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Ðàññìîòðåíû ðåâåðñèâíûå áèíîìèàëüíûå ñ÷åò÷èêè, îáëàäàþùèå ïîâûøåííîé 

ïîìåõîóñòîé÷èâîñòüþ è ñïîñîáíîñòüþ ãåíåðèðîâàòü êîìáèíàòîðíûå 
êîíôèãóðàöèè. Èñïîëüçóþòñÿ â öèôðîâûõ óñòðîéñòâàõ è ñèñòåìàõ ñ 
ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè ê íàäåæíîñòè è â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
âû÷èñëèòåëÿõ. 

 

Ðîçãëÿíóò³ ðåâåðñèâí³ á³íîì³àëüí³ ë³÷èëüíèêè, ùî ìàþòü ï³äâèùåíó 
ïåðåøêîäîñò³éê³ñòü ³ çäàòí³ñòü ãåíåðóâàòè êîìá³íàòîðí³ êîíô³ãóðàö³¿. 
Âèêîðèñòîâóþòüñÿ â öèôðîâèõ ïðèñòðîÿõ ³ ñèñòåìàõ ç ï³äâèùåíèìè âèìîãàìè 
äî íàä³éíîñò³ ³ â ñïåö³àë³çîâàíèõ îá÷èñëþâà÷àõ. 
 

Öèôðîâûå ñ÷åò÷èêè íàøëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïðè ïîñòðîåíèè 
ðàçëè÷íûõ âû÷èñëèòåëüíûõ è óïðàâëÿþùèõ ïðèáîðîâ, à òàêæå â 
êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíûõ óñòðîéñòâ. Èõ èñòîðèÿ íàñ÷èòûâàåò íå îäèí 
äåñÿòîê ëåò. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ýòî, íåïðåðûâíî ïðîèñõîäèò èõ 
ñîâåðøåíñòâîâàíèå, â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èõ íàäåæíîñòè 
è áûñòðîäåéñòâèÿ. Ýòè çàäà÷è îñòàþòñÿ àêòóàëüíûìè è íà ñåãîäíÿ. 
Èìåííî íà ðåøåíèå óêàçàííûõ çàäà÷ íàïðàâëåíà äàííàÿ ðàáîòà. Ïðè÷åì 
âçÿòà âñåãî îäíà çàäà÷à – ïîâûøåíèå ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè öèôðîâûõ 
óñòðîéñòâ. Îíî äîñòèãàåòñÿ â öèôðîâîé òåõíèêå ðàçëè÷íûìè ïóòÿìè è â 
ïåðâóþ î÷åðåäü ñîâåðøåíñòâîâàíèåì òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ìèêðîñõåì. 
Íî ïðè ýòîì äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è òàêæå ïðèìåíÿþòñÿ è íîâûå, 
áîëåå íàäåæíûå è áûñòðîäåéñòâóþùèå ñòðóêòóðû ñ÷åò÷èêîâ. Íàèáîëüøåå 
ðàñïðîñòðàíåíèå ñðåäè íèõ íàøëè ñòðóêòóðû, èñïîëüçóþùèå äâîè÷íûå 
ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, íà îñíîâå êîòîðûõ ñòðîÿòñÿ äâîè÷íûå ñ÷åò÷èêè. Îíè 
íà ñåãîäíÿ çàíèìàþò îñíîâíîé îáúåì ïðè ïðîèçâîäñòâå ñ÷åò÷èêîâ. Îäíàêî 
èìåþòñÿ è ñòðóêòóðû ñ÷åò÷èêîâ, èñïîëüçóþùèå äðóãèå ïîçèöèîííûå 
ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, à èíîãäà è íåïîçèöèîííûå ñèñòåìû. Â ðàáîòå [1] 
áûëè ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå ñõåìû ñ÷åò÷èêîâ, äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîòîðûõ 
èñïîëüçóþòñÿ áèíîìèàëüíûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ – äâîè÷íûå è 
ìíîãîçíà÷íûå. Îíè ïî ñâîåé ïðèðîäå ÿâëÿþòñÿ ïîìåõîóñòîé÷èâûìè è â 
ðÿäå ñëó÷àåâ áîëåå áûñòðîäåéñòâóþùèìè, õîòÿ è èñïîëüçóþò äëÿ ñâîåé 
ðåàëèçàöèè áîëüøå àïïàðàòóðíûõ çàòðàò, ÷åì äâîè÷íûå ñ÷åò÷èêè. 
Îäíàêî ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà èíòåãðàëüíûõ ñõåì 
íèâåëèðóþò ýôôåêò èçáûòêà àïïàðàòóðû ñ òî÷êè çðåíèÿ åå öåíû. Â òî æå 
âðåìÿ ïîâûøåíèå áûñòðîäåéñòâèÿ è íàäåæíîñòè, â ÷àñòíîñòè 
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ñ÷åò÷èêîâ, äà è â öåëîì öèôðîâûõ óñòðîéñòâ, 
îñòàþòñÿ íà ñåãîäíÿ àêòóàëüíûìè çàäà÷àìè. Â äàííîé ðàáîòå îïèñàíû 
ñõåìû äâîè÷íûõ è ìíîãîçíà÷íûõ ðåâåðñèâíûõ áèíîìèàëüíûõ ñ÷åò÷èêîâ, 
÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè èõ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç. 

