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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè öèôðîâîé

âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â ïðîöåññîðíûõ óñòðîéñòâàõ ÝÂÌ è â
óñòðîéñòâàõ öèôðîâîé àâòîìàòèêè. Òåõíè÷åñêèì
ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  ñîêðàùåíèå îáîðóäîâàíè ,

ïîâûøåíèå áûñòðîäåéñòâè  è ðàñøèðåíèå ïåðå÷í 
âûïîëí åìûõ îïåðàöèé. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò â
êàæäîì ðàçð äå îäèí RS-òðèããåð, âîñåìü
ýëåìåíòîâ È, ï òü ýëåìåíòîâ ÈËÈ, äâà ýëåìåíòà
ÍÅ, äåâ òü øèí óïðàâëåíè . 2 èë.
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trigger, eight AND elements, five OR elements,
two NOT elements, nine control buses.

EFFECT: lower costs, higher speed of
operation, broader functional capabilities,
higher efficiency.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè öèôðîâîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â ïðîöåññîðíûõ óñòðîéñòâàõ ÝÂÌ è â óñòðîéñòâàõ öèôðîâîé àâòîìàòèêè.

Èçâåñòíû ñóììàòîðû íàêàïëèâàþùåãî òèïà (äàëåå - îáúåêò), âûïîëíåííûå íà îñíîâå
òðåõ òèïîâ ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (ËÝ) È, ÈËÈ, ÍÅ (ñìîòðè, íàïðèìåð, êíèãó Ì.À. Êàðöåâ.
Àðèôìåòèêà öèôðîâûõ ìàøèí. Ì., Íàóêà, 1969, ñòð. 247, 288; à.ñ. ¹ 911517, êë. G 06 F
7/50).

Íåäîñòàòêîì îáúåêòà  âë åòñ  íàëè÷èå òðåõ RS-ðåãèñòðîâ, ÷òî óâåëè÷èâàåò
àïïàðàòóðíûå çàòðàòû, ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè, è íåêîòîðîå ñíèæåíèå
áûñòðîäåéñòâè .

Íàèáîëåå áëèçêèì, ïðèí òûì çà ïðîòîòèï,  âë åòñ  îáúåêò ïî à.ñ. ¹ 538365.
Èçâåñòíûé îáúåêò íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â óñòðîéñòâàõ, âûïîëí þùèõ îïåðàöèè

óìíîæåíè , ò.ê. íå âûïîëí åò ýëåìåíòàðíûå îïåðàöèè (ÝÎ) ñäâèãà êîäîâ â ñòîðîíó
ìëàäøèõ è ñòàðøèõ ðàçð äîâ. Íàçâàííûé îáúåêò ñîäåðæèò â êàæäîì äâîè÷íîì ðàçð äå äâà
RS-òðèããåðà, ÷òî  âë åòñ  åãî íåäîñòàòêîì.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîêðàùåíèå îáîðóäîâàíè , ïîâûøåíèå áûñòðîäåéñòâè 
è ðàñøèðåíèå ïåðå÷í  âûïîëí åìûõ îïåðàöèé (ñäâèã êîäà âëåâî, ñäâèã êîäà âïðàâî).

