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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîëó÷åíèå ôàêòîðèàëüíûõ ÷èñåë êàê 

ïðîìåæóòî÷íûé øàã ïðè ãåíåðàöèè ïåðåñòàíîâîê. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è 
ðàçðàáàòûâàþòñÿ àëãîðèòì ðàáîòû è ñòðóêòóðà ôàêòîðèàëüíîãî ñ÷¸ò÷èêà, à 
òàêæå îïèñûâàþòñÿ ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ äàííîãî 
ñ÷¸ò÷èêà. 

 
ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È 

Â òåîðèè è íà ïðàêòèêå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà çàäà÷à ôîðìèðîâàíèÿ 
è ïåðåáîðà ïåðåñòàíîâîê. Ïåðåñòàíîâêè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ 
êîìáèíàòîðíîé îïòèìèçàöèè, íàïðèìåð, çàäà÷è ïîèñêà îïòèìàëüíîãî 
ðåøåíèÿ, à òàêæå ïðè ïîìåõîóñòîé÷èâîé ïåðåäà÷å äàííûõ è çàùèòå èõ îò 
íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ìåòîäîâ 
ïîëó÷åíèÿ ïåðåñòàíîâîê. Îäíèì èç òàêèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ ãåíåðàöèÿ 
ïåðåñòàíîâîê íà îñíîâå ôàêòîðèàëüíûõ ÷èñåë [1].  

Ïåðåñòàíîâêè íà îñíîâå ôàêòîðèàëüíûõ ÷èñåë ïîëó÷àþòñÿ  â 
ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèì àëãîðèòìîì. Öèôðà ñòàðøåãî ðàçðÿäà 
ôàêòîðèàëüíîãî ÷èñëà îñòà¸òñÿ áåç èçìåíåíèé è ñ÷èòàåòñÿ ïåðâûì 
ýëåìåíòîì ïåðåñòàíîâêè. Ñëåäóþùóþ öèôðó ñðàâíèâàþò ñ ïåðâûì 
ýëåìåíòîì ïåðåñòàíîâêè, åñëè îíà áîëüøå, òî íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü å¸ íà 
1, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îíà îñòà¸òñÿ áåç èçìåíåíèé. Öèôðû ñëåäóþùèõ 
ðàçðÿäîâ ñðàâíèâàþò ñíà÷àëà ñ íàèìåíüøèì ýëåìåíòîì ïåðåñòàíîâêè èç 
ðàíåå îïðåäåë¸ííûõ. Åñëè çíà÷åíèå öèôðû áîëüøå, òî íåîáõîäèìî 
óâåëè÷èòü å¸ íà 1 è ñðàâíèâàòü ñ íàèìåíüøèì èç îñòàâøèõñÿ ýëåìåíòîâ 
äî òåõ ïîð, ïîêà å¸ çíà÷åíèå íå ñòàíåò ìåíüøå òîãî çíà÷åíèÿ ýëåìåíòà 
ïåðåñòàíîâêè, ñ êîòîðûì ñðàâíèâàåòñÿ, èëè æå ïîêà íå áóäåò ïðîèçâåäåíî 
ñðàâíåíèå ñî âñåìè ýëåìåíòàìè.  

Êàê ñëåäóåò èç âûøåïðèâåäåííîãî àëãîðèòìà, äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ïåðåñòàíîâîê òðåáóþòñÿ ôàêòîðèàëüíûå ÷èñëà. Äàííûå ÷èñëà ñòðîÿòñÿ íà 
îñíîâå ôàêòîðèàëüíîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ. 

Ïîä ôàêòîðèàëüíîé ñèñòåìîé ñ÷èñëåíèÿ ïîíèìàåòñÿ âûðàæåíèå âèäà 
 

1 1 0! ( 1) ! ... ! ... 1! 0 !ô n n iF X n X n X i X X< > −= ⋅ + ⋅ − + + ⋅ + + ⋅ + ⋅ , (1) 

 
ãäå i = 0, 1, … , 0 iX i≤ ≤ .  

Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî Fmax â ôàêòîðèàëüíîé ñèñòåìå èìååò âèä  
n(n-1)…l…210, ãäå 0 ≤ Xl ≤ l. Òîãäà 

 

maxF ( 1) ! 1ô n< > = + − .   (2) 

 
Ìèíèìàëüíîå ÷èñëî 00…0…00 â ôàêòîðèàëüíîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ 

Fmin = 0.  
Äèàïàçîí ôàêòîðèàëüíûõ ÷èñåë ó÷èòûâàåò íóëü, ïîýòîìó îïðåäåëÿåòñÿ 

êàê 
P=Fmax + 1.     (3) 

 
Ôàêòîðèàëüíàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ îòíîñèòñÿ ê ñèñòåìàì ñ÷èñëåíèÿ ñî 

ñìåøàííûì îñíîâàíèåì. 
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ÐÅØÅÍÈÅ ÇÀÄÀ×È 
Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ãåíåðàöèè ôàêòîðèàëüíûõ ÷èñåë íåîáõîäèìî íà 

îñíîâå äâîè÷íûõ ñ÷¸ò÷èêîâ ñïðîåêòèðîâàòü ôàêòîðèàëüíûé ñ÷¸ò÷èê, 
ðàáîòàþùèé â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèì àëãîðèòìîì. 

1. Âî âñå äâîè÷íûå ñ÷¸ò÷èêè, îòâå÷àþùèå çà ðàçðÿäû ôàêòîðèàëüíîãî 
ñ÷¸ò÷èêà, çàïèñûâàþòñÿ íóëè. 

2. Òàê êàê íóëåâîé ðàçðÿä ôàêòîðèàëüíîãî ÷èñëà âñåãäà ïðèíèìàåò 
íóëåâîå çíà÷åíèå, îí íå ó÷àñòâóåò â ïåðåñ÷¸òå. Â äâîè÷íûé ñ÷¸ò÷èê, 
îòâå÷àþùèé çà ïåðâûé ðàçðÿä ôàêòîðèàëüíîãî ñ÷¸ò÷èêà, çàïèñûâàåòñÿ 
åäèíèöà.  

3. Äîáàâëåíèå åäèíèöû â ñ÷¸ò÷èê ïåðâîãî ðàçðÿäà, ðàáîòàþùèé â 
äâîè÷íîì êîäå, ñáðàñûâàåò åãî â íîëü, åäèíèöà ïåðåíîñèòñÿ â ñ÷¸ò÷èê, 
îòâå÷àþùèé çà âòîðîé ðàçðÿä ôàêòîðèàëüíîãî ñ÷¸ò÷èêà, ðàáîòàþùèé â 
òðîè÷íîì êîäå. 

4. Ïóíêòû 2 è 3 ïîâòîðÿþòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïðîèçîéä¸ò 
ïåðåïîëíåíèå äâîè÷íîãî ñ÷¸ò÷èêà âòîðîãî ðàçðÿäà. Äàëåå åäèíèöà 
ïåðåíîñèòñÿ â ñ÷¸ò÷èê òðåòüåãî ðàçðÿäà, ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå öèôðû â 
êîòîðîì ðàâíî òð¸ì.  

5. Óâåëè÷åíèå ÷èñëà íà åäèíèöó ïðîèçâîäèòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà âñå 
äâîè÷íûå ñ÷¸ò÷èêè ðàçðÿäîâ ôàêòîðèàëüíîãî ñ÷¸ò÷èêà íå çàïîëíÿòñÿ 
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûìè çíà÷åíèÿìè. Ïðè ýòîì êàæäûé ñëåäóþùèé 
äâîè÷íûé ñ÷¸ò÷èê ðàáîòàåò ñ êîýôôèöèåíòîì ïåðåñ÷¸òà íà åäèíèöó 
áîëüøèì, ÷åì ïðåäûäóùèé. 