Ïåðâîå óñòðîéñòâî ðàñøèðÿåò ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè 
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ñóììèðóþùèõ äâîè÷íûõ áèíîìèàëüíûõ ñ÷åò÷èêîâ ïóòåì ðåâåðñà ñ÷åòà ñ 
ñóììèðóþùåãî ñ÷åòà íà âû÷èòàþùèé ñ÷åò è îáðàòíî. Ïîñòàâëåííàÿ öåëü 
äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ââåäåíèÿ íîâûõ êîíñòðóêòèâíûõ ïðèçíàêîâ, 
îáåñïå÷èâàþùèõ ïåðåõîä èç ðåæèìà ñëîæåíèÿ â ðåæèì âû÷èòàíèÿ è, 
íàîáîðîò, - ñ ïðîèçâîëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñ÷åò÷èêà [4]. 

Ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ ñ 4k = , 5n =  ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì (ñì. 
ðèñ. 1). 

 
Ðèñóíîê 1 - Äâîè÷íûé áèíîìèàëüíûé ðåâåðñèâíûé  

ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ ñ k = 4, n= 5 
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Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè âñå òðèããåðû ñ÷åò÷èêà ñòîÿò â íóëå, ò.å. ñ÷åò÷èê 
íàõîäèòñÿ â íóëåâîì ñîñòîÿíèè 00000, íà øèíå 10 ñëîæåíèÿ ïðèñóòñòâóåò 
ñèãíàë, íà øèíå 9 âû÷èòàíèÿ ñèãíàë îòñóòñòâóåò. Íà íóëåâîì âûõîäå 
ñóììàòîðà 7.1 ñîîòâåòñòâåííî èìååòñÿ åäèíè÷íûé ñèãíàë, êîòîðûé 
ïðîõîäèò ÷åðåç ýëåìåíòû. È 11.1 è ÈËÈ 6.4 íà âõîä ýëåìåíòà È 4.4, òàê 
êàê ñ ÷åòâåðòîãî âûõîäà ñóììàòîðà 7.4 (÷åðåç ýëåìåíò È 13.4), âûõîäà 
ýëåìåíòà È 14.4 è åäèíè÷íîãî âûõîäà òðèããåðà 2.4 ïîñòóïàþò íóëåâûå 
ñèãíàëû íà ýëåìåíò ÈËÈ 1.4, òî ýëåìåíò È 5.4 çàêðûò íóëåâûì ñèãíàëîì, 
à ýëåìåíò È 4.4 îòêðûò åäèíè÷íûì ñèãíàëîì ñ ýëåìåíòà ÍÅ 3.4. Íà øèíå 
25 èìïóëüñíîãî ñèãíàëà ïåðåêëþ÷åíèÿ ðåæèìà ðàáîòû ñèãíàë îòñóòñòâóåò, 
ïîýòîìó ýëåìåíò È 27 ðàçðåøåíèÿ íà ïåðåçàïèñü çàêðûò, à ýëåìåíò È 26 
áëîêèðîâêè òàêòîâîãî ñèãíàëà îòêðûò. Òàêòîâûé ñèãíàë, ïîñòóïàþùèé íà 
âõîäíóþ øèíó 8, ïðîõîäèò ÷åðåç ýëåìåíò È 26 è óñòàíàâëèâàåò òðèããåð 2.4 
â åäèíè÷íîå ñîñòîÿíèå ÷åðåç ýëåìåíòû È 4.4 è ÈËÈ 17.3. Â ñ÷åò÷èêå áóäåò 
ñîñòîÿíèå 01000, ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâîì âûõîäå ñóììàòîðà ïåðâîãî 
ðàçðÿäà 7.1 ïîÿâëÿåòñÿ åäèíè÷íûé ñèãíàë, êîòîðûé ÷åðåç ýëåìåíòû È 11.2 
è ÈËÈ 6.3 äàåò ðàçðåøåíèå íà óñòàíîâêó â åäèíè÷íîå ñîñòîÿíèå òðèããåðà 
2.3, ò.å. ñ÷åò÷èê ïî òàêòîâîìó èìïóëüñó â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåîïèñàííûì 
ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå 01100. 