Äë  ÷åãî ïðåäëîæåí îáúåêò, ñîäåðæàùèé â êàæäîì ðàçð äå îäèí òðèããåð òèïà RS,
óñòàíîâî÷íûå âõîäû êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäàì ïåðâîãî è âòîðîãî ýëåìåíòîâ È,
ïåðâûå âõîäû êîòîðûõ îáúåäèíåíû è ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäó ïåðâîãî ýëåìåíòà ÈËÈ, âûõîä
âòîðîãî ýëåìåíòà ÈËÈ ñîåäèíåí ñ âòîðûì âõîäîì âòîðîãî ýëåìåíòà È è ÷åðåç ïåðâûé
ýëåìåíò ÍÅ ïîäêëþ÷åí ê âòîðîìó âõîäó ïåðâîãî ýëåìåíòà È, âûõîä êîòîðîãî ÷åðåç âòîðîé
ýëåìåíò ÍÅ ïîäêëþ÷åí ê âõîäó òðåòüåãî ýëåìåíòà È, âòîðîé è òðåòèé âõîäû êîòîðîãî
ñîåäèíåíû ñ íóëåâûì âûõîäîì òðèããåðà è ïåðâîé øèíîé óïðàâëåíè , âûõîä óïîì íóòîãî
ýëåìåíòà È ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì âòîðîãî ýëåìåíòà ÈËÈ, âòîðîé åãî âõîä ñâ çàí ñ
"åäèíè÷íûì" âõîäîì òðèããåðà, à òðåòèé âõîä ïîäêëþ÷åí ê âòîðîé øèíå óïðàâëåíè , ê
âõîäó ïåðâîãî ýëåìåíòà ÈËÈ ïîäêëþ÷åí âûõîä ÷åòâåðòîãî ýëåìåíòà È, ïåðâûé è âòîðîé
âõîäû êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíû ê øèíå ïåðåíîñà èç ìëàäøåãî ðàçð äà è òðåòüåé øèíå
óïðàâëåíè ; òàêæå ñîäåðæàùåé ãðóïïó ýëåìåíòîâ È-ÈËÈ ïðèåìà êîäà â ñóììàòîð è ãðóïïó
ýëåìåíòîâ ÈËÈ-È ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ ïåðåíîñà â ñòàðøèé ðàçð ä, ÎÒËÈ×ÀÞÙÈÉÑß
òåì, ÷òî ïåðâûå âõîäû ï òîãî è øåñòîãî ýëåìåíòîâ È ïîäêëþ÷åíû ê ÷åòâåðòîé è ï òîé
øèíå óïðàâëåíè , âòîðûå âõîäû ýòèõ ýëåìåíòîâ ñîåäèíåíû ñ ÷èñëîâûìè øèíàìè ïðèåìà
ïð ìîãî è èíâåðñíîãî êîäîâ ñîîòâåòñòâåííî, à âûõîäû óïîì íóòûõ ýëåìåíòîâ È
ïîäêëþ÷åíû ê âõîäàì òðåòüåãî ýëåìåíòà ÈËÈ, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âõîäîì ïåðâîãî è
÷åòâåðòîãî ýëåìåíòîâ ÈËÈ; âòîðîé âõîä ÷åòâåðòîãî ýëåìåíòà ÈËÈ ñîåäèíåí ñ âûõîäîì
ñåäüìîãî ýëåìåíòà È, à òðåòèé âõîä ñâ çàí ñ âûõîäîì ïåðâîãî ýëåìåíòà ÍÅ; ïåðâûé âõîä
ï òîãî ýëåìåíòà ÈËÈ ñîåäèíåí ñ íóëåâûì âõîäîì òðèããåðà, åãî âòîðîé âõîä ñâ çàí ñî
âòîðûì âõîäîì ÷åòâåðòîãî ýëåìåíòà ÈËÈ, à òðåòèé âõîä ñâ çàí ñ øèíîé ïåðåíîñà èç
ìëàäøåãî ðàçð äà è âõîäîì ÷åòâåðòîãî ýëåìåíòà È; âûõîäû ÷åòâåðòîãî è ï òîãî
ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ È ñîåäèíåíû ñ ïåðâûì è òðåòüèì âõîäàìè ñåäüìîãî ýëåìåíòà È,
âòîðîé âõîä ýòîãî ýëåìåíòà ñâ çàí ñ øåñòîé øèíîé óïðàâëåíè , à åãî âûõîä  âë åòñ 
øèíîé ïåðåíîñà â ñòàðøèé ðàçð ä, êðîìå òîãî, ââåäåí âîñüìîé ýëåìåíò È, ïåðâûé âõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì òðèããåðà ñòàðøåãî ðàçð äà, âòîðîé âõîä ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó
âòîðîãî ýëåìåíòà ÍÅ, à åãî òðåòèé âõîä ñâ çàí ñ ñåäüìîé øèíîé óïðàâëåíè , âûõîä
óïîì íóòîãî ýëåìåíòà È ïîäêëþ÷åí ê ÷åòâåðòîìó âõîäó âòîðîãî ýëåìåíòà ÈËÈ; ê òðåòüåìó
âõîäó ïåðâîãî ýëåìåíòà ÈËÈ ïîäêëþ÷åíà âîñüìà  øèíà óïðàâëåíè , ê ÷åòâåðòîìó âõîäó
âòîðîãî ýëåìåíòà ÈËÈ ïîäêëþ÷åíà äåâ òà  øèíà óïðàâëåíè .

Ïðåäëàãàåìûé îáúåêò ïîçâîë åò ïîñòðîèòü êàæäûé ðàçð ä îáúåêòà íà îñíîâå òîëüêî
îäíîãî RS-òðèããåðà, ïðè ýòîì ñîâìåùàþòñ  âî âðåìåíè âûïîëíåíèå ÝÎ ïðèåìà âòîðîãî
ñëàãàåìîãî, ïåðâîãî ñëîæåíè  ïî ìîäóëþ äâà, ôîðìèðîâàíè  è çàïîìèíàíè  ñèãíàëà
ïåðåíîñà, ÷òî ïîâûøàåò áûñòðîäåéñòâèå âûïîëíåíè  àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé.
Îáåñïå÷èâàåòñ  âûïîëíåíèå ÝÎ ñäâèãà êîäà â ñòîðîíó ìëàäøèõ è ñòàðøèõ ðàçð äîâ è
èíâåðòèðîâàíè  êîäà ðåãèñòðà ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ îáîðóäîâàíè , ò.å. ðàñøèð þòñ 
ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè îáúåêòà. Êðîìå òîãî, ïðèáëèçèòåëüíî â ïîëòîðà ðàçà
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ñîêðàùàåòñ  ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè.
Îòìåòèì îñíîâíûå îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè è ÷òî îíè ïîçâîë þò ïîëó÷èòü:
1. Ñîåäèíåíèå âûõîäà òðåòüåãî ýëåìåíòà ÈËÈ ñ âõîäîì ÷åòâåðòîãî è ïåðâîãî ýëåìåíòîâ