 
ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ È ÐÀÁÎÒÀ ÔÀÊÒÎÐÈÀËÜÍÎÃÎ Ñ×¨Ò×ÈÊÀ 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñîãëàñíî âûðàæåíèþ (1) ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî êàæäîãî 
ñëåäóþùåãî ðàçðÿäà ôàêòîðèàëüíîãî ÷èñëà óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1 ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì, êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷¸òà ñ÷¸ò÷èêîâ, 
îòâå÷àþùèõ çà ðàçðÿäû ôàêòîðèàëüíîãî ÷èñëà, òàêæå áóäóò 
óâåëè÷èâàòüñÿ íà åäèíèöó ñ êàæäûì íîâûì ðàçðÿäîì. Òàêèì îáðàçîì, 
ôàêòîðèàëüíûé ñ÷¸ò÷èê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèí¸ííûå 
äâîè÷íûå ñ÷¸ò÷èêè ñ êîýôôèöèåíòîì ïåðåñ÷¸òà 1, 2,…, N, ãäå  
N – âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíîãî ðàçðÿäà ôàêòîðèàëüíîãî ÷èñëà. 

 

Двоичный 
счётчик с 
Ксч=1

Двоичный 
счётчик с 
Ксч=2

Двоичный 
счётчик с 
Ксч=N

. . .

f 2f 1 f N

p p pCLK

RESET
 

Ðèñóíîê 2 – Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà N-ðàçðÿäíîãî  
ôàêòîðèàëüíîãî ñ÷¸ò÷èêà 

 
Ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ ôàêòîðèàëüíîãî ñ÷¸ò÷èêà ïîêàçàí íà ðèñóíêå 2. 

Ñèãíàëû f1, f2, …, fN îáîçíà÷àþò çíà÷åíèå öèôð ðàçðÿäîâ ôàêòîðèàëüíîãî 
÷èñëà, ð – ñèãíàë ïåðåíîñà. Íóëåâîé ðàçðÿä ôàêòîðèàëüíîãî ÷èñëà âñåãäà 
ïðèíèìàåò çíà÷åíèå «0», ïîýòîìó íå ó÷àñòâóåò â ïåðåñ÷¸òå. Äëÿ 
ïðåäñòàâëåíèÿ k-ãî ðàçðÿäà ôàêòîðèàëüíîãî ÷èñëà òðåáóåòñÿ 2log ( 1)k +    

äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ, ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ k-ðàçðÿäíîãî ôàêòîðèàëüíîãî 
÷èñëà òðåáóåòñÿ ñëåäóþùåå êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ: 
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2
1

log ( 1)
k

i

K i
=

= +  ∑ .    (4) 

 
 

Ñ×¨Ò×ÈÊÈ Ñ ÏÐÎÈÇÂÎËÜÍÛÌ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÎÌ  
ÏÅÐÅÑ×¨ÒÀ 

Ñ÷¸ò÷èêè ñ êîýôôèöèåíòîì ïåðåñ÷¸òà, ðàâíûì 2m, ñòðîÿòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ T-òðèããåðîâ, ìåíÿþùèõ ñâî¸ ñîñòîÿíèå íà 
ïðîòèâîïîëîæíîå ïðè ïîñòóïëåíèè èìïóëüñîâ íà âõîä ñèíõðîíèçàöèè. 
Äëÿ ðåàëèçàöèè T-òðèããåðà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí óíèâåðñàëüíûé  
D-òðèããåð ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ èëè JK-òðèããåð. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñ÷¸ò÷èêîâ ñ 
êîýôôèöèåíòîì ïåðåñ÷¸òà, îòëè÷íûì îò 2m, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ îäèí 
èç ñëåäóþùèõ ìåòîäîâ, îïèñàííûõ íèæå: ìåòîä óïðàâëåíèÿ ñáðîñîì 
ñ÷¸ò÷èêà, ìåòîä ìîäèôèêàöèè ìåæðàçðÿäíûõ ñâÿçåé ñ÷¸ò÷èêà, ìåòîä 
ïðåäóñòàíîâêè, ìåòîä èñïîëüçîâàíèÿ ñ÷¸ò÷èêîâ ñ ÊÑ× = 2n + 1 [2, 3, 4]. 