Àíàëîãè÷íî ïîëó÷åíû âñå ñîñòîÿíèÿ ñ÷åò÷èêà. 
Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ïðè ðàáîòå ñ÷åò÷èêà â ðåæèìå âû÷èòàíèÿ âñå 

òðèããåðû íàõîäÿòñÿ â íóëå - 00000, íà øèíå 9 âû÷èòàíèÿ ïðèñóòñòâóåò 
åäèíè÷íûé ñèãíàë, íà øèíå 10 ñëîæåíèÿ ñèãíàë îòñóòñòâóåò, 
ñîîòâåòñòâåííî íà âûõîäíûõ øèíàõ 16.5 - 16.1 ñíèìàåòñÿ êîäîâàÿ 
êîìáèíàöèÿ 11110. Ïðè÷åì íà øèíû 16.5 è 16.4 åäèíè÷íûå ñèãíàëû 
ïîñòóïàþò íåïîñðåäñòâåííî ñ èíâåðñíûõ âûõîäîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ 
òðèããåðîâ 2.5, 2.4, íà øèíû 16.3 è 16.2 åäèíè÷íûå ñèãíàëû ïîñòóïàþò ñ 
èíâåðñíûõ âûõîäîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ òðèããåðîâ 2.3 è 2.2 ÷åðåç 
ñîîòâåòñòâóþùèå ýëåìåíòû È 15.3 è È 15.2 (ðàçðåøåíèå íà ïðîõîæäåíèå 
ñèãíàëîâ ïîñòóïàåò ñî âòîðûõ âûõîäîâ ñóììàòîðîâ 7.4 è 7.3 íà èíâåðñíûå 
âõîäû ýëåìåíòîâ È 15.3 è È 15.2). Òàê êàê ñ÷åò÷èê íàõîäèòñÿ â íóëåâîì 
ñîñòîÿíèè, òî íà íóëåâîì âûõîäå ñóììàòîðà 7.2 íàõîäèòñÿ åäèíè÷íûé 
ñèãíàë, êîòîðûé ïîñòóïàåò íà èíâåðñíûé âõîä ýëåìåíòà È 15.1 è 
çàïðåùàåò ïðîõîæäåíèå ÷åðåç íåãî åäèíè÷íîãî ñèãíàëà ñ èíâåðñíîãî 
âûõîäà òðèããåðà 2.1. Â ðåçóëüòàòå íà øèíå 16.1 ñíèìàåòñÿ íóëåâîé ñèãíàë. 
Íà íóëåâîì âûõîäå ñóììàòîðà 7.1 òàêæå èìååòñÿ åäèíè÷íûé ñèãíàë, 
êîòîðûé ïðîõîäèò ÷åðåç ýëåìåíòû È 12.1 è ÈËÈ 6.2 íà âõîä ýëåìåíòà 
È 4.2. Òàê êàê ñî âòîðîãî âûõîäà ñóììàòîðà 7.2 (÷åðåç ýëåìåíò È 14.2), 
âûõîäà ýëåìåíòà È 13.2 è åäèíè÷íîãî âûõîäà òðèããåðà 2.2 ïîñòóïàþò 
íóëåâûå ñèãíàëû íà ýëåìåíò ÈËÈ 1.2, òî ýëåìåíò È 5.2 çàêðûò íóëåâûì 
ñèãíàëîì, à ýëåìåíò È 4.2 îòêðûò åäèíè÷íûì ñèãíàëîì ñ ýëåìåíòà ÍÅ 3.2. 
Òàêòîâûé ñèãíàë ñî âõîäíîé øèíû 8 ÷åðåç ýëåìåíò È 26 óñòàíàâëèâàåò 
òðèããåð 2.2 â åäèíè÷íîå ñîñòîÿíèå 00010, íà âûõîäíûõ øèíàõ 16.5 - 16.1 - 
11101, ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâîì âûõîäå ñóììàòîðà 7.1 ïîÿâëÿåòñÿ 
åäèíè÷íûé ñèãíàë, êîòîðûé ÷åðåç ýëåìåíòû È 12.2 è ÈËÈ 6.1 äàåò 
ðàçðåøåíèå íà óñòàíîâêó â åäèíè÷íîå ñîñòîÿíèå òðèããåðà 2.1, ò.å. ñ÷åò÷èê 
ïî òàêòîâîìó èìïóëüñó â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøå îïèñàííûì ïåðåõîäèò â 
ñîñòîÿíèå 00011, íà âûõîäíûõ øèíàõ 16.5 - 16.1 - 11100.  