ÈËÈ îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå ïåðåíîñà è èíâåðòèðîâàíèå êîäà ïåðâîãî òðèããåðà;
2. Ñîåäèíåíèå âûõîäà ñåäüìîãî ýëåìåíòà È ñ âòîðûì âõîäîì ÷åòâåðòîãî è ï òîãî

ýëåìåíòîâ ÈËÈ îáåñïå÷èâàåò "õðàíåíèå" ñèãíàëà ïåðåíîñà, âûðàáîòàííîãî â äàííîì
ðàçð äå, ÷òî ïîçâîë åò èñêëþ÷èòü èç ñîñòàâà îáîðóäîâàíè  ðåãèñòð äë  õðàíåíè  âòîðîãî
ñëàãàåìîãî;

3. Ïîäêëþ÷åíèå øåñòîé øèíû ê âòîðîìó âõîäó ñåäüìîãî ýëåìåíòà È ïîçâîë åò ãàñèòü
ïîòåíöèàëû ïåðåíîñîâ îäíîâðåìåííî âî âñåõ ðàçð äàõ îáúåêòà ïîñëå âûïîëíåíè  âòîðîãî
ñëîæåíè  ïî ìîäóëþ äâà;

4. Ïîäêëþ÷åíèå âõîäîâ âîñüìîãî ýëåìåíòà È ê âûõîäó âòîðîãî ýëåìåíòà ÍÅ, ê
"åäèíè÷íîìó" âûõîäó òðèããåðà ñòàðøåãî ðàçð äà è ê ñåäüìîé øèíå óïðàâëåíè 
îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå ÝÎ ñäâèãà êîäà â ñòîðîíó ìëàäøèõ ðàçð äîâ;

5. Ñîåäèíåíèå âûõîäà ïåðâîãî ýëåìåíòà È ñ âõîäîì ï òîãî ýëåìåíòà ÈËÈ îáåñïå÷èâàåò
ôîðìèðîâàíèå ïåðåíîñà â äàííîì ðàçð äå.

Äë  ïî ñíåíè  ðàáîòû îïèñûâàåìîãî îáúåêòà íà Ôèã.1 ïðèâåäåíà ôóíêöèîíàëüíà 
ñõåìà (îäèí ðàçð ä), à íà Ôèã.2 ïðèâåäåíû âðåìåííûå äèàãðàììû åãî ðàáîòû.

Îáúåêò ñîäåðæèò RS-òðèããåð 1, ýëåìåíòû È 2-9, ýëåìåíòû ÈËÈ 10-14, ýëåìåíòû ÍÅ 15,
16, èíôîðìàöèîííóþ øèíó ïðèåìà ÷èñëà 17, èíôîðìàöèîííóþ øèíó ïðèåìà èíâåðñíîãî
êîäà ÷èñëà 18, øèíó ïåðåíîñà 19, øèíó ãàøåíè  ïåðåíîñà 20, øèíó èíâåðòèðîâàíè 
òðèããåðà 22 (ïîòåíöèàë), øèíó ñäâèãà êîäà âïðàâî 23, øèíó ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé 24,
øèíó ïðèåìà êîäà 25, øèíó ïðèåìà èíâåðñíîãî êîäà 26, øèíó ñëîæåíè  ïî ìîäóëþ äâà
(âòîðîãî) 27, øèíó èíâåðòèðîâàíè  òðèããåðà 28 (èìïóëüñ), øèíó óñòàíîâêè íóë  òðèããåðà 29.