 
1 Ìåòîä óïðàâëåíèÿ ñáðîñîì ñ÷¸ò÷èêà [2, 3] 
Îäèí èç ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ ñ÷¸ò÷èêîâ ñ êîýôôèöèåíòîì ñ÷¸òà, 

îòëè÷íûì îò 2m, ñîñòîèò â èñêëþ÷åíèè íåñêîëüêèõ ñîñòîÿíèé îáû÷íîãî 
äâîè÷íîãî ñ÷¸ò÷èêà, ÿâëÿþùèõñÿ èçáûòî÷íûìè äëÿ èñêîìîãî ñ÷¸ò÷èêà. 
Ïðè ýòîì èçáûòî÷íûå ñîñòîÿíèÿ èñêëþ÷àþòñÿ ñ ïîìîùüþ îáðàòíûõ 
ñâÿçåé âíóòðè ñ÷¸ò÷èêà. ×èñëî èçáûòî÷íûõ ñîñòîÿíèé äëÿ ëþáîãî 
ñ÷¸ò÷èêà îïðåäåëÿåòñÿ èç ñëåäóþùåãî âûðàæåíèÿ:  

 
mM 2 Ñ×K= − ,    (5) 

 

ãäå Ì – ÷èñëî çàïðåùåííûõ ñîñòîÿíèé; ÊÑ× – òðåáóåìûé êîýôôèöèåíò 
ñ÷¸òà; 2m – ÷èñëî óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèé äâîè÷íîãî ñ÷¸ò÷èêà.  

Çàäà÷à ñèíòåçà òàêîãî ñ÷¸ò÷èêà çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè 
íåîáõîäèìûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé è ìèíèìèçàöèè èõ ÷èñëà. Òðåáóåìîå 
êîëè÷åñòâî òðèããåðîâ îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ 

 

2n log Ñ×Ê=    .    (6) 
 

Ðàññìîòðèì ïðèìåð ðåàëèçàöèè ñ÷¸ò÷èêà ñ ÊÑ× =10 äàííûì ìåòîäîì. 
Î÷åâèäíî, ÷òî ñáðàñûâàÿ äâîè÷íûé ÷åòûðåõðàçðÿäíûé ñ÷¸ò÷èê â íóëü 
êàæäûé ðàç, êîãäà îí áóäåò ïðèíèìàòü ñîñòîÿíèå 1010, ìîæíî îáåñïå÷èòü 
âîçâðàò ñ÷¸ò÷èêà â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ïîñëå êàæäûõ äåñÿòè èìïóëüñîâ. 
Ìèíèìèçàöèÿ îáðàòíûõ ñâÿçåé ïðîâîäèòñÿ, ó÷èòûâàÿ íåèñïîëüçóåìûå 
ñîñòîÿíèÿ ñ÷¸ò÷èêà (ðèñóíîê 3). Ñõåìà ñ÷¸ò÷èêà èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå 
4. Ïîäîáíûé ïðèåì óäîáíî ïðèìåíÿòü ïðè èñïîëüçîâàíèè ñ÷¸ò÷èêîâ â 
èíòåãðàëüíîì èñïîëíåíèè, èìåþùèõ ÿ÷åéêè êîíúþíêöèè (È) íà âõîäàõ 
óñòàíîâêè â íóëü. 

* * * *

1 *

Q1

Q2

Q3

Q4

RESET=Q2·Q4

 

Ðèñóíîê 3 – Ìèíèìèçàöèÿ îáðàòíûõ ñâÿçåé ñ÷¸ò÷èêà 
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Ðèñóíîê 4 – Ïðèìåð ðåàëèçàöèè ñ÷¸ò÷èêà ñ ÊÑ× = 10 
 

2 Ìåòîä ìîäèôèêàöèè ìåæðàçðÿäíûõ ñâÿçåé ñ÷¸ò÷èêà [2, 3] 
Îäèí èç ìåòîäîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñ÷¸ò÷èêîâ ñ çàäàííûì 