Àíàëîãè÷íî ïîëó÷àþò îñòàëüíûå ñîñòîÿíèÿ ñ÷åò÷èêà. 
Ïðè ïåðåõîäå ñ÷åò÷èêà îò îäíîãî ðåæèìà ðàáîòû ê äðóãîìó íà øèíó 25 

èìïóëüñíîãî ñèãíàëà ïåðåêëþ÷åíèÿ ðåæèìà ðàáîòû ïîñòóïàåò åäèíè÷íûé 
ñèãíàë, êîòîðûé ïîäàåòñÿ íà èíâåðñíûé âõîä ýëåìåíòà È 26 è áëîêèðóåò 
ïðîõîæäåíèå î÷åðåäíîãî òàêòîâîãî ñèãíàëà ñ øèíû 8 ÷åðåç ýëåìåíò È 26, 
îäíîâðåìåííî äàåò ðàçðåøåíèå íà ïðîõîæäåíèå ýòîãî òàêòîâîãî ñèãíàëà 
÷åðåç ýëåìåíò È 27 íà âõîäû ýëåìåíòîâ È 22.1 - 22.4 è È 23.1 - 23.4 è 
îòêðûâàåò èõ äëÿ óñòàíîâêè ñîîòâåòñòâóþùèõ òðèããåðîâ 2.2 - 2.5 â íóëåâîå 
èëè â åäèíè÷íîå ñîñòîÿíèå â çàâèñèìîñòè îò ïðåäûäóùåãî ñîñòîÿíèÿ 
ñ÷åò÷èêà. Íàïðèìåð, åñëè ñ÷åò÷èê íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè 01100 è 
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ïðèõîäèò ñèãíàë ïåðåêëþ÷åíèÿ ðåæèìà ðàáîòû, òî íà âûõîäå ýëåìåíòà 
È 19.1 áóäåò íóëåâîé ñèãíàë, òàê êàê íà âòîðîé âõîä ýòîãî ýëåìåíòà 
ïðèõîäèò íóëåâîé ñèãíàë ñ ïðÿìîãî âûõîäà òðèããåðà 2.1. Íà âûõîäå 
ýëåìåíòà È 20.1 òàêæå áóäåò íóëåâîé ñèãíàë, òàê êàê íà ïðÿìîé âõîä 
ýòîãî ýëåìåíòà ïîñòóïàåò íóëåâîé ñèãíàë ñ ïðÿìîãî âûõîäà òðèããåðà 2.2. Â 
ðåçóëüòàòå åäèíè÷íûé ñèãíàë ñ èíâåðñíîãî âûõîäà ýëåìåíòà ÈËÈ 21.1 
÷åðåç ýëåìåíòû È 23.1 è ÈËÈ 18.1 ïîäòâåðæäàåò íóëåâîå ñîñòîÿíèå 
òðèããåðà 2.2. Íóëåâûå ñèãíàëû ñ ïðÿìûõ âûõîäîâ òðèããåðîâ 2.1 è 2.2 
ïîñòóïàþò íà èíâåðñíûå âõîäû ýëåìåíòà È 20.2 è îòêðûâàþò åãî, â 
ðåçóëüòàòå åäèíè÷íûé ñèãíàë ñ ïðÿìîãî âûõîäà òðèããåðà 2.3 ïðîõîäèò 
÷åðåç ýëåìåíòû È 20.2, ÈËÈ 21.2, È 22.2 è ÈËÈ 17.2 è ïîäòâåðæäàåò 
åäèíè÷íîå ñîñòîÿíèå òðèããåðà 2.3. Åäèíè÷íûé ñèãíàë ñ ïðÿìîãî âûõîäà 
òðèããåðà 2.3 ïîñòóïàåò íà èíâåðñíûé âõîä ýëåìåíòà È 20.3 è çàêðûâàåò 
åãî, â ðåçóëüòàòå íà âûõîäå ýòîãî ýëåìåíòà áóäåò íóëåâîé ñèãíàë. Íà 
âûõîäå ýëåìåíòà È 19.3 òàêæå áóäåò íóëåâîé ñèãíàë, òàê êàê íà ïåðâûé 
âõîä ýòîãî ýëåìåíòà ïîñòóïàåò íóëåâîé ñèãíàë ñ èíâåðñíîãî âûõîäà 
òðèããåðà 2.4, â ðåçóëüòàòå åäèíè÷íûé ñèãíàë è ñ èíâåðñíîãî âûõîäà 
ýëåìåíòà ÈËÈ 21.3 ïîñòóïàåò ÷åðåç ýëåìåíòû È 23.3 è ÈËÈ 18.3 íà âõîä 
óñòàíîâêè â "0" òðèããåðà 2.4 è ñáðàñûâàåò åãî â íóëåâîå ñîñòîÿíèå. 
Åäèíè÷íûé ñèãíàë ñ ïðÿìîãî âûõîäà òðèããåðà 2.4 ïðîõîäèò ÷åðåç ýëåìåíò 
ÈËÈ 24.3 íà âòîðîé âõîä ýëåìåíòà È 19.4, íà ïåðâûé âõîä êîòîðîãî 
ïîñòóïàåò åäèíèöà ñ èíâåðñíîãî âûõîäà òðèããåðà 2.5, â ðåçóëüòàòå 
åäèíè÷íûé ñèãíàë ñ ýëåìåíòà È 19.4 ÷åðåç ýëåìåíòû ÈËÈ 21.4, È 22.4, 
ÈËÈ 17.4 ïîñòóïàåò íà òðèããåð 2.5 è óñòàíàâëèâàåò åãî â åäèíè÷íîå 
ñîñòîÿíèå. Â ñ÷åò÷èê çàïèñàíà êîäîâàÿ êîìáèíàöèÿ 10100. Äî ïðèõîäà 
ñëåäóþùåãî òàêòîâîãî ñèãíàëà íà âõîäíóþ øèíó 8 åäèíè÷íûé ñèãíàë 
ñíèìàåòñÿ ñ øèíû 25, çàêðûâàåò ýëåìåíò È 27 è îòêðûâàåò ýëåìåíò È 26. 
Ñ ïðèõîäîì î÷åðåäíîãî òàêòîâîãî ñèãíàëà ïðîèñõîäèò îáû÷íûé ñ÷åò, 
íà÷èíàÿ ñ êîäîâîé êîìáèíàöèè 10100. 