Ïðåäëîæåííûé îáúåêò ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Îïåðàöè  ñëîæåíè . Â èñõîäíîì ñîñòî íèè êîä ïåðâîãî ñëàãàåìîãî õðàíèòñ  â ðåãèñòðå

ñóììàòîðà (òðèããåðû 1). Êîä âòîðîãî ñëàãàåìîãî ïîñòóïàåò ïî èíôîðìàöèîííîé øèíå 17.
Äë  âûïîëíåíè  îïåðàöèè íà óïðàâë þùèå øèíû 20 è 22 ïîäàþòñ  âûñîêèå ïîòåíöèàëû,
êîòîðûå ñîõðàí þò ñâîå çíà÷åíèå â õîäå âñåé îïåðàöèè (t1, t2, t3). Ïî ïåðâîìó
âðåìåííîìó òàêòó (t1) íà øèíó 25 ïîäàåòñ  èñïîëíèòåëüíûé èìïóëüñ. Åñëè íà øèíå 17
ïðèñóòñòâóåò ïîòåíöèàë, ñîîòâåòñòâóþùèé êîäó åäèíèöû, òî èñïîëíèòåëüíûé èìïóëüñ ïî
øèíå È 2, ÈËÈ 13, 14 ïîñòóïèò íà ïåðâûå âõîäû ýëåìåíòîâ È 6, 7. Îäíîâðåìåííî ýòîò æå
èìïóëüñ ïîñòóïèò íà ïåðâûé âõîä ÈËÈ 11. Åñëè äî ïðèõîäà t1 â òðèããåðå õðàíèëñ  êîä
"íóë ", òî íà âõîäû È 8 ïîñòóï ò âûñîêèå ïîòåíöèàëû ñ "íóëåâîãî" âûõîäà òðèããåðà è ñ
âûõîäà ÍÅ 15 è âûðàáîòàþò ïîòåíöèàë, êîòîðûé ñ âûõîäà È 8, ÷åðåç ÈËÈ 12 ðàçðåøèò
ïðîõîæäåíèå t1 ÷åðåç È 7 íà "åäèíè÷íûé" âõîä òðèããåðà 1. Óïîì íóòûé òðèããåð áóäåò
óñòàíîâëåí â "åäèíèöó", ò.å. åãî ñîñòî íèå áóäåò ïðîèíâåðòèðîâàíî. Îäíîâðåìåííî t1 ñ
"åäèíè÷íîãî" âõîäà òðèããåðà ïîñòóïèò íà âõîä ÈËÈ 12 è ïîääåðæèò ïðîõîæäåíèå èìïóëüñà
íà åäèíè÷íûé âõîä â òå÷åíèå äëèòåëüíîñòè èñïîëíèòåëüíîãî èìïóëüñà. Âî âðåì  t1, åñëè
ïî øèíå 19 ïîñòóïèë ïåðåíîñ èç ìëàäøåãî ðàçð äà, ñ âûõîäîâ ÈËÈ 10, 11 íà âõîäû È 5
ïîñòóï ò ñèãíàëû, êîòîðûå âûðàáîòàþò ñèãíàë ïåðåíîñà â ñòàðøèé ðàçð ä. Ýòîò ñèãíàë
áóäåò "õðàíèòüñ " äî îêîí÷àíè  îïåðàöèè çà ñ÷åò ñâ çè ñ âûõîäà È 5 ñ âõîäîì ÈËÈ 10,
11. Åñëè äî ïðèõîäà t1 â òðèããåðå 1 õðàíèëñ  êîä "åäèíèöû", òî ñ âûõîäà È 8, ÷åðåç
ÈËÈ 12 íà âõîäû È 7, ÍÅ 16 íå áóäåò ïîñòóïàòü ïîòåíöèàë, ðàçðåøàþùèé ðàáîòó È 7. Ïðè
ýòîì âûñîêèé ïîòåíöèàë ñ âûõîäà ÍÅ 16 ðàçðåøèò ïðîõîæäåíèå t1 íà "íóëåâîé" âõîä
òðèããåðà 1. Òðèããåð áóäåò óñòàíîâëåí â "íóëü", ò.å. åãî ñîñòî íèå áóäåò
ïðîèíâåðòèðîâàíî. Îäíîâðåìåííî t1 ÷åðåç ÍÅ 15 áóäåò çàïðåùàòü ðàáîòó È 8 íà âðåì 
äëèòåëüíîñòè èñïîëíèòåëüíîãî èìïóëüñà è, ïðîõîä  ïî öåïè ÈËÈ 10, È 5, âûðàáîòàåò
ñèãíàë ïåðåíîñà â ñòàðøèé ðàçð ä. Ñèãíàë ïåðåíîñà â ñòàðøèé ðàçð ä òàêæå áóäåò
âûðàáîòàí, åñëè íà øèíå 17 îòñóòñòâóåò âûñîêèé ïîòåíöèàë, à èç ìëàäøåãî ðàçð äà ïî
øèíå 19 ïîñòóïèë ñèãíàë ïåðåíîñà. Ïðè ýòîì âûñîêèé ïîòåíöèàë ñ âûõîäà ÍÅ 16 ÷åðåç
ÈËÈ 11 âìåñòå ñ ïîòåíöèàëîì øèíû ïåðåíîñà 19 âûðàáîòàþò ñèãíàë ïåðåíîñà â ñòàðøèé
ðàçð ä.
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Ïî t2 ïðîäîëæàåòñ  ðàñïðîñòðàíåíèå ñèãíàëîâ ïåðåíîñà îò ìëàäøèõ ðàçð äîâ â
ñòîðîíó ñòàðøèõ ðàçð äîâ.

