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Ïðåäëàãàåòñÿ óñòðîéñòâî áèíîìèàëüíîãî ñ÷åòà, ñïîñîáíîå îáíàðóæèâàòü 
îøèáêè â ñâîåé ðàáîòå è îðãàíèçîâàòü ïåðåñ÷åò ñîñòîÿíèé, ÷èñëî êîòîðûõ ðàâíî 
áèíîìèàëüíîìó êîýôôèöèåíòó. 

 
Íà ñåãîäíÿ èçâåñòíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñ÷åòíûõ óñòðîéñòâ èëè 

àâòîìàòîâ, ðåøàþùèõ íå òîëüêî çàäà÷è ñ÷åòà, à è çàäà÷è àðèôìåòèêî-
ëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ, øèôðîâàíèÿ, óïðàâëåíèÿ. Îäíàêî 
ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñ÷åòíûõ àâòîìàòîâ ïðîäîëæàåòñÿ. Èìåþòñÿ 
óñòðîéñòâà, ïðîèçâîäÿùèå ñàìîäèàãíîñòèêó, îïåðàòèâíûé êîíòðîëü è 
èñïðàâëåíèå îøèáîê, èùóòñÿ íîâûå îáëàñòè èõ ïðèëîæåíèÿ. 

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñ÷åòíûé àâòîìàò, êîòîðûé íàðÿäó ñ 
çàäà÷åé ñ÷åòà ðåøàåò òàêæå çàäà÷ó ïîâûøåíèÿ åãî ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè 
çà ñ÷åò åñòåñòâåííîé èçáûòî÷íîñòè, çàëîæåííîé â ñàìîì ïðèíöèïå 
áèíîìèàëüíîãî ñ÷åòà. Êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà òàêîãî ñ÷åò÷èêà 
îïðåäåëÿåòñÿ áèíîìèàëüíûì êîýôôèöèåíòîì. Ïîýòîìó îí òàêæå ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ïåðåñ÷åòíàÿ ñõåìà ñ êîýôôèöèåíòàìè ïåðåñ÷åòà, 
çàäàâàåìûìè áèíîìèàëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè. È íàêîíåö, 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äàííîãî ñ÷åò÷èêà ñîîòâåòñòâóåò óïîðÿäî÷åííûì 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì ñî÷åòàíèé. Ïîýòîìó îí ñïîñîáåí ïåðåáèðàòü 
ñî÷åòàíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè îãðàíè÷åíèÿìè. 

Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà ñ÷åòíîãî àâòîìàòà, íà ðèñ. 2 - îäèí 
èç ðàçðÿäîâ ñ÷åòíîãî àâòîìàòà ñ êîíòðîëüíûì ÷èñëîì l, ðàâíûì äâóì, íà 
ðèñ. 3 - ñõåìà ïÿòèðàçðÿäíîãî ñ÷åòíîãî àâòîìàòà ñ êîíòðîëüíûì ÷èñëîì l, 
ðàâíûì åäèíèöå. 

Ñõåìà ñ÷åòíîãî àâòîìàòà íà ðèñ.1 ñîäåðæèò ðàçðÿäû 1-3 àâòîìàòà, 
ìíîãîóñòîé÷èâûå ïåðåñ÷åòíûå ñõåìû 1.1 – 1.3 ñîîòâåòñòâåííî ðàçðÿäîâ  
1-3 àâòîìàòà, ñóììàòîðû 2.1 – 2.3 ñîîòâåòñòâåííî ðàçðÿäîâ 1-3 àâòîìàòà, 
ýëåìåíòû È 3.1 – 3.3 è 4.1 – 4.3, âõîäíóþ øèíó 5, âûõîäíûå øèíû  
6.1 – 6.3 ñîîòâåòñòâåííî ðàçðÿäîâ 1-3 àâòîìàòà. 
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Ðèñóíîê 1 – Ìíîãîçíà÷íûé áèíîìèàëüíûé àâòîìàò 
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Ñ ïîìîùüþ ñóììàòîðîâ 2.1 – 2.3 ïðîèñõîäèò ñóììèðîâàíèå öèôð âñåõ 
ðàçðÿäîâ àâòîìàòà. Ýòà ñóììà ïðè ïðàâèëüíîì ôóíêöèîíèðîâàíèè 
àâòîìàòà íå äîëæíà ïðåâûøàòü íåêîòîðîãî êîíòðîëüíîãî ÷èñëà. Î åãî 
äîñòèæåíèè â àâòîìàòå èíôîðìèðóåò ñèãíàë íà âûõîäå íàèáîëüøåé 
öèôðû îäíîãî èç ñóììàòîðîâ. Åñëè ñóììà öèôð ðàçðÿäîâ àâòîìàòà 
ïðåâûøàåò êîíòðîëüíîå ÷èñëî l, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåðåõîäå àâòîìàòà 
â çàïðåùåííîå ñîñòîÿíèå è ïîÿâëåíèè îøèáêè (ñèãíàëà íà îäíîé èç øèí 
6.1 – 6.3). 