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî ðåæèìà ðàáîòû ê äðóãîìó 
ïðîèñõîäÿò ïðåîáðàçîâàíèå îñòàëüíûõ êîäîâûõ êîìáèíàöèé è çàïèñü èõ â 
ñ÷åò÷èê. 

Íèæå íà ðèñ. 2 ïðåäëàãàåòñÿ ìíîãîçíà÷íûé ðåâåðñèâíûé áèíîìèàëüíûé 
ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ. 

Óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî êàê äëÿ ñóììèðóþùåãî, òàê è âû÷èòàþùåãî 
ïîìåõîóñòîé÷èâîãî ñ÷åòà èìïóëüñîâ, à òàêæå äëÿ ðàáîòû â êà÷åñòâå 
ïîìåõîóñòîé÷èâûõ ðàñïðåäåëèòåëåé èìïóëüñîâ è ïåðåñ÷åòíûõ ñõåì. Â 
äàííîì ñëó÷àå ôóíêöèè ñóììèðóþùåãî ìíîãîçíà÷íîãî áèíîìèàëüíîãî 
ñ÷åò÷èêà ðàñøèðåíû çà ñ÷åò ââåäåíèÿ ðåâåðñà åãî ñ÷åòà [4]. Íà ðèñóíêå 2 
ïðèâåäåíà áëîê-ñõåìà ðåâåðñèâíîãî ìíîãîçíà÷íîãî áèíîìèàëüíîãî ñ÷åò÷èêà 
èìïóëüñîâ íà òðè ðàçðÿäà. 

×èñëî ñîñòîÿíèé N ïðåäëàãàåìîé ñòðóêòóðû ñ÷åò÷èêà îïðåäåëÿåòñÿ, êàê 

è ðàíåå, áèíîìèàëüíûì êîýôôèöèåíòîì k
mC . Åãî íèæíèé è âåðõíèé 

ïàðàìåòðû çàäàþò êîíòðîëüíîå ÷èñëî l m k= − , à k - ÷èñëî ðàçðÿäîâ 
ñ÷åò÷èêà. 