Ïî t3 âûïîëí åòñ  âòîðîå ñëîæåíèå ïî ìîäóëþ äâà ðåçóëüòàòà ïåðâîãî ñëîæåíè  ñ
ñèãíàëîì ïåðåíîñà. Äë  âûïîëíåíè  ýòîé ÝÎ íà øèíó 27 ïîäàåòñ  èñïîëíèòåëüíûé
èìïóëüñ. Åñëè â ðàçð ä ñóììàòîðà ïî øèíå 19 íà âõîä È 4 ïîñòóïèë ñèãíàë ïåðåíîñà, òî
èìïóëüñ ïðîõîäèò ïî öåïè È 4, ÈËÈ 14 íà âõîäû ýëåìåíòîâ È 6,7. Ýòèì èìïóëüñîì
ïðîèçâîäèòñ  èíâåðòèðîâàíèå òðèããåðà 1. Íà ýòîì, ñîáñòâåííî, îïåðàöè  ñëîæåíè 
çàêàí÷èâàåòñ , íî äë  ïîäãîòîâêè îáúåêòà ê âûïîëíåíèþ íîâîé îïåðàöèè ñëîæåíè 
íåîáõîäèìî "ïîãàñèòü" ïîòåíöèàëû ïåðåíîñîâ, ïîäàâ ñîîòâåòñòâóþùèé èìïóëüñ íà øèíó
20 (Ôèã.2, à).

Îïåðàöè  âû÷èòàíè  âûïîëí åòñ  àíàëîãè÷íî âûïîëíåíèþ îïåðàöèè ñëîæåíè .
Îòëè÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïî t1 ïðèíèìàåòñ  â óñòðîéñòâî èíâåðñíûé êîä ÷èñëà. Äë 
ýòîãî èñïîëíèòåëüíûé èìïóëüñ ïîäàåòñ  íà øèíó 26. Èñïîëíèòåëüíûé èìïóëüñ ïðîõîäèò
ïî öåïè È 3, ÈËÈ 13,14 íà âõîäû È 6, 7.

Ýëåìåíòàðíà  îïåðàöè  ñäâèãà êîäà â ñòîðîíó ìëàäøèõ ðàçð äîâ âûïîëí åòñ  çà îäèí
âðåìåííîé òàêò t1 íà îäèí ðàçð ä. Äë  âûïîëíåíè  ÝÎ ñäâèãà êîäà íà øèíó 23 ïîäàåòñ 
óïðàâë þùèé ïîòåíöèàë, à íà øèíó 28 ïîäàåòñ  èñïîëíèòåëüíûé èìïóëüñ, êîòîðûé ïî
öåïè ÈËÈ 14 ïîñòóïàåò íà ïåðâûå âõîäû ýëåìåíòîâ È 6, 7. Åñëè èç ñòàðøåãî ðàçð äà ïî
øèíå 21 íà âõîä È 9 i-òîãî ðàçð äà ïîñòóïàåò ïîòåíöèàë "åäèíèöû", à ñ âûõîäà ÍÅ 15 íà
âòîðîé âõîä ýëåìåíòà È òàêæå ïîñòóïàåò âûñîêèé ïîòåíöèàë, òî ñ âûõîäà ýëåìåíòà È 9
÷åðåç ýëåìåíòû ÈËÈ 12, È 7 íà "åäèíè÷íûé" âõîä ïîñòóïèò èñïîëíèòåëüíûé èìïóëüñ è
óñòàíîâèò òðèããåð 1 â "åäèíèöó". Åñëè â ñòàðøåì ðàçð äå îáúåêòà õðàíèòñ  êîä "íóë ",
òî íà âûõîäå È 12 âûñîêèé ïîòåíöèàë áóäåò îòñóòñòâîâàòü, à ñ âûõîäà ÍÅ 16 íà âõîä È 6
ïîñòóïèò âûñîêèé ïîòåíöèàë, ðàçðåøàþùèé ïðîõîæäåíèå èñïîëíèòåëüíîãî èìïóëüñà ÷åðåç
È 6 íà íóëåâîé âõîä òðèããåðà 1. Òàêèì îáðàçîì, çà îäèí âðåìåííîé òàêò áóäåò âûïîëíåí
ñäâèã êîäà íà îäèí ðàçð ä â ñòîðîíó ìëàäøèõ ðàçð äîâ (âïðàâî). Ïî îêîí÷àíèè
âûïîëíåíè  ñäâèãîâ ñ øèí 22, 23 óïðàâë þùèé ïîòåíöèàë ñíèìàåòñ  (Ôèã.2, á).