Äëÿ îðãàíèçàöèè ïåðåíîñîâ è ñ÷åòà ñëóæàò ýëåìåíòû È 3.1-3.3,  
È 4.1 – 4.3. 

Ïåðåíîñ ïðîèçîéäåò â òîì ñëó÷àå, åñëè â îäíîì èç ñóììàòîðîâ 
ïîÿâèòñÿ ñèãíàë íà âûõîäå åãî íàèáîëüøåé öèôðû. Ïî ýòîìó ñèãíàëó ïðè 
ïîñòóïëåíèè ñ÷åòíîãî èìïóëüñà íà âõîäíóþ øèíó ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå 
ýëåìåíòû È ïðîèçîéäåò ñáðîñ ñîîòâåòñòâóþùåé ñóììàòîðó 
ìíîãîóñòîé÷èâîé ïåðåñ÷åòíîé ñõåìû â íîëü è ïðèáàâèòñÿ åäèíèöà ê 
ïåðåñ÷åòíîé ñõåìå ñîñåäíåãî ñòàðøåãî ðàçðÿäà. 

Óñòðîéñòâî ïî ðèñ.1 ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
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 âõîäîâ êîòîðîãî ïîñòóïàåò 
ñèãíàë ñ îäíîãî èç âûõîäîâ ñóììàòîðà 2.3 ñòàðøåãî ðàçðÿäà 3. Åñëè 
ñóììà öèôð ðàññìàòðèâàåìîãî è ñòàðøèõ ðàçðÿäîâ àâòîìàòà ðàâíà 
êîíòðîëüíîìó ÷èñëó (â ýòîì ñëó÷àå ìëàäøèå ðàçðÿäû àâòîìàòà ïðè åãî 
ïðàâèëüíîì ôóíêöèîíèðîâàíèè ðàâíû íóëþ), íà ñîîòâåòñòâóþùåì 
âûõîäå ñóììàòîðà 2.2 âûðàáàòûâàåòñÿ ñèãíàë, ïîñòóïàþùèé íà ïðÿìîé è 
èíâåðñíûé âõîäû ñõåì È 3.2 è È 3.4 ñîîòâåòñòâåííî. Òåì ñàìûì 
çàïðåùàåòñÿ ïîñòóïëåíèå ñ÷åòíîãî èìïóëüñà íà ñ÷åòíûé âõîä 
ìíîãîóñòîé÷èâîé ïåðåñ÷åòíîé ñõåìû 1.2 è ïðîèçâîäèòñÿ óñòàíîâêà åå â 
íîëü ïî âõîäó óñòàíîâêè â íîëü R, à â ñîñåäíþþ ñòàðøóþ 
ìíîãîóñòîé÷èâóþ ïåðåñ÷åòíóþ ñõåìó 1.3 ïî ñ÷åòíîìó èìïóëüñó 
äîáàâëÿåòñÿ åäèíèöà. Åñëè íà âûõîäå, ñîîòâåòñòâóþùåì êîíòðîëüíîìó 
÷èñëó ñóììàòîðà 2.3, ñèãíàë íå ïîÿâëÿåòñÿ, òî íà ýòîì ïðîöåññ 
îáðàçîâàíèÿ 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 ðàññìîòðåííûì àëãîðèòìîì ïðîèñõîäèò óñòàíîâêà â íîëü 
ñîîòâåòñòâóþùåé åìó ïåðåñ÷åòíîé ñõåìû 1.3 è ïåðåäà÷à åäèíèöû â 
ñòàðøèé ñîñåäíèé ðàçðÿä (íà ðèñ. 1 íå ïîêàçàí). 