Â ðàññìàòðèâàåìîì ñ÷åò÷èêå ïðè 3k = , è 5m = , 2l = . 
Ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ ñîäåðæèò ðàçðÿäû 1, 2 è 3, ìíîãîóñòîé÷èâûå 

ïåðåñ÷åòíûå ñõåìû 1 - 1 – 1 - 3 ñîîòâåòñòâåííî ðàçðÿäîâ 1 - 3 ñ÷åò÷èêà 
èìïóëüñîâ, ñóììàòîðû 2 - 1 – 2 - 3 ñîîòâåòñòâåííî ðàçðÿäîâ 1 - 3 ñ÷åò÷èêà 
èìïóëüñîâ, ýëåìåíòû È 3 - 1 – 3 - 3 è 4 - 1 – 4 - 3, âõîäíóþ øèíó 5, 
âûõîäíûå øèíû 6 - 1 – 6 - 3 ñîîòâåòñòâåííî ðàçðÿäîâ 1 - 3 ñ÷åò÷èêà 
èìïóëüñîâ, ýëåìåíòû È 7 - 1 – 7 - 3, 8 - 1 – 8 - 3 è 9 - 1 – 9 - 3 ýëåìåíòû 
ÈËÈ 10 - 1 – 10 - 3 ýëåìåíòû È 11 - 1 – 11 - 3 è 12 - 1 – 12 - 3, øèíû 13 è 
14 óïðàâëåíèÿ, ãðóïïó ýëåìåíòîâ È 15-1 è 16-1 ðàçðÿäà 1, ãðóïïó 
ýëåìåíòîâ È 15-2 è 16-2 ðàçðÿäà 2, ãðóïïó ýëåìåíòîâ È 15 - 3 è 16 - 3 
ðàçðÿäà 3.Ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
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Ðèñóíîê 2 – Ìíîãîçíà÷íûé áèíîìèàëüíûé ðåâåðñèâíûé  
ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ ñ k = 3, m = 5 

 
Ïðè âûïîëíåíèè îïåðàöèè ñëîæåíèÿ íà øèíó 13 ïîäàåòñÿ ñèãíàë 

åäèíèöû, ïðîèçâîäèòñÿ ïîäãîòîâêà ýëåìåíòîâ È 7-1-7-3. 8-1-8-3 è  
11-1-11-3 ê ïîäà÷å ñèãíàëîâ. Ñèãíàë ñ âûõîäà ìíîãîóñòîé÷èâîé 
ïåðåñ÷åòíîé ñõåìû, íàïðèìåð, 1-2, ñîîòâåòñòâóþùèé êàêîé-òî öèôðå 
(íîìåðó ñîñòîÿíèÿ), ïîñòóïàåò íà îäèí èç âõîäîâ ñóììàòîðà 2-2. Íà îäèí 
èç âòîðûõ åãî âõîäîâ ïîñòóïàåò ñèãíàë ñ îäíîãî èç âûõîäîâ ñóììàòîðà 2-3 
ñòàðøåãî ðàçðÿäà 3. Åñëè ñóììà öèôð ðàññìàòðèâàåìîãî è ñòàðøèõ 
ðàçðÿäîâ ñ÷åò÷èêà ðàâíà êîíòðîëüíîìó ÷èñëó (â ýòîì ñëó÷àå ìëàäøèå 
ðàçðÿäû ñ÷åò÷èêà ïðè ïðàâèëüíîì ôóíêöèîíèðîâàíèè áóäóò ðàâíû íóëþ), 
5 òî íà ñîîòâåòñòâóþùåì âûõîäå ñóììàòîðà 2-2 âûðàáàòûâàåòñÿ ñèãíàë, 
ïîñòóïàþùèé íà âõîä ýëåìåíòà È 11-2. Ïîñêîëüêó äðóãîé âõîä ýëåìåíòà 
È 11-2 ñîåäèíåí ñ øèíîé 13, íà åãî âûõîäå âûðàáàòûâàåòñÿ ñèãíàë, 
êîòîðûé ÷åðåç ýëåìåíò ÈËÈ 10-2 ïîñòóïàåò íà âõîä ýëåìåíòà È 3-2 è 
èíâåðñíûé âõîä ýëåìåíòà È 4-2. Òåì ñàìûì áóäåò çàïðåùåíî ïîñòóïëåíèå 
ñ÷åòíîãî èìïóëüñà íà âõîä ýëåìåíòà È 8-2, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ 
âõîäîì ñëîæåíèÿ ìíîãîóñòîé÷èâîé ïåðåñ÷åòíîé ñõåìû 1-2. Ñ÷åòíûé 
èìïóëüñ ïîñòóïàåò íà ñîñåäíèé ñòàðøèé ðàçðÿä, ãäå â ìíîãîóñòîé÷èâóþ 
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ïåðåñ÷åòíóþ ñõåìó 1-3 áóäåò äîáàâëåíà åäèíèöà, è íà âõîä ýëåìåíòà È 7-2, 
ñ âûõîäà êîòîðîãî ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä óñòàíîâêè â íóëåâîå ñîñòîÿíèå 
ìíîãîóñòîé÷èâîé ïåðåñ÷åòíîé ñõåìû 1-2 è óñòàíàâëèâàåò åå â íîëü. 

