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Ðàññìîòðåíû âîïðîñ äåøèôðàöèè ñîñòîÿíèé áèíîìèàëüíîãî ñ÷åò÷èêà è 

ñòðóêòóðà, îáúåäèíÿþùàÿ ñ÷åò÷èê è äåøèôðàòîð. Ðàññìîòðåíà ñòðóêòóðà, 
äåøèôðèðóþùàÿ ñîñòîÿíèÿ áèíîìèàëüíîãî ñ÷åò÷èêà è îäíîâðåìåííî 
ïîâûøàþùàÿ íàäåæíîñòü çà ñ÷åò îáíàðóæåíèÿ îøèáîê â ñâîåé ðàáîòå. 
 

Ñåãîäíÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ äëÿ ðåøåíèÿ òåõ èëè èíûõ çàäà÷ ñ÷åòà, êðîìå 
îáû÷íûõ äâîè÷íûõ ñ÷åò÷èêîâ, äîñòàòî÷íî øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ  íà 
ïðàêòèêå è äðóãèå èõ ñòðóêòóðû, îñíîâàííûå íà èíûõ ïðèíöèïàõ ñ÷åòà, 
÷åì äâîè÷íûå, ñðåäè êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ è áèíîìèàëüíûé ñ÷åò (1). 
Ðàññìàòðèâàåìîå íèæå óñòðîéñòâî â âèäå áèíîìèàëüíîãî ñ÷åò÷èêà ñ 
äåøèôðàòîðîì åãî ñîñòîÿíèé îòíîñèòñÿ ê óñòðîéñòâàì àâòîìàòèêè è 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ñèñòåìàõ 
äèñêðåòíîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, â ÷àñòíîñòè, â êà÷åñòâå 
ïîìåõîóñòîé÷èâîãî ñ÷åò÷èêà, ðàñïðåäåëèòåëÿ èìïóëüñîâ è óñòðîéñòâà 
ïîìåõîóñòîé÷èâîãî êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè.  

Áèíîìèàëüíûé ñ÷åò÷èê áåç äåøèôðàöèè ñîñòîÿíèé èìååò ïîâûøåííóþ 
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü, íî íå îáëàäàåò â ïîëíîé ìåðå âîçìîæíîñòüþ 
äåøèôðàöèè ñâîèõ ñîñòîÿíèé, õîòÿ â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè îíà âñå æå â 
íåì ïðîèñõîäèò. Çà ñ÷åò òàêîé ÷àñòè÷íîé äåøèôðàöèè ñîñòîÿíèé óäàåòñÿ 
óìåíüøèòü àïïàðàòóðíûå çàòðàòû â ñ÷åò÷èêå ñ ïîëíîé äåøèôðàöèåé 
ñîñòîÿíèé. 

Îäíàêî íà ïðàêòèêå âñå ÷àùå òðåáóþòñÿ óñòðîéñòâà, îáëàäàþùèå, 
êðîìå âñåãî ïðî÷åãî, è îïðåäåëåííûì óðîâíåì ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè è 
äàæå îòêàçîóñòîé÷èâîñòè. Òàêàÿ çàäà÷à ñòàâèòñÿ è ïî îòíîøåíèþ 
óñòðîéñòâ, äåøèôðèðóþùèõ ñîñòîÿíèÿ ñ÷åò÷èêîâ, – äåøèôðàòîðîâ. 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ 
âîçìîæíîñòåé áèíîìèàëüíîãî ñ÷åò÷èêà ïóòåì ýêîíîìè÷íîé è íàäåæíîé 
äåøèôðàöèè åãî ñîñòîÿíèé. 

Ïîñòàâëåííàÿ öåëü äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ââåäåíèÿ íîâûõ 
êîíñòðóêòèâíûõ ïðèçíàêîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ äåøèôðàöèþ ñîñòîÿíèé 
ñ÷åò÷èêà. 