×èñëî ñîñòîÿíèé N ðàññìàòðèâàåìîãî ñ÷åòíîãî àâòîìàòà îïðåäåëÿåòñÿ 
áèíîìèàëüíûì êîýôôèöèåíòîì 
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ãäå  n - k = l  - êîíòðîëüíîå ÷èñëî; 
  k - ÷èñëî ðàçðÿäîâ àâòîìàòà. 

Ïðè k = 4; n = 6;  4
6

6!
15

4! 2!
N C= = = ;  l  = 6 - 4 = 2. 

Ðàçðåøåííûå ïîñëåäîâàòåëüíûå ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòà äëÿ óêàçàííûõ k è 
n èìåþò âèä: 0000, 0001, 0002, 0010, 0011, 0020, 0100, 0101, 0110, 0200, 
1000, 1001, 1010, 1100, 2000.  

Îäèí ðàçðÿä ïðåäëàãàåìîãî àâòîìàòà íà ðèñ.2 ñ êîíòðîëüíûì ÷èñëîì  
l = 2 ñîäåðæèò äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê 7, äåøèôðàòîð 8, ýëåìåíòû È 9 è È 10, 
âõîäíóþ øèíó 11, ìàòðèöó 12 ýëåìåíòîâ È 12.1-12.9, ìàòðèöó 13 
ýëåìåíòîâ ÈËÈ 13.1-13.3, âûõîäíóþ øèíó 14, âõîäíûå øèíû 15.1-15.3 è 
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âûõîäíûå øèíû 16.1-16.3. 
Ìàòðèöà 12 ýëåìåíòîâ È 12.1-12.9 è ìàòðèöà 13 ýëåìåíòîâ ÈËÈ 13.1-

13.3 ñîñòàâëÿþò ñóììàòîð. 
Ñ÷åò÷èê 7 è äåøèôðàòîð 8 ñîñòàâëÿþò ìíîãîóñòîé÷èâóþ ïåðåñ÷åòíóþ 

ñõåìó. 
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Ðèñóíîê 2 – Ðàçðÿä ìíîãîçíà÷íîãî áèíîìèàëüíîãî àâòîìàòà  
 
Âûõîäíûå øèíû 16.1-16.3 ñóììàòîðà ÿâëÿþòñÿ âûõîäàìè ñîîòâåòñò-

âåííî ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî ðàçðÿäîâ âûõîäíûõ ÷èñåë. Íà âõîäíûå 
øèíû 15.1, 15.2 è 15.3 ïîñòóïàþò ñîîòâåòñòâåííî ñèãíàëû ñ âûõîäíûõ 
øèí 16.1, 16.2 è 16.3 ñòàðøåãî ðàçðÿäà, íà âûõîäíîé øèíå 14 
ïîÿâëÿåòñÿ ñèãíàë îøèáêè â ñëó÷àå ñáîÿ àâòîìàòà. 

Åñëè êîíòðîëüíîå ÷èñëî l = 1, òî ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî âûïîëíÿåò 
ôóíêöèè ïîìåõîóñòîé÷èâîãî ñäâèãàþùåãî ðåãèñòðà. 

Ïÿòèðàçðÿäíûé ñäâèãàþùèé ðåãèñòð (êîëüöåâîé ñ÷åò÷èê) ñîäåðæèò 
òðèããåðû 17.1 - 17.5, ïîëóñóììàòîðû 18.1 - 18.4, ýëåìåíòû È 19.1 - 19.5 
è 20.1 - 20.5, ýëåìåíò ÈËÈ 21, ýëåìåíò È-ÍÅ 22, âõîäíóþ øèíó 23, 
øèíó 24 óñòàíîâêè è âûõîäíóþ øèíó 25 (ñì. ðèñ.3). 