êîýôôèöèåíòîì ïåðåñ÷¸òà çàêëþ÷àåòñÿ â èñêëþ÷åíèè íåèñïîëüçóåìûõ 
ñîñòîÿíèé ñ÷¸ò÷èêà  èç åãî òàáëèöû ïåðåõîäîâ. Â ïåðâûõ ñòîëáöàõ 
äàííîé òàáëèöû îòðàæåíû òåêóùèå ñîñòîÿíèÿ òðèããåðîâ ñ÷¸ò÷èêà, à â 
ïîñëåäóþùèõ – ñëåäóþùèå çà íèìè ñîñòîÿíèÿ. Àíàëèç òàáëèöû 
ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü òå ïåðåõîäû, êîòîðûå äîëæíû áûòü îñóùåñòâëåíû 
òðèããåðàìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ ñ÷¸ò÷èêà. Çàòåì ñ ïîìîùüþ 
óïðàâëÿþùåé òàáëèöû ñîîòâåòñòâóþùåãî òðèããåðà íàõîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ 
ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé íà óïðàâëÿþùèõ âõîäàõ òðèããåðîâ, ïîçâîëÿþùèå 
îñóùåñòâèòü ýòè ïåðåõîäû.  

Òàáëèöà 1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèìåð òàáëèöû ïåðåõîäîâ äëÿ 
ïîñòðîåíèÿ ñ÷¸ò÷èêà ñ êîýôôèöèåíòîì ïåðåñ÷¸òà, ðàâíûì 10. Íà ðèñóíêå 
4 ïðèâåäåíû êàðòû Êàðíî äëÿ ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé, êîòîðûì äîëæíû 
ñîîòâåòñòâîâàòü ñèãíàëû, ïðèñóòñòâóþùèå íà óïðàâëÿþùèõ âõîäàõ 
òðèããåðîâ (íóëåâûå çíà÷åíèÿ ôóíêöèé â êëåòêè êàðòû Êàðíî íå 
çàïèñàíû).  

 
Òàáëèöà 1 – òàáëèöà ïåðåõîäîâ ñîñòîÿíèé òðèããåðîâ 

 äëÿ ñ÷¸ò÷èêà ñ ÊÑ× = 10 
t t+1 

N 
Q4 Q3 Q2 Q1 Q4 Q3 Q2 Q1 

J4 K4 J3 K3 J2 K2 J1 K1 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 * 0 * 0 * 1 * 

1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 * 0 * 1 * * 1 

2 0 0 1 0 0 0 1 1 0 * 0 * * 0 1 * 

3 0 0 1 1 0 1 0 0 0 * 1 * * 1 * 1 

4 0 1 0 0 0 1 0 1 0 * * 0 0 * 1 * 

5 0 1 0 1 0 1 1 0 0 * * 0 1 * * 1 

6 0 1 1 0 0 1 1 1 0 * * 0 * 0 1 * 

7 0 1 1 1 1 0 0 0 1 * * 1 * 1 * 1 

8 1 0 0 0 1 0 0 1 * 0 0 * 0 * 1 * 

9 1 0 0 1 0 0 0 0 * 1 0 * 0 * * 1 
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Ðèñóíîê 4 – Êàðòû Êàðíî äëÿ ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé ñ÷¸ò÷èêà ñ Êñ÷ = 10 
 
Ïîñëå óïðîùåíèÿ ñ ïîìîùüþ êàðò Êàðíî ïîëó÷åííûå ëîãè÷åñêèå 

âûðàæåíèÿ, èñïîëüçóåìûå äëÿ óïðàâëåíèÿ âõîäàìè “J” è “Ê”, âûãëÿäÿò 
êàê 

4 1 2 3;J Q Q Q= ⋅ ⋅  4 1;K Q=  

3 1 2;J Q Q= ⋅   3 1 2;K Q Q= ⋅  

2 1 4;J Q Q= ⋅   2 1.K Q=  
Ïðîñìîòð ñòîëáöîâ J1 è Ê1 â òàáëèöå 1 ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå 

ïðèíèìàåìûå çíà÷åíèÿ ëèáî «*», ëèáî «1». Òàê êàê áåçðàçëè÷íûå 
ñîñòîÿíèÿ ìîãóò òàêæå ó÷àñòâîâàòü â ïðîöåññå óïðîùåíèÿ, òî âñå êëåòêè 
êàðòû Êàðíî äëÿ J1 è Ê1 îêàçûâàþòñÿ çàïîëíåííûìè ñèìâîëàìè «1» è 
«*». Ñëåäîâàòåëüíî, 1 1 1.J K= =  

