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Â ñòàòüå ðàññìîòðåí  öèôðîâîé àâòîìàò, ïåðåáèðàþùèé ñî÷åòàíèÿ â 

âîçðàñòàþùåì ïîðÿäêå. Êðîìå ðåøåíèÿ îñíîâíîé çàäà÷è, îí òàêæå 
îáíàðóæèâàåò îøèáêè â ñâîåé ðàáîòå. 

 
Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïåðåä ðàçðàáîò÷èêàìè öèôðîâîé àïïàðàòóðû âñòàåò 

çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ áûñòðîäåéñòâóþùèõ óñòðîéñòâ ïåðåáîðà 
êîìáèíàòîðíûõ îáúåêòîâ, ñðåäè êîòîðûõ äîâîëüíî ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ 
ñî÷åòàíèÿ. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ìîæíî ïîëó÷èòü íà îñíîâå 
áèíîìèàëüíûõ ñ÷åòíûõ àâòîìàòîâ, â êîòîðûå äîáàâëÿþòñÿ 
äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû, ðåàëèçóþùèå ïðåîáðàçîâàíèå áèíîìèàëüíîãî 
÷èñëà â ñî÷åòàíèå. Â ðåçóëüòàòå áóäåò ïîëó÷åí öèôðîâîé àâòîìàò äëÿ 
ïåðåáîðà ñî÷åòàíèé, êîòîðûé áóäåò ÿâëÿòüñÿ ïîìåõîóñòîé÷èâûì. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà áëîê-ñõåìà òàêîãî àâòîìàòà äëÿ òðåõ ðàçðÿäîâ. 
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Ðèñóíîê 1 - Áëîê-ñõåìà  àâòîìàòà äëÿ òðåõ ðàçðÿäîâ 

 
Îí ñîäåðæèò ìíîãîóñòîé÷èâûå ïåðåñ÷åòíûå ñõåìû 1.1 – 1.3, 

ñóììàòîðû 2.1 – 2.3, ýëåìåíòû È 3.1 – 3.3, 4.1 – 4.3, âõîäíóþ øèíó 5, 
âûõîäíûå øèíû 6.1 – 6.3 îøèáîê èìïóëüñîâ, äîïîëíèòåëüíûå ñóììàòîðû 
7.1 – 7.3, âûõîäíûå øèíû 8.1 – 8.3 ñî÷åòàíèé, øèíó åäèíè÷íîãî ñèãíàëà 
9.1 

Àâòîìàò ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Ñèãíàë ñ âûõîäà ìíîãîóñòîé÷èâîé ïåðåñ÷åòíîé ñõåìû, íàïðèìåð, 1.2, 

ñîîòâåòñòâóþùèé êàêîé-òî öèôðå, ïîñòóïàåò íà îäèí èç ïåðâûõ âõîäîâ 
îñíîâíîãî 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 ìåíüøå 
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êîíòðîëüíîãî ÷èñëà, òî ïðè ïðèõîäå òàêòîâîãî èìïóëüñà ñîäåðæèìîå 
ìíîãîóñòîé÷èâîé ïåðåñ÷åòíîé ñõåìû óâåëè÷èâàåòñÿ íà åäèíèöó, åñëè 
óêàçàííàÿ ñóììà ðàâíà êîíòðîëüíîìó ÷èñëó (â ýòîì ñëó÷àå ìëàäøèå 
ðàçðÿäû àâòîìàòà ïðè åãî ïðàâèëüíîì ôóíêöèîíèðîâàíèè ðàâíû íóëþ), 
òî íà ñîîòâåòñòâóþùåì âûõîäå îñíîâíîãî ñóììàòîðà 2.2 âûðàáàòûâàåòñÿ  
ñèãíàë, ïîñòóïàþùèé íà ïðÿìîé è èíâåðñíûé âõîäû ýëåìåíòîâ È 3.2 è 
4.2 ñîîòâåòñòâåííî. 

Òåì ñàìûì çàïðåùàåòñÿ ïîñòóïëåíèå ñ÷åòíîãî èìïóëüñà íà ñ÷åòíûé 
âõîä ìíîãîóñòîé÷èâîé ïåðåñ÷åòíîé ñõåìû 1.2 è ïðîèçâîäèòñÿ èì 
óñòàíîâêà åå â íóëü, à â ñîñåäíþþ ñòàðøóþ ìíîãîóñòîé÷èâóþ 
ïåðåñ÷åòíóþ ñõåìó 1.3 ïî ñ÷åòíîìó èìïóëüñó äîáàâëÿåòñÿ åäèíèöà. 
Ðàáîòà âñåõ îñòàëüíûõ ðàçðÿäîâ àâòîìàòà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ðàíåå ðàññìîòðåííûì àëãîðèòìîì. ×èñëî ñîñòîÿíèé N ðàññìàòðèâàåìîãî 
àâòîìàòà îïðåäåëÿåòñÿ áèíîìèíàëüíûì êîýôôèöèåíòîì 
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 l = n- k - êîíòðîëüíîå ÷èñëî, 
 k - ÷èñëî ðàçðÿäîâ ñ÷åò÷èêà. 
 Äëÿ ïðèìåðà N = 10 ïðè k = 3 è n = 5. 
Ïðè ýòîì èìåþòñÿ ñëåäóþùèå ðàçðåøåííûå ñîñòîÿíèÿ ñ÷åò÷èêà:  

000 001 002 010 011 020 100  101 110 200. 