ÝÎ ñäâèãà êîäà â ñòîðîíó ñòàðøèõ ðàçð äîâ (íîðìàëèçàöè , óìíîæåíèå êîäà íà 2, 4, 8
è ò.ä.) âûïîëí åòñ  çà ÷åòûðå âðåìåííûõ òàêòà íà îäèí ðàçð ä. Èñïîëíèòåëüíûé èìïóëüñ
t1 ïîäàåòñ  íà øèíó 28 è ÷åðåç ÈËÈ 14 ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âõîä È 6. Íà âòîðîé âõîä
óïîì íóòîãî ýëåìåíòà È ñ âûõîäà ýëåìåíòà ÍÅ 16 ïîñòóïàåò âûñîêèé ïîòåíöèàë, åñëè â
òðèããåðå 1 õðàíèòñ  êîä "åäèíèöû". Ïðè íàëè÷èè ñèãíàëîâ íà âñåõ òðåõ âõîäàõ ýëåìåíòà
È 5 íà åãî âûõîäå âûðàáàòûâàåòñ  ñèãíàë ïåðåíîñà â ñòàðøèé ðàçð ä. Ýòîò ñèãíàë
"çàïîìèíàåòñ " (ôèêñèðóåòñ ) çà ñ÷åò ñâ çè âûõîäà È 5 ñ âõîäàìè ÈËÈ 10, 11.

Ïî t2 òðèããåðû 1 îáúåêòà óñòàíàâëèâàþòñ  â "íóëü" çà ñ÷åò ïîäà÷è èìïóëüñà íà øèíó 29.
Ïî t3 âûïîëí åòñ , ñîáñòâåííî, ñäâèã êîäà âëåâî íà îäèí ðàçð ä. Äë  âûïîëíåíè  ýòîé

ÝÎ íà øèíó 27 ïîäàåòñ  óïðàâë þùèé ïîòåíöèàë, êîòîðûé ïî öåïè ÈËÈ 12 ïîñòóïàåò íà
âòîðîé âõîä È 7, à íà øèíó 27 ïîñòóïàåò èñïîëíèòåëüíûé èìïóëüñ. Ýòîò èìïóëüñ, â
ñëó÷àå íàëè÷è  ñèãíàëà ïåðåíîñà èç ìëàäøåãî ðàçð äà ïî øèíå 19, ïî öåïè È 4, ÈËÈ 14,
È 7 ïîñòóïèò íà "åäèíè÷íûé" âõîä òðèããåðà 1 è óñòàíîâèò åãî â "åäèíèöó". ÝÎ âûïîëíåíà.

Ïî t4 âûïîëí åòñ  âñïîìîãàòåëüíà  ÝÎ ãàøåíè  ïåðåíîñîâ, ïîäãîòàâëèâàþùà  îáúåêò
ê âûïîëíåíèþ ñëåäóþùèõ ÝÎ. Äë  åå âûïîëíåíè  ñ øèíû 20 ñíèìàåòñ  âûñîêèé
ïîòåíöèàë, çàïðåùàþùèé ïðîõîæäåíèå ñèãíàëîâ ÷åðåç È 5. Òàêèì îáðàçîì, ñèãíàëû
ïåðåíîñîâ ãàñ òñ  âî âñåõ ðàçð äàõ îáúåêòà îäíîâðåìåííî (Ôèã.2, â).

ÝÎ èíâåðòèðîâàíè  êîäà, õðàí ùåãîñ  â òðèããåðàõ 1, âûïîëí åòñ  çà îäèí âðåìåííîé
òàêò t1. Äë  åå âûïîëíåíè  íà øèíó 22 ïîäàåòñ  óïðàâë þùèé ïîòåíöèàë, à íà øèíó 28 -
èñïîëíèòåëüíûé èìïóëüñ. Åñëè â òðèããåðå 1 õðàíèòñ  êîä "íóë ", âûñîêèé ïîòåíöèàë ñ
"íóëåâîãî" âûõîäà ÷åðåç ýëåìåíòû È 8, ÈËÈ 12 ïîñòóïèò íà ïåðâûé âõîä ýëåìåíòà È 7 è
ðàçðåøèò ïðîõîæäåíèå èñïîëíèòåëüíîãî èìïóëüñà ïî öåïè ÈËÈ 14, È 7 íà "åäèíè÷íûé"
âõîä òðèããåðà 1. Åñëè â òðèããåðå 1 õðàíèòñ  êîä "åäèíèöû", òî ñ âûõîäà ýëåìåíòà ÍÅ 16
íà ïåðâûé âõîä È 6 ïîñòóïèò âûñîêèé ïîòåíöèàë è ðàçðåøèò ïðîõîæäåíèå èñïîëíèòåëüíîãî
èìïóëüñà íà "íóëåâîé" âõîä òðèããåðà 1 (Ôèã.2, ã).