Åñëè íà âûõîäå, ñîîòâåòñòâóþùåì êîíòðîëüíîìó ÷èñëó, ñóììàòîðà 2-3 
ñèãíàë íå ïîÿâëÿåòñÿ, òî íà ýòîì ïðîöåññå îáðàçîâàíèå åäèíèöû ïåðåíîñà è 
ñ÷åòà ïî äàííîìó ñ÷åòíîìó èìïóëüñó îêàí÷èâàåòñÿ. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà íà 
âûõîäå, ñîîòâåòñòâóþùåì êîíòðîëüíîìó ÷èñëó, ñóììàòîðà 2-3 ïîÿâëÿåòñÿ 
ñèãíàë, òî â ñîîòâåòñòâèè ñ óæå ðàíåå ðàññìîòðåííûì àëãîðèòìîì 
ïðîèñõîäèò óñòàíîâêà â íîëü ñîîòâåòñòâóþùåé åìó ïåðåñ÷åòíîé ñõåìû 1-3 
è ïåðåäà÷à åäèíèöû â ñòàðøèé ñîñåäíèé ðàçðÿä. 

Ðàçðåøåííûå ïîñëåäîâàòåëüíûå ñîñòîÿíèÿ ñ÷åò÷èêà äëÿ óêàçàííûõ 
çíà÷åíèé 3k =  è 5m =  áóäóò èìåòü âèä: 000, 001, 002, 010, 011, 020, 100, 
101, 110, 200. 

Ïðè âûïîëíåíèè îïåðàöèè âû÷èòàíèÿ ðàçðåøàþùèé ñèãíàë åäèíèöû 
ïîäàåòñÿ íà øèíó 14, ÷åì ïðîèçâîäèòñÿ ïîäãîòîâêà ê ïåðåäà÷å ñèãíàëîâ 
ýëåìåíòàìè È 8-1-8-3 è 12-1-12-3. Ñèãíàëû ñ âûõîäîâ ìíîãîóñòîé÷èâûõ 
ïåðåñ÷åòíûõ ñõåì 1-1-1-3, ñîîòâåòñòâóþùèå èõ ñîñòîÿíèÿì, ïîñòóïàþò íà 
âõîäû ñóììàòîðîâ 2-1-2-3. Íà âòîðûå âõîäû ñóììàòîðîâ 2-1 è 2-2 
ïîñòóïàþò òàêæå ñèãíàëû âûõîäîâ ñóììàòîðîâ ñîñåäíèõ ñòàðøèõ ðàçðÿäîâ 
2-2 è 2-3. Òàêèì îáðàçîì, íà âûõîäå ñóììàòîðà 2-1 ñèãíàë áóäåò 
ñîîòâåòñòâîâàòü ñóììå öèôð (íîìåðîâ ñîñòîÿíèé) âñåõ ìíîãîóñòîé÷èâûõ 
ïåðåñ÷åòíûõ ñõåì ñ÷åò÷èêà. 