Â òàáë. 1 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíû êîäîâûå êîìáèíàöèè ñ÷åò÷èêà 
äëÿ n=5, k = 4 è ñîîòâåòñòâóþùèå èì íîìåðà âûõîäîâ äåøèôðàòîðà, à â 
òàáë. 2 - ýòè æå êîìáèíàöèè, ñãðóïïèðîâàííûå ïî ÷èñëó åäèíèö. 

Êîäîâûå êîìáèíàöèè, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 2, ðàçáèâàþòñÿ íà 
ãðóïïû, ñîäåðæàùèå ðàâíîå êîëè÷åñòâî åäèíèö. Òàê, â ãðóïïó ñ îäíîé 
åäèíèöåé âîéäóò êîìáèíàöèè 01000, 10000, â ãðóïïó ñ äâóìÿ åäèíèöàìè 
- 01100, 10100, 10100 è ò.ä. Íóëåâîå ñîñòîÿíèå ñ÷åò÷èêà ñíèìàåòñÿ ñ 
íóëåâîãî âûõîäà ñóììàòîðà 7.1 ïåðâîãî ðàçðÿäà è ïîäàåòñÿ íà âûõîä. 
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Òàáëèöà 1 - Áèíîìèàëüíûå ÷èñëà ñ n = 5, k = 4 
 

Ðàçðÿä Ðàçðÿä 
5 4 3 2 1 

Íîìåð 
÷èñëà 5 4 3 2 1 

Íîìåð 
÷èñëà 

0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 8 
0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 9 
0 1 1 0 0 2 1 1 0 1 0 10 
0 1 1 1 0 3 1 1 0 1 1 11 
0 1 1 1 1 4 1 1 1 0 0 12 
1 0 0 0 0 5 1 1 1 0 1 13 
1 0 1 0 0 6 1 1 1 1 0 14 
1 0 1 1 0 7       

 
 

Òàáëèöà 2 - Áèíîìèàëüíûå ÷èñëà ñ n = 5, k = 4, ñãðóïïèðîâàííûå ïî 
÷èñëó åäèíèö 

Ðàçðÿä Ðàçðÿä 

5 4 3 2 1 

Íîìåð âûõ. 
äåøèôðàòîðà 5 4 3 2 1 

Íîìåð âûõ.  
äåøèôðàòîðà 

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 3 
0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 7 
1 0 0 0 0 5 1 1 0 1 0 10 
0 1 1 0 0 2 1 1 1 0 0 12 
1 0 1 0 0 6 0 1 1 1 1 4 
1 1 0 0 0 9 1 0 1 1 1 8 
      1 1 0 1 1 11 
      1 1 1 0 1 13 
      1 1 1 1 0 14 

 
Íà ðèñ.1 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåí áèíîìèàëüíûé ïÿòèðàçðÿäíûé 

ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ ñ êîíòðîëüíûì ÷èñëîì k, ðàâíûì ÷åòûðåì, 
îáëàäàþùèé âîçìîæíîñòüþ äåøèôðàöèè ñâîèõ ñîñòîÿíèé. Åãî ðàáîòà 
îïèñàíà ïîäðîáíî â ðàáîòå (2). 

Äëÿ äåøèôðàöèè ñîñòîÿíèé ñ÷åò÷èêó íåîáõîäèìî çíàòü êîëè÷åñòâî 
åäèíè÷íûõ ðàçðÿäîâ â êîäîâûõ êîìáèíàöèÿõ è èõ ðàñïîëîæåíèå. 
Èíôîðìàöèÿ î êîëè÷åñòâå åäèíèö ñîäåðæèòñÿ íà âûõîäàõ ñóììàòîðà 7.1 
ïåðâîãî ðàçðÿäà, à îá èõ ðàñïîëîæåíèè - íà ïðÿìûõ âûõîäàõ òðèããåðîâ 
ñ÷åò÷èêà. 