Ðàçðåøåííûå ñîñòîÿíèÿ, ôîðìèðóåìûå íà âûõîäàõ îñíîâíûõ 
ñóììàòîðîâ 2.3, 2.2, 2.1, äëÿ óêàçàííûõ n è k èìåþò ñëåäóþùèé âèä: 

000 001 002 011 012 022 111 112 122 222 . 

Ïîñëå èõ ñóììèðîâàíèÿ ñ íîìåðàìè ðàçðÿäîâ ïîëó÷àþò âñå ñî÷åòàíèÿ 
òðåõ ýëåìåíòîâ èç ïÿòè: 

123 124 125 134 135 145 234 235 245 345. 

Ñóììàòîðû 2.1 – 2.3 îñíîâàíû íà ìàòðè÷íûõ äåøèôðàòîðàõ, 
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ äåøèôðàöèè ìíîãîçíà÷íûõ ïîçèöèîííûõ âõîäîâ, 
ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå ìàòðèö. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèîíàëüíàÿ 
ñõåìà äåøèôðàòîðà íà øåñòü âõîäîâ äëÿ ðåàëèçàöèè îïåðàöèè ñëîæåíèÿ 
â òðîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. 
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Ðèñóíîê 2 – Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ìàòðè÷íîãî äåøèôðàòîðà 
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Îíà îñíîâàíà íà ñîîòâåòñòâóþùåé òàáëèöå ñëîæåíèÿ. 
 

Òàáëèöà 1 –Ñëîæåíèå â òðîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ 
 

 0 1 2 

0 0 1 2 

1 1 2 0 

2 2 0 1 

 
Âõîäíûå ñèãíàëû â ìàòðè÷íîì äåøèôðàòîðå ïîÿâëÿþòñÿ îäíîâðåìåííî 

íà îäíîì èç âõîäîâ ââåðõó è îäíîì èç âõîäîâ ñëåâà. Ñîîòâåòñòâåííî 
ñðàáàòûâàåò îäíà èç ñõåì È ìàòðèöû è íà îäíîì èç äåâÿòè âûõîäîâ 
ïîÿâèòñÿ ëîãè÷åñêàÿ åäèíèöà. 

×èñëî âûõîäîâ è ñõåì È â äåøèôðàòîðå P=l*m, ãäå l, m – ÷èñëî åãî 
âõîäîâ. Êàæäîìó âûõîäó ñîîòâåòñòâóåò îäíà èç P äâîè÷íûõ ôóíêöèé: 

 

i jf x yγ = ; 1,2,...i l= ; 1,2,...j m= ; 1,2,...Pγ = . 

 
Ýòî áóäóò ñëåäóþùèå ôóíêöèè: 

1 1 1f x y= , 2 2 1f x y= , 3 3 1f x y= ; 

4 1 2f x y= , 5 2 2f x y= , 6 3 2f x y= ; 

7 1 3f x y= , 8 2 3f x y= , 9 3 3f x y= . 

Ðåàëèçóåòñÿ äåøèôðàòîð íà äâóõâõîäîâûõ ñõåìàõ È. Îïèñàííûé 
äåøèôðàòîð èìååò ìèíèìàëüíîå âðåìÿ çàäåðæêè ñèãíàëà, ÷òî 
íåîáõîäèìî ïðè ïîñòðîåíèè îïèñàííîãî óñòðîéñòâà. 

 
ÂÛÂÎÄÛ 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åí áûñòðîäåéñòâóþùèé öèôðîâîé àâòîìàò äëÿ 
ïåðåáîðà ñî÷åòàíèé, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïîìåõîóñòîé÷èâûì. Â åãî îñíîâå 
ëåæàò èäåÿ áèíîìèàëüíîãî ìíîãîçíà÷íîãî ñ÷åòà è ðåàëèçîâàííûé íà ýòîé 
èäåå áèíîìèàëüíûé ñ÷åò÷èê.    

 
 

SUMMARY 

DIGITAL AUTOMATON WHICH SORTS OUT COMBINATIONS 

A.A. Borisenko, V.V. Petrov  

In this article digital automaton which goes though combinations in an increasing order has 
been considered. Besides consideration of its main task it also detects mistakes its own work.  
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