ÝÎ ëîãè÷åñêîãî ñëîæåíè  âûïîëí åòñ  çà îäèí âðåìåííîé òàêò. Êîä ïåðâîãî ñëàãàåìîãî
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õðàíèòñ  â òðèããåðå 1, êîä âòîðîãî ñëàãàåìîãî ïîñòóïàåò ïî øèíå 17. Íà øèíó 24
ïîäàåòñ  óïðàâë þùèé ïîòåíöèàë, à íà øèíó 25 - èñïîëíèòåëüíûé èìïóëüñ, êîòîðûé ïî
öåïè È 2, ÈËÈ 13, 14, È 7 ïîñòóïèò íà "åäèíè÷íûé" âõîä òðèããåðà, åñëè â äàííîì
ðàçð äå íà øèíå 17 ïðèñóòñòâóåò ñèãíàë, ñîîòâåòñòâóþùèé êîäó "åäèíèöà". Îïåðàöè 
çàêîí÷åíà (Ôèã.2, ä).

ÝÎ ëîãè÷åñêîãî óìíîæåíè  âûïîëí åòñ  çà îäèí âðåìåííîé òàêò. Äî íà÷àëà âûïîëíåíè 
ÝÎ ïåðâûé ñîìíîæèòåëü õðàíèòñ  â òðèããåðàõ 1. Âòîðîé ñîìíîæèòåëü ïðèíèìàåòñ  ñ
èíôîðìàöèîííîé øèíû 18 â èíâåðñíîì êîäå. Èñïîëíèòåëüíûé èìïóëüñ ïî öåïè È 3, ÈËÈ
13, 14, È 6 ïðîõîäèò íà "íóëåâîé" âõîä òðèããåðà è óñòàíàâëèâàåò åãî â "íóëåâîå"
ñîñòî íèå, åñëè íà øèíå 18 ïðèñóòñòâóåò âûñîêèé ïîòåíöèàë, ñîîòâåòñòâóþùèé
èíâåðñíîìó çíà÷åíèþ êîäà âòîðîãî ñîìíîæèòåë . Îïåðàöè  çàêîí÷åíà.

ÝÎ ñëîæåíè  ïî ìîäóëþ äâà äåòàëüíî ðàññìîòðåíà ïðè îïèñàíèè ðàáîòû îáúåêòà ïî
âûïîëíåíèþ îïåðàöèè ñëîæåíè .

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûé îáúåêò ïîçâîë åò ïîâûñèòü áûñòðîäåéñòâèå âûïîëíåíè 
îïåðàöèé ñëîæåíè  (âû÷èòàíè ) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì â îïòèìàëüíîì ðåæèìå
ðàáîòû ïðèáëèçèòåëüíî íà 20%. (Îïòèìàëüíûé ðåæèì ðàáîòû ïðåäïîëàãàåò tè=tn; Òïåð.

max =2tè, çäåñü tè - äëèòåëüíîñòü èñïîëíèòåëüíîãî èìïóëüñà; tn - äëèòåëüíîñòü ïàóçû ìåæäó

èñïîëíèòåëüíûìè èìïóëüñàìè; Òïåð. ìàõ - ìàêñèìàëüíîå âðåì  ðàñïðîñòðàíåíè  ñèãíàëà
ïåðåíîñà.)

Òàêæå ðàñøèð åòñ  ïåðå÷åíü âûïîëí åìûõ ÝÎ: â îáúåêòå âûïîëí þòñ  äîïîëíèòåëüíî
îïåðàöèè ñäâèãà âëåâî (íîðìàëèçàöè , óìíîæåíèå íà 2, 4, 8 è ò.ä.) è ñäâèãà âïðàâî
(äåëåíèå íà 2, 4, 8 è ò.ä.). Êðîìå òîãî, äîñòèãàåòñ  íåêîòîðîå ñíèæåíèå ïîòðåáëåíè 
ýëåêòðîýíåðãèè çà ñ÷åò èñêëþ÷åíè  èç ñîñòàâà îáîðóäîâàíè  îäíîãî òðèããåðíîãî ðåãèñòðà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñóììàòîð íàêàïëèâàþùåãî òèïà, ñîäåðæàùèé â êàæäîì ðàçð äå îäèí RS-òðèããåð,