Íà ðèñóíêå 5 ïîêàçàíà ñõåìà ñèíõðîííîãî ñ÷åò÷èêà ñ ÊÑ× = 10.  
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Ðèñóíîê 5 – Ñõåìà ðåàëèçàöèè ñèíõðîííîãî ñ÷¸ò÷èêà ñ êîýôôèöèåíòîì 
ïåðåñ÷¸òà ÊÑ× = 10 

Ïðåèìóùåñòâîì äàííîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ 
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ñ÷¸ò÷èêîâ ñ ëþáîé ñ÷¸òíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ, íåäîñòàòîê ìåòîäà – 
óñëîæíåíèå ïðîöåññà ìèíèìèçàöèè ïðè óâåëè÷åíèè ðàçðÿäíîñòè 
ñ÷¸ò÷èêà. 

Åñëè ñ÷¸ò÷èê èç-çà êàêîé-ëèáî íåèñïðàâíîñòè îêàæåòñÿ â îäíîì èç 
çàïðåùåííûõ (íåèñïîëüçóåìûõ) ñîñòîÿíèé, òî åãî ðàáîòà ìîæåò áûòü 
ïðåðâàíà ñïåöèàëüíûì ñèãíàëîì, è òàêæå ìîæåò áûòü ïîäàí ñèãíàë 
òðåâîãè î íåèñïðàâíîñòè â ñõåìå ñ÷¸ò÷èêà. Îáíàðóæèòü ýòî ïîçâîëÿåò 
ñõåìà, ðåàëèçóþùàÿ âûðàæåíèå, îïèñûâàþùåå ôóíêöèþ íåèñïîëüçóåìûõ 
ñîñòîÿíèé. 

 
3 Ìåòîä ïðåäóñòàíîâêè [3] 
Äàííûé ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ñ÷¸ò÷èêîâ ñ êîýôôèöèåíòîì ñ÷¸òà, 

îòëè÷íûì îò 2m, çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ñ÷¸ò÷èêîâ ñ 
ïðåäóñòàíîâêîé (ðèñóíîê 6). Ñóòü ìåòîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî äâîè÷íûé 
ñ÷¸ò÷èê ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå, îòëè÷íîå 
îò íóëåâîãî. Íîìåð èñõîäíîé äâîè÷íîé êîìáèíàöèè îïðåäåëÿåòñÿ èç 
âûðàæåíèÿ 

m
0N 2 Ñ×K= − ,     (7) 

 
ãäå N0 – íîìåð èñõîäíîé êîìáèíàöèè; ÊÑ× – òðåáóåìûé êîýôôèöèåíò 
ïåðåñ÷¸òà; 2m – ÷èñëî ñîñòîÿíèé äâîè÷íîãî ñ÷¸ò÷èêà. 
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Ðèñóíîê 6 – Ñõåìà ðåàëèçàöèè ñ÷¸ò÷èêà ñ ïðåäóñòàíîâêîé 
 
Óñòàíîâêà ñ÷¸ò÷èêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ çàïèñè äàííûõ èç 

ýëåìåíòà ïàìÿòè, êîòîðûé ïîëó÷àåò èõ îò óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ 
ñ÷¸ò÷èêîì. Âíà÷àëå êàæäîãî öèêëà ïåðåñ÷¸òà èñõîäíàÿ êîìáèíàöèÿ 
ñ÷èòûâàåòñÿ èç ýëåìåíòà ïàìÿòè è çàïèñûâàåòñÿ  â äâîè÷íûé ñ÷¸ò÷èê. 
Ïðè ïåðåõîäå ñ÷¸ò÷èêà â íóëåâîå ñîñòîÿíèå ñèãíàë ïåðåïîëíåíèÿ 
ñ÷¸ò÷èêà ð ïîäà¸òñÿ íà âõîä ðàçðåøåíèÿ çàïèñè L è îáåñïå÷èâàåò çàïèñü 
íà÷àëüíîé êîìáèíàöèè â ñ÷¸ò÷èê.  