Äåøèôðàöèÿ ñîñòîÿíèé ñ÷åò÷èêà ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â 
èñõîäíîì ñîñòîÿíèè â ñ÷åò÷èêå íàõîäèòñÿ êîìáèíàöèÿ 00000 è íà 
íóëåâîì âûõîäå ñóììàòîðà 7.1 ñîîòâåòñòâåííî èìååòñÿ åäèíè÷íûé 
ñèãíàë, êîòîðûé ïîñòóïàåò íà âûõîä óñòðîéñòâà è, òàêèì îáðàçîì, 
äåøèôðèðóåòñÿ íóëåâîå ñîñòîÿíèå ñ÷åò÷èêà. Ïðè íàõîæäåíèè ñ÷åò÷èêà â 
ñîñòîÿíèè 01000 åäèíè÷íûé ñèãíàë ñ ïåðâîãî âûõîäà ñóììàòîðà 7.1 
ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âõîä ýëåìåíòà È 9.1, à åäèíè÷íûé ñèãíàë ñ ïðÿìîãî 
âûõîäà òðèããåðà 2.4 ïîñòóïàåò íà äðóãîé âõîä ýòîãî æå ýëåìåíòà. Â 
ðåçóëüòàòå ïîÿâëÿåòñÿ åäèíè÷íûé ñèãíàë íà âûõîäå 1 ýëåìåíòà È 9.1, 
êîòîðûé îïðåäåëÿåò ïåðâîå ñîñòîÿíèå ñ÷åò÷èêà. Äåøèôðàöèÿ ñîñòîÿíèÿ 
10000 ïðîèñõîäèò àíàëîãè÷íî. Ñèãíàë ïðè ýòîì ñíèìàåòñÿ ñ âûõîäà 5 
ýëåìåíòà È 9.2. 

Ïðè íàõîæäåíèè ñ÷åò÷èêà â ñîñòîÿíèè 01100 åäèíè÷íûé ñèãíàë ñî 
âòîðîãî âûõîäà ñóììàòîðà 7.1 ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âõîä ýëåìåíòà È 10.1, 
íà îñòàëüíûå äâà âõîäà êîòîðîãî ïîñòóïàþò åäèíè÷íûå ñèãíàëû ñ ïðÿìûõ 
âûõîäîâ òðèããåðîâ 2.3-2.4. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâëÿåòñÿ åäèíè÷íûé ñèãíàë íà 
âûõîäå 2 ýëåìåíòà È 10.1, êîòîðûé îïðåäåëÿåò âòîðîå ñîñòîÿíèå 
ñ÷åò÷èêà. 
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Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì áóäóò îïðåäåëåíû è îñòàëüíûå ñîñòîÿíèÿ 
ñ÷åò÷èêà. 
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Ðèñóíîê 1 – Áèíîìèàëüíûé ñ÷åò÷èê ñ äåøèôðàöèåé ñîñòîÿíèé 
 