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñèãíàë íà âûõîäå ìíîãîóñòîé÷èâîé ïåðåñ÷åòíîé 
ñõåìû, íàïðèìåð 1-1, ñîîòâåòñòâóåò íóëþ. Ïðè ýòîì òàêæå ïðåäïîëîæèì, 
÷òî â îäèí èç ñòàðøèõ ðàçðÿäîâ çàíåñåíà öèôðà, îòëè÷íàÿ îò íóëÿ. Ñèãíàë 
ñ íóëåâîãî âûõîäà ìíîãîóñòîé÷èâîé ïåðåñ÷åòíîé ñõåìû 1-1 ïîñòóïàåò íà 
âõîä ýëåìåíòà È 12-1, âòîðîé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ øèíîé 14. Íà 
âûõîäå ýëåìåíòà È 12-1 âûðàáàòûâàåòñÿ ñèãíàë, êîòîðûé ÷åðåç ýëåìåíò 
ÈËÈ 10-1 ïîñòóïàåò íà âõîä ýëåìåíòà È 3-1 è èíâåðñíûé âõîä ýëåìåíòà 
È 4-1, òåì ñàìûì áóäåò çàïðåùåíî ïîñòóïëåíèå ñ÷åòíîãî èìïóëüñà íà âõîä 
ýëåìåíòà È 9-1, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âõîäîì âû÷èòàíèÿ 
ìíîãîóñòîé÷èâîé ïåðåñ÷åòíîé ñõåìû 1-1. Ñ÷åòíûé èìïóëüñ ïîñòóïàåò íà 
ñîñåäíèé ñòàðøèé ðàçðÿä, ãäå ïðè íàëè÷èè ðàçðåøåíèÿ ïîñòóïàåò íà îäèí 
âõîä ýëåìåíòà È 9-2. Äðóãîé âõîä ïîñëåäíåãî ñîåäèíåí ñ øèíîé 14, 
ïîýòîìó íà åãî âûõîäå âûðàáàòûâàåòñÿ ñèãíàë, ïîñòóïàþùèé íà âõîä 
âû÷èòàíèÿ ìíîãîóñòîé÷èâîé ïåðåñ÷åòíîé ñõåìû 1-2 è íà îäèí âõîä ãðóïïû 
ýëåìåíòîâ È 16-1 è 15-1. Íà äðóãîì âõîäå îäíîãî èç ýëåìåíòîâ È 15-1 è  
16-1 èìååòñÿ ñèãíàë, ñîîòâåòñòâóþùèé ñóììå öèôð âñåõ ðàçðÿäîâ 
ñ÷åò÷èêà, ïîýòîìó íà âûõîäå ýòîãî ýëåìåíòà âûðàáàòûâàåòñÿ ñèãíàë, 
çàïèñûâàþùèé â ìíîãîóñòîé÷èâóþ ïåðåñ÷åòíóþ ñõåìó 1-1 öèôðó, êîòîðàÿ 
äîïîëíÿåò ñóììó öèôð âñåõ ðàçðÿäîâ ñ÷åò÷èêà äî êîíòðîëüíîãî ÷èñëà. 

Åñëè â ñòàðøåì ñîñåäíåì ðàçðÿäå ñèãíàë ìíîãîóñòîé÷èâîé ïåðåñ÷åòíîé 
ñõåìû ñîîòâåòñòâóåò íóëþ, òî ñ÷åòíûé èìïóëüñ â ñîîòâåòñòâèè ñ óæå ðàíåå 
ðàññìîòðåííûì àëãîðèòìîì áóäåò ïåðåäàí â ñëåäóþùèé ñòàðøèé ðàçðÿä. 
Åñëè âñå ðàçðÿäû ñ÷åò÷èêà ñîäåðæàò íóëè, òî íà âûõîäå ýëåìåíòà È 3-3 
áóäåò âûðàáîòàí ñèãíàë çàåì, êîòîðûé ïîñòóïàåò íà îäèí âõîä ýëåìåíòîâ È 
15-3 è 16-3, íà äðóãîé âõîä ïîñëåäíåãî èç êîòîðûõ ïîäàåòñÿ ñèãíàë ñ 
íóëåâîãî âûõîäà ñóììàòîðà 2-1. Âûðàáîòàííûé íà âûõîäå ýëåìåíòà È 16-3 
ñèãíàë óñòàíàâëèâàåò ìíîãîóñòîé÷èâóþ ïåðåñ÷åòíóþ ñõåìó 1-3 â ñîñòîÿíèå 
"2" è, òàêèì îáðàçîì, âåñü ñ÷åò÷èê - â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûå óñòðîéñòâà îáëàäàþò çà ñ÷åò âûïîëíåíèÿ 
îïåðàöèé ñóììèðîâàíèÿ è âû÷èòàíèÿ ðàñøèðåííûìè ôóíêöèîíàëüíûìè 
âîçìîæíîñòÿìè. Ïðè ýòîì îíè îáëàäàþò ïîìåõîóñòîé÷èâîñòüþ. Îíà 
ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ïðè îïåðàöèè ñëîæåíèÿ è âû÷èòàíèÿ 
ïðîèñõîäèò ñðàâíåíèå ñóììû âñåõ öèôð ñ÷åò÷èêà ñ êîíòðîëüíûì ÷èñëîì, 
ïðåâûøåíèå êîòîðîãî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè îøèáêè. 
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SUMMARY 
 

REVERSAL BINOMIAL COUNTERS 
 

À.À. Borysenko, T.A. Protasova, I.E. Brazhnik, L.P. Chervyakova 
Sumy State University 
 

The reverse binomial counters, owning more high noise–immunity and ability to generate 
combinatory configurations. They are used in digital devices and systems with more high 
requirements to reliability and special computers. 
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