Ïî ñèãíàëó, ïîñòóïàþùåìó ïî øèíå óñòàíîâêè 24, ïðîèñõîäèò 
óñòàíîâêà â åäèíèöó òðèããåðà 17.1 ìëàäøåãî ðàçðÿäà è â íîëü òðèããåðîâ 
17.2 – 17.5 âñåõ ñòàðøèõ ðàçðÿäîâ. Ñ ïðèõîäîì ñèíõðîèìïóëüñà ïî øèíå 
23 ïðîèñõîäèò ñäâèã åäèíèöû ñ ìëàäøåãî ðàçðÿäà â ñòàðøèé. Ïðè 
íàëè÷èè "1" â ñàìîì ñòàðøåì ðàçðÿäå è ïðèõîäå ñëåäóþùåãî 
ñèíõðîèìïóëüñà óêàçàííàÿ åäèíèöà ÷åðåç ýëåìåíò ÈËÈ 21 çàíîñèòñÿ â 
ìëàäøèé ðàçðÿä, è öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. 

Åñëè ïîÿâëÿåòñÿ íåñêîëüêî åäèíèö â àâòîìàòå, òî íà îäíîì èëè 
íåñêîëüêèõ âûõîäàõ ïîëóñóììàòîðîâ ïîÿâëÿþòñÿ ñèãíàëû îøèáêè. Ýòè 
ñèãíàëû îáúåäèíÿþòñÿ ýëåìåíòîì È-ÍÅ 22, íà âûõîäå êîòîðîãî 
èíäèöèðóåòñÿ îäèí ñèãíàë îøèáêè. 

Ïðåäëàãàåìûé êîëüöåâîé ñ÷åò÷èê îáíàðóæèâàåò ëþáûå îøèáêè òèïà  
0 → 1.  

Òàêèì îáðàçîì, ââåäåííûå êîíñòðóêòèâíûå ïðèçíàêè îáåñïå÷èâàþò 
ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ñ÷åòíîãî àâòîìàòà çà ñ÷åò ñðàâíåíèÿ ñ 
êîíòðîëüíûì ÷èñëîì, ïðåâûøåíèå êîòîðîãî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè 
îøèáêè. 

Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå ïðåäëîæåíà êîíñòðóêöèÿ ìíîãîçíà÷íîãî 
áèíîìèàëüíîãî ñ÷åòíîãî àâòîìàòà, ñïîñîáíîãî îáíàðóæèâàòü îøèáêè â 
ñâîåé ðàáîòå è îáëàäàþùåãî êîýôôèöèåíòîì ïåðåñ÷åòà, ðàâíûì 
áèíîìèàëüíîìó êîýôôèöèåíòó: 
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Ðèñóíîê 3 - Ïÿòèðàçðÿäíûé áèíîìèàëüíûé ñ÷åò÷èê ñ l = 1 
 

SUMMARY 
The device of binomial count is proposed in the paper. It is able to detect errors in its work, 

organize re-count stations, number of which is equal to a binomial coefficient.  
 

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 
1. Òîëñòÿêîâ Â.Ñ. è äð. Îáíàðóæåíèå è èñïðàâëåíèå îøèáîê â äèñêðåòíûõ óñòðîéñòâàõ. - 

Ì.:Ñîâ. ðàäèî, 1972. 
2. Áóêðååâ È. Í. È äð. Ìèêðîýëåêòðîííûå ñõåìû öèôðîâûõ óñòðîéñòâ. - Ì.:Ñîâ. ðàäèî, 

1975. 
3. Áîðèñåíêî À. À., Ëîâëÿ À.Ä., Îíàí÷åíêî Å.Ë. Àñ. ÑÑÑÐ 1051731 Ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ. 
4.  Áîðèñåíêî À.À. Áèíîìèàëüíûå àâòîìàòû. – Ñóìû: Èçä.-âî ÑóìÃÓ, 2006. 

 
Áîðèñåíêî À.À., ä-ð òåõ. íàóê, ïðîôåññîð, 
ÑóìÃÓ, ã.Ñóìû; 
Îíàí÷åíêî Å.Ë., êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò, 
ÑóìÃÓ, ã.Ñóìû; 
Ïðîòàñîâà Ò.À., ñò. ïðåïîäàâàòåëü, ÑóìÃÓ, 
ã.Ñóìû; 
Áðàæíèê È.Å., ìëàäøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê, 
ÑóìÃÓ, ã.Ñóìû; 
Ñàâèñüêî Î.Â., ìëàäøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê, 
ÑóìÃÓ, ã.Ñóìû 
 
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 12 ñåíòÿáðÿ 2007 ã. 


