàþò è äàæå èñïðàâëÿþò 
îøèáêè, íî ïðè ýòîì òðåáóþò ïîâûøåííîãî êîëè÷åñòâà àïïàðàòóðíûõ 
çàòðàò, êàê ðåçóëüòàò èõ áûñòðîäåéñòâèå ìåíüøå, ÷åì ó äâîè÷íûõ 
ñ÷åò÷èêîâ. 

Ïîýòîìó ñòîèò çàäà÷à ïîñòðîèòü àëãîðèòìû ñ÷åòà è ñîîòâåòñòâóþùèå 
åìó ñ÷åò÷èêè, êîòîðûå áû îáëàäàëè ïîâûøåííûì áûñòðîäåéñòâèåì è 
îáíàðóæèâàëè îøèáêè â ñâîåé ðàáîòå. 

Äàííóþ çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü, èñïîëüçóÿ óíèòàðíóþ ñèñòåìó 
ñ÷èñëåíèÿ, â êîòîðîé ÷èñëî çàïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
èìïóëüñîâ, â ñóììå äàþùåé ýòî ÷èñëî [2]. 

Óíèòàðíàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ èçâåñòíà äàâíî, òàê êàê îíà â ñâîåé 
îñíîâå èñïîëüçóåò ÷èñëîèìïóëüñíîå êîäèðîâàíèå, êîòîðîå îòëè÷àåòñÿ 
ñâîåé ïðîñòîòîé è âûñîêîé íàäåæíîñòüþ ñ÷åòà. 

Àëãîðèòì ñ÷åòà ñëåäóåò èç òàáë. 1, ãäå â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîêàçàíî 5 
÷èñåë, îò 0 äî 4. Èäåÿ ñ÷åòà â äàííîì ñëó÷àå ñîñòîèò èç äîáàâëåíèÿ 1 ê 
óæå èìåþùåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè åäèíèö çà èñêëþ÷åíèåì ïåðâîãî è 
íóëåâîãî ÷èñåë, êîäèðóþùèõñÿ 0 è 1. 

Äàííûé àëãîðèòì è óíèòàðíûå ÷èñëà ñîâïàäàþò ñ àëãîðèòìîì 
áèíîìèàëüíîãî ñ÷åòà è áèíîìèàëüíûìè ÷èñëàìè ïðè nmk =−= 1  [3]. 
Òàêèå ÷èñëà áóäåì íàçûâàòü óíèòàðíûìè áèíîìèàëüíûìè ÷èñëàìè 
(ÓÁÊ), à ñîîòâåòñòâóþùèé ñ÷åò÷èê óíèòàðíûì áèíîìèàëüíûì ñ÷åò÷èêîì 
(ÓÁÑ). ×èñëî ñîñòîÿíèé òàêîãî ñ÷åò÷èêà îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì ñî÷åòàíèé 
k åäèíèö èç m = n + 1 ýëåìåíòîâ 
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ãäå n  è k  – ïàðàìåòðû áèíîìèàëüíîãî êîäà. 
 

Òàáëèöà 1 – Óíèòàðíûå ÷åòûðåõðàçðÿäíûå ÷èñëà 
 

Ðàçðÿä Ïîð. 
íîìåð 4 3 2 1 

0 0 0 0 0 

1 1 0 0 0 

2 1 1 0 0 

3 1 1 1 0 

4 1 1 1 1 
 

Ñ÷åò÷èêè, ðàáîòà êîòîðûõ áëèçêà ê òàáë. 1 èçâåñòíû äàâíî, íàïðèìåð 
ñ÷åò÷èê Äæîíñîíà, óíèòàðíûé ñ÷åò÷èê [4]. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ 
ÓÁÑ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè êîýôôèöèåíòà ïåðåñ÷åòà. Ðàáîòà 
ÓÁÑ ñ ïàðàìåòðàìè 4n k= =  ïðèâåäåíà â òàáë. 2.  