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ äâîè÷íûõ ñ÷¸ò÷èêîâ ñ åñòåñòâåííûì ïîðÿäêîì ñ÷¸òà 
(îò 0 äî ÊÑ×) íà îñíîâå äàííîãî ìåòîäà íåîáõîäèìî âûõîäû ñ÷¸ò÷èêà 
çàâåñòè íà âõîäû ïðåîáðàçîâàòåëÿ êîäîâ, îñóùåñòâëÿþùåãî îïðåäåëåíèå 
íîìåðà òåêóùåé êîìáèíàöèè â ñ÷¸ò÷èêå.  

Ïðåèìóùåñòâîì ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü íàñòðàèâàòü ñ÷¸ò÷èê íà 
ðàçëè÷íûå êîýôôèöèåíòû ïåðåñ÷¸òà ñ ïîìîùüþ çàïèñè ðàçëè÷íûõ 
èñõîäíûõ äâîè÷íûõ êîìáèíàöèé â ýëåìåíò ïàìÿòè. Íåäîñòàòîê ñîñòîèò â 
íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ìèêðîñõåì äëÿ 
ðåàëèçàöèè çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà. 
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4 Ìåòîä èñïîëüçîâàíèÿ ñ÷¸ò÷èêîâ ñ ÊÑ× = 2n + 1 [4] 
Â îñíîâå äàííîãî ìåòîäà ëåæèò èñïîëüçîâàíèå ñ÷¸ò÷èêîâ ñ 

êîýôôèöèåíòîì ïåðåñ÷¸òà, íà åäèíèöó áîëüøèì ñòåïåíè äâîéêè (ðèñ. 7). 
Óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïåðåñ÷¸òà íà åäèíèöó äîñòèãàåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèåì äîïîëíèòåëüíîãî (åäèíè÷íîãî) JK-òðèããåðà. Äàííûé 
òðèããåð â îòëè÷èå îò ïðî÷èõ òðèããåðîâ ñ÷¸ò÷èêà, ðàáîòàþùèõ â ñ÷¸òíîì 
ðåæèìå, îáúåäèíÿåò ïî ñâîåìó J-âõîäó âûõîäû ïðåäûäóùèõ òðèããåðîâ. 
Íà âõîä K åäèíè÷íîãî òðèããåðà ïîäà¸òñÿ 1, íà âõîä C, òàê æå, êàê è íà 
àíàëîãè÷íûé âõîä òðèããåðà ìëàäøåãî ðàçðÿäà ñ÷¸ò÷èêà, ïîäà¸òñÿ 
òàêòèðóþùèé èìïóëüñ CLK. Âûõîäû Q âñåõ äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ ñ÷¸ò÷èêà 
ïîäêëþ÷àþòñÿ ÷åðåç ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È êî âõîäó J åäèíè÷íîãî 
òðèããåðà, èíâåðñíûé âûõîä åäèíè÷íîãî òðèããåðà ïîäêëþ÷àåòñÿ êî âõîäó 
òðèããåðà ìëàäøåãî ðàçðÿäà ñ÷¸ò÷èêà. 
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Ðèñóíîê 7 – Ñõåìà ñ÷¸ò÷èêà ñ êîýôôèöèåíòîì ïåðåñ÷¸òà 2n + 1 

 
Èñõîäíûì ñîñòîÿíèåì äëÿ ñ÷¸ò÷èêà ÿâëÿåòñÿ íóëåâîå. Èíâåðñíûé 

ñèãíàë ñ âûõîäà åäèíè÷íîãî òðèããåðà îáåñïå÷èâàåò ñ÷¸òíûé ðåæèì 
ðàáîòû òðèããåðà ìëàäøåãî ðàçðÿäà. Ïîñëå òîãî êàê âñå ñ÷¸òíûå òðèããåðû 
óñòàíîâÿòñÿ â åäèíè÷íîå ñîñòîÿíèå, ñèãíàëû ñ èõ âûõîäîâ îáåñïå÷àò 
ïåðåêëþ÷åíèå åäèíè÷íîãî òðèããåðà â 1, è ñ÷¸ò÷èê ïåðåéä¸ò â 2n + 1 
ñîñòîÿíèå. Ïðè ýòîì çàïèñü 1 â òðèããåð ìëàäøåãî ðàçðÿäà çàïðåùàåòñÿ 
ñèãíàëîì ñ èíâåðñíîãî âûõîäà åäèíè÷íîãî òðèããåðà.  Ñëåäóþùèé 
òàêòèðóþùèé èìïóëüñ óñòàíîâèò ñ÷¸ò÷èê â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå. 