Ðàññìîòðèì äàëåå çàäà÷ó ïîìåõîóñòîé÷èâîé äåøèôðàöèè ñîñòîÿíèé 

áèíîìèàëüíîãî ñ÷åò÷èêà, êîòîðàÿ èñïîëüçóåò èäåþ, èçëîæåííóþ â (3). Íà 
ðèñ. 2 ïðèâåäåí ïÿòèðàçðÿäíûé ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ ñ êîíòðîëüíûì 
÷èñëîì k, ðàâíûì ÷åòûðåì. Ëîêàëèçàöèÿ îøèáîê äåøèôðàöèè 
ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Åñëè, íàïðèìåð, ñ÷åò÷èê íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè 01000, ÷òî 
ñîîòâåòñòâóåò ñèãíàëó "1" íà âûõîäå ñóììàòîðà 7.1, òî íà âûõîäå 
ýëåìåíòà È 9.1 ïîÿâëÿåòñÿ åäèíè÷íûé ñèãíàë, êîòîðûé ÷åðåç ýëåìåíò 
ÈËÈ 13.4 ïîñòóïàåò íà âòîðîé âõîä ýëåìåíòà íåðàâíîçíà÷íîñòè 14.4. Íà 
ïåðâûé âõîä ýòîãî ýëåìåíòà ïîñòóïàåò åäèíè÷íûé ñèãíàë ñ ïåðâîãî 
âûõîäà ñóììàòîðà 7.1. Òàê êàê ñèãíàëû íà âõîäàõ ýòîãî ýëåìåíòà 
ñîâïàäàþò, òî, ñëåäîâàòåëüíî, íà åãî âûõîäå ïðèñóòñòâóåò íóëåâîé 
ñèãíàë. Íà âûõîäàõ ýëåìåíòîâ íåðàâíîçíà÷íîñòè 14.1-14.3 òàêæå èìååòñÿ 
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íóëåâîé ñèãíàë, òàê êàê íà îáîèõ âõîäàõ ýòèõ ýëåìåíòîâ ñóùåñòâóþò 
íóëåâûå ñèãíàëû. Åñëè â ðåçóëüòàòå ñáîÿ èëè îòêàçà íà âûõîäå ýëåìåíòà 
È 9.1 ïðîïàäåò åäèíè÷íûé ñèãíàë, òî íà âòîðîì âõîäå ýëåìåíòà 
íåðàâíîçíà÷íîñòè 14.4 ïîÿâëÿåòñÿ íóëåâîé ñèãíàë. 

Â ðåçóëüòàòå íåñîâïàäåíèÿ ñèãíàëîâ íà ïåðâîì è âòîðîì âõîäàõ 
ýëåìåíòà íåðàâíîçíà÷íîñòè 14.4 íà åãî âûõîäå âîçíèêíåò åäèíè÷íûé 
ñèãíàë îøèáêè.  

Åñëè â ðåçóëüòàòå ñáîÿ èëè îòêàçà ïðîèçîéäåò âîçáóæäåíèå âûõîäà 
äåøèôðàòîðà èç äðóãîé ãðóïïû, íàïðèìåð, âûõîäà ýëåìåíòà È10.1, òî 
åäèíè÷íûé ñèãíàë ñ ýòîãî ýëåìåíòà ïîñòóïèò íà âòîðîé âõîä ýëåìåíòà 
íåðàâíîçíà÷íîñòè 14.3 ÷åðåç ýëåìåíò ÈËÈ 13.3. Íà ïåðâîì âõîäå 
ýëåìåíòà íåðàâíîçíà÷íîñòè 14.4  â ýòî âðåìÿ  íàõîäèòñÿ íóëü, è íà åãî 
âûõîäå ñîîòâåòñòâåííî âîçíèêíåò åäèíè÷íûé ñèãíàë îøèáêè, êîòîðûé 
îäíîâðåìåííî óêàçûâàåò íà ãðóïïó âûõîäíûõ øèí äåøèôðàòîðà, â 
êîòîðîé ïðîèçîøëà îøèáêà. 

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ëîêàëèçóþòñÿ îøèáêè äåøèôðàöèè è â äðóãèõ 
êîäîâûõ êîìáèíàöèÿõ. Ñîâìåñòíûé îòêàç èëè ñáîé âûõîäîâ ñóììàòîðà è 
äåøèôðàòîðà, êîòîðûé íå áóäåò îáíàðóæåí ñõåìîé íåðàâíîçíà÷íîñòè, 
èìååò ìàëóþ âåðîÿòíîñòü. 
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Ðèñóíîê 2 - Ïÿòèðàçðÿäíûé ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ ñ êîíòðîëüíûì ÷èñëîì k, 

ðàâíûì ÷åòûðåì 
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SUMMARY 
BINOMIAL COUNTER WITH MODE DECODING 

A.A. Borisenko, D.V. Gutenko, P.G. Mirovitsky 
Sumy State University 

The problem of decoding states ofabinomial counter and a correspondind structure, which 
connects a counter and a decoder, is under review. The structure, decoding binomial counter 
states, and at this moment increasing reliability of the binomial counter due to fixing errors in 
its work, is considered. 
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