 
Òàáëèöà 2 – Ñîñòîÿíèÿ óíèòàðíîãî áèíîìèàëüíîãî ñ÷åò÷èêà ñ n=k=4 

Ðàçðÿäû 
ñ÷åò÷èêà Íîì. 

ñîñòîÿíèÿ 
Êîýô. 

ïåðåñ÷åòà 
4321 

0 0000 
1 1000 
2 1100 
3 1110 
4 

5 

1111 
0 0000 
1 0100 
2 0110 
3 

4 

0111 
0 0000 
1 0010 
2 

3 
0011 

0 0000 
1 

2 
0001 

0 1 0000 
 

ÓÁÑ ñîäåðæèò k  äîïîëíèòåëüíûõ âõîäîâ, íà êîòîðûå ïîäàåòñÿ 
áèíîìèàëüíîå ÷èñëî ñ ïàðàìåòðàìè n k k′ ′= = , êîëè÷åñòâî åäèíèö â 
êîòîðîì îïðåäåëÿåò ÷èñëî ñîñòîÿíèé ñ÷åò÷èêà. Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà 
ïåðåñ÷åòà âîçìîæíî òîëüêî ïðè íóëåâîì ñîñòîÿíèè ñ÷åò÷èêà. Òåêóùèé 
êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì ñî÷åòàíèé ( )k i−  åäèíèö èç 

( 1 )m n i= + − ýëåìåíòîâ 
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ãäå i  – êîëè÷åñòâî åäèíèö áèíîìèàëüíîãî ÷èñëà íà âõîäå ÓÁÑ. 
Àëãîðèòì ðàáîòû ÓÁÑ èìååò âèä: 
1 Âñå ðàçðÿäû ñ÷åò÷èêà óñòàíîâëåíû â íóëü. 
2 Çàíîñèòñÿ 1 â ( )k q i− − -é ðàçðÿä, ãäå q  - ÷èñëî åäèíèö â ñ÷åò÷èêå,  
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i  - ÷èñëî åäèíèö áèíîìèàëüíîãî ÷èñëà íà âõîäå ñ÷åò÷èêà. 
3 Åñëè ìëàäøèé ðàçðÿä íå çàïîëíåí åäèíèöåé è êîëè÷åñòâî åäèíèö 

áèíîìèàëüíîãî ÷èñëà íà âõîäå ìåíüøå k , òî ïðîèñõîäèò ïåðåõîä ê 
ïóíêòó 2. 

4 Åñëè ìëàäøèé ðàçðÿä çàïîëíåí åäèíèöåé èëè êîëè÷åñòâî åäèíèö 
áèíîìèàëüíîãî ÷èñëà íà âõîäå ðàâíî k , òî öèêë ñ÷åòà îêîí÷åí. 

Ñîñòîÿíèÿ ÓÁÑ ñ ïàðàìåòðàìè 4n k= =  ïðèâåäåíû â òàáë. 3 
 

Òàáëèöà 3 – Ñîñòîÿíèÿ ÓÁÑ ñ ïàðàìåòðàìè n = k = 4 
 

Áèí. 
÷èñëî íà 

âõîäå 
ñ÷åò÷èêà 

Ðàçðÿäû 
ñ÷åò÷èêà 

Ïîð. 
íîì. 

Íîì. 
ñîñòîÿíèÿ 

4321 4321 
1 0 0000 
2 1 1000 
3 2 1100 
4 3 1110 
5 4 

0000 

1111 
6 0 0000 
7 1 0100 
8 2 0110 
9 3 

1000 

0111 
10 0 0000 
11 1 0010 
12 2 

1100 
0011 

13 0 0000 
14 1 

1110 
0001 

15 0 1111 0000 
 

Êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà ñ÷åò÷èêà èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò ( 1)k +  äî 1 
â çàâèñèìîñòè îò i  êîëè÷åñòâà åäèíèö áèíîìèàëüíîãî ÷èñëà íà åãî âõîäå. 
Ïðè i k=  ñ÷åò÷èê èìååò òîëüêî îäíî íóëåâîå ñîñòîÿíèå. Ðàçðÿäû, íå 
èñïîëüçóåìûå â ðàáîòå ñ÷åò÷èêà ïðè .TN N< , ìîãóò ñîäåðæàòü òîëüêî 