Ïðè ïîäà÷å íà òàêòèðóþùèé âõîä ðàññìîòðåííîãî âûøå ñ÷¸ò÷èêà 
ñèãíàëà ñ âûõîäà îáû÷íîãî äâîè÷íîãî ñ÷¸ò÷èêà ñ ÊÑ× = 2n ìîæíî 
ïîëó÷èòü ñ÷¸ò÷èê, êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷¸òà êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ êàê  
ÊÑ× = 2n ∙ (2n + 1).  

Ïðèìåð ñ÷¸ò÷èêà äëÿ n = 1 ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 8. Äëÿ íåãî 
êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷¸òà ÊÑ× = 21 ∙ (21 + 1) = 6. 
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Ðèñóíîê 8 – Ñõåìà ñ÷¸ò÷èêà ñ êîýôôèöèåíòîì ïåðåñ÷¸òà 6, ïîñòðîåííîãî ïî 
ñõåìå îáúåäèíåíèÿ ñ÷¸ò÷èêîâ ñ ÊÑ× = 2n  è ÊÑ× = 2n + 1 
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Ïðåèìóùåñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ ñ÷¸ò÷èêîâ ñ ÊÑ× = 2n + 1 ÿâëÿåòñÿ 
áîëåå ïðîñòàÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ ñòðóêòóðà ñ÷¸ò÷èêîâ èç-çà îòñóòñòâèÿ 
ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ îáðàòíûå ñâÿçè. Íåäîñòàòîê 
ìåòîäà ñîñòîèò â íåâîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñ÷¸ò÷èêîâ 
ñ  ÊÑ× ≠ 2n (2n + 1). 

 
ÂÛÂÎÄÛ 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïåðåáîðà ôàêòîðèàëüíûõ ÷èñåë áûë 
ñèíòåçèðîâàí àëãîðèòì ðàáîòû, à òàêæå ïîñòðîåíà ñõåìà ôàêòîðèàëüíîãî 
ñ÷¸ò÷èêà. Äàííàÿ ñõåìà ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå äâîè÷íûõ ñ÷¸ò÷èêîâ 
ñ ðàçëè÷íûì êîýôôèöèåíòîì ïåðåñ÷¸òà, ïîýòîìó áûëè ðàññìîòðåíû 
îñíîâíûå ìåòîäû ñèíòåçà òàêèõ ñ÷¸ò÷èêîâ, à òàêæå èõ ïðåèìóùåñòâà è 
íåäîñòàòêè. Îñíîâíûì äîñòîèíñòâîì ïîëó÷åííîãî ôàêòîðèàëüíîãî 
ñ÷¸ò÷èêà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîé ãåíåðàöèè âñåõ 
ôàêòîðèàëüíûõ ÷èñåë ñ çàäàííîé ðàçðÿäíîñòüþ, à òàêæå âîçìîæíîñòü 
óâåëè÷åíèÿ ðàçðÿäíîñòè ñ÷¸ò÷èêà çà ñ÷¸ò äîáàâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ 
äâîè÷íûõ ñ÷¸ò÷èêîâ.  

 
SUMMARY 

 

FACTORIAL NUMBER GENERATION BASED ON BINARY COUNTERS 
 

A.E. Goryachev, postgraduate 
Sumy State University 

 
Receipt of factorial numbers as an intermediate step for permutation generating can be 

achieved by using factorial counter. Structural elements of this counter are connected binary 
counters with increasing counter capacity. Major methods of development of binary counters 
with random counter capacity are shown in the article. 
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