ïåðâûé, âòîðîé, òðåòèé, ÷åòâåðòûé, ï òûé, øåñòîé è ñåäüìîé ýëåìåíòû È, ïåðâûé,
âòîðîé, òðåòèé, ÷åòâåðòûé è ï òûé ýëåìåíòû ÈËÈ, ïåðâûé è âòîðîé ýëåìåíòû ÍÅ, ïåðâóþ,
âòîðóþ è òðåòüþ øèíû óïðàâëåíè , ïðè÷åì óñòàíîâî÷íûå âõîäû RS-òðèããåðà ïîäêëþ÷åíû ê
âûõîäàì ïåðâîãî è âòîðîãî ýëåìåíòîâ È, ïåðâûå âõîäû êîòîðûõ îáúåäèíåíû è ïîäêëþ÷åíû
ê âûõîäó ïåðâîãî ýëåìåíòà ÈËÈ, âûõîä âòîðîãî ýëåìåíòà ÈËÈ ñîåäèíåí ñ âòîðûì âõîäîì
âòîðîãî ýëåìåíòà È è ÷åðåç ïåðâûé ýëåìåíò ÍÅ ïîäêëþ÷åí ê âòîðîìó âõîäó ïåðâîãî
ýëåìåíòà È, âûõîä êîòîðîãî ÷åðåç âòîðîé ýëåìåíò ÍÅ ïîäêëþ÷åí ê âõîäó òðåòüåãî
ýëåìåíòà È, âòîðîé è òðåòèé âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ íóëåâûì âûõîäîì òðèããåðà è
ïåðâîé øèíîé óïðàâëåíè , âûõîä óïîì íóòîãî ýëåìåíòà È ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì
âòîðîãî ýëåìåíòà ÈËÈ, âòîðîé åãî âõîä ñâ çàí ñ "åäèíè÷íûì" âõîäîì òðèããåðà, à òðåòèé
âõîä ïîäêëþ÷åí ê âòîðîé øèíå óïðàâëåíè ; ê âõîäó ïåðâîãî ýëåìåíòà ÈËÈ ïîäêëþ÷åí
âûõîä ÷åòâåðòîãî ýëåìåíòà È, ïåðâûé è âòîðîé âõîäû êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíû ê øèíå
ïåðåíîñà èç ìëàäøåãî ðàçð äà è òðåòüåé øèíå óïðàâëåíè  ñîîòâåòñòâåííî, îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî ïåðâûå âõîäû ï òîãî è øåñòîãî ýëåìåíòîâ È ïîäêëþ÷åíû ê ÷åòâåðòîé è ï òîé
øèíàì óïðàâëåíè , âòîðûå âõîäû ýòèõ ýëåìåíòîâ ñîåäèíåíû ñ ÷èñëîâûìè øèíàìè ïðèåìà
ïð ìîãî è èíâåðñíîãî êîäîâ ñîîòâåòñòâåííî, à âûõîäû óïîì íóòûõ ýëåìåíòîâ È
ïîäêëþ÷åíû ê âõîäàì òðåòüåãî ýëåìåíòà ÈËÈ, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âõîäîì ïåðâîãî è
÷åòâåðòîãî ýëåìåíòîâ ÈËÈ; âòîðîé âõîä ÷åòâåðòîãî ýëåìåíòà ÈËÈ ñîåäèíåí ñ âûõîäîì
ñåäüìîãî ýëåìåíòà È, à òðåòèé âõîä ñâ çàí ñ âûõîäîì ïåðâîãî ýëåìåíòà ÍÅ; ïåðâûé âõîä
ï òîãî ýëåìåíòà ÈËÈ ñîåäèíåí ñ íóëåâûì âõîäîì òðèããåðà, åãî âòîðîé âõîä ñâ çàí ñî
âòîðûì âõîäîì ÷åòâåðòîãî ýëåìåíòà ÈËÈ, à òðåòèé âõîä ñâ çàí ñ øèíîé ïåðåíîñà èç
ìëàäøåãî ðàçð äà è âõîäîì ÷åòâåðòîãî ýëåìåíòà È; âûõîäû ÷åòâåðòîãî è ï òîãî
ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ÈËÈ ñîåäèíåíû ñ ïåðâûì è òðåòüèì âõîäàìè ñåäüìîãî ýëåìåíòà È,
âòîðîé âõîä ýòîãî ýëåìåíòà ñâ çàí ñ øåñòîé øèíîé óïðàâëåíè , à åãî âûõîä  âë åòñ 
øèíîé ïåðåíîñà â ñòàðøèé ðàçð ä, êðîìå òîãî, ââåäåí âîñüìîé ýëåìåíò È, ïåðâûé âõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ "åäèíè÷íûì" âûõîäîì òðèããåðà ñòàðøåãî ðàçð äà, âòîðîé âõîä
ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó âòîðîãî ýëåìåíòà ÍÅ, à åãî òðåòèé âõîä ñâ çàí ñ ñåäüìîé øèíîé
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óïðàâëåíè , âûõîä óïîì íóòîãî ýëåìåíòà È ïîäêëþ÷åí ê ÷åòâåðòîìó âõîäó âòîðîãî
ýëåìåíòà ÈËÈ; ê òðåòüåìó âõîäó ïåðâîãî ýëåìåíòà ÈËÈ ïîäêëþ÷åíà âîñüìà  øèíà
óïðàâëåíè .
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