íóëè. 
ÓÁÊ ÿâëÿåòñÿ ïîìåõîóñòîé÷èâûì êîäîì, ïîñêîëüêó èìååò 

çàïðåùåííûå êîäîâûå êîìáèíàöèè (èìååò ìåíüøå 2k  ñîñòîÿíèé). Äîëÿ 
îáíàðóæèâàåìûõ îøèáî÷íûõ êîìáèíàöèé [5] 

 

1
1 1

2 2

p
n n

N k
D

+
= − = − , 

 

ãäå pN  – êîëè÷åñòâî ðàçðåøåííûõ êîìáèíàöèé. 

Äëÿ ÓÁÊ, ïðèâåäåííîãî â òàáë. 1, äîëÿ îáíàðóæèâàåìûõ îøèáî÷íûõ 
êîìáèíàöèé 0,7D = . 

Ñõåìà ÓÁÑ ñ ïàðàìåòðàìè 4n k= =  ïðèâåäåíà íà ðèñ 1. 
 

 

Ðèñóíîê 1 – Óíèòàðíûé áèíîìèàëüíûé ñ÷åò÷èê ñ ïàðàìåòðàìè 4n k= =  
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Âûäåëèì â ñõåìå ðèñ. 1 îäíîòèïíûå áëîêè, íàçâàííûå ÿ÷åéêàìè 
ïàìÿòè (ßÏ), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ óíèâåðñàëüíûìè ýëåìåíòàìè äëÿ 
ïîñòðîåíèÿ ÓÁÑ. 

Êàê âèäíî èç òàáë. 3, áèíîìèàëüíûé êîä ñ ïàðàìåòðàìè n k=  èìååò 
ñâîéñòâà ðåôëåêñíûõ êîäîâ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðè ïåðåõîäå ê ìëàäøåìó 
èëè ñòàðøåìó áèíîìèàëüíîìó ÷èñëó ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå òîëüêî â 
îäíîì ðàçðÿäå ÷èñëà, èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ïåðåõîä îò ìàêñèìàëüíîé 
êîäîâîé êîìáèíàöèè ê íóëåâîé. Êàê ñëåäñòâèå, áûñòðîäåéñòâèå âñåãî 
ñ÷åò÷èêà ðàâíî áûñòðîäåéñòâèþ îäíîãî ðàçðÿäà. Ñ÷åò÷èê, ïðèâåäåííûé 
íà ðèñ. 1, ðàçáèò íà îäíîòèïíûå ýëåìåíòû – ÿ÷åéêè ïàìÿòè. Äëÿ îöåíêè 
áûñòðîäåéñòâèÿ ñ÷åò÷èêà íåîáõîäèìî íàéòè ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ 
çàäåðæêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà â îäíîé ßÏ. Èç ðèñ. 1 î÷åâèäíûì 
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ çàäåðæêè ßÏ ðàâíî 
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. . . . . . . .2ßÏ Ò Å
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.
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Ò
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È, ÈËÈ . 
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ÂÛÂÎÄÛ 
Îïèñàííûé â äàííîé ðàáîòå óíèòàðíûé áèíîìèàëüíûé ñ÷åò÷èê èìååò 

ïîâûøåííîå áûñòðîäåéñòâèå è îáëàäàåò ïîìåõîóñòîé÷èâîñòüþ. Îñíîâíîå 
åãî îòëè÷èå îò ðàíåå èçâåñòíûõ ñ÷åò÷èêîâ, ðàáîòàþùèõ â óíèòàðíîì 
êîäå, ýòî ðàñøèðåííàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü – âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ 
êîýôôèöèåíòà ïåðåñ÷åòà. 

 
SUMMARY 

UNITARY BINOMIAL VARIABLE SCALER 
 

A.A. Borysenko, V.V. Petrov 
Sumy State University  

 

In this paper a high-speed unitary binomial variable scaler has been considered. 
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