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МАЖОРИТАРНИЙ ГРАНИЧНИЙ ПРИСТРІЙ
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У роботі вирішена задача удосконалення засобів автоматизації механотрон-
них систем на основі побудови граничних комбінаційних пристроїв з викори-
станням інтегральних арифметичних суматорів.
декодер, елементи, інтегральний арифметичний суматор, код

Постановка задачі досліджень. Тенденцією сьогодення є по-
ширення механотронних систем управління енергоємними електро-
механічними установками. Якісні показники управління значною мі-
рою обумовлені технічними властивостями електронних пристроїв,
зокрема, граничних і мажоритарних елементів, що входять до складу
цих систем. Вищевказані елементи легко побудувати на основі вико-
ристання цифрових елементів з пам'яттю (регістрів, лічильників, ін.).
Однак для досягнення максимальної швидкодії такі схеми повинні
бути комбінаційними, миттєвої дії.

Рішення задачі та результати досліджень. Розглянемо прин-
ципи побудови граничних комбінаційних пристроїв на базі інтеграль-
них арифметичних суматорів [1].

Граничною схемою k з n називається комбінаційна схема (КС),
що має n входів і один вихід і реалізуючу функцію ( )nf  рівну 1 тільки
в тих випадках, коли не менш k вхідних сигналів рівні 1. Граничні
схеми використовуються в виявителях сигналів, що працюють за
принципом k з n (n - число вибіркових значень випадкового процесу,
k - число вибіркових значень, що перевищили заданий поріг, тобто
аналізовані випадкові величини приймають тільки два значення 0 або
1). У цьому випадку символи 0 і 1 є числами 0 і 1, тому такі КС мо-
жуть бути реалізовані за допомогою двійкових суматорів. Зважаючи
на те, що усі вхідні перемінні мають однакову вагу - 1, то для їхнього
додавання з метою наступного порівняння з порогом k потрібні одно-
розрядні двійкові суматори. Найчастіше в серіях мікросхем випуска-
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ються чотирьохрозрядні суматори, використання яких як однороз-
рядних суматорів неефективно. Покажемо, що чотирьохрозрядний
суматор можна використовувати в якості двох однорозрядних сумато-
рів.

Суматор описується функціями
,PBAs,PBAs,PBAs 233312220111 ÅÅ=ÅÅ=ÅÅ=

,PBPABAP,PBAs 34344443444 ÚÚ=ÅÅ=                                   (1)
де 0101111 PBPABAP ÚÚ= ; 1212222 PBPABAP ÚÚ= ;

2323333 PBPABAP ÚÚ=  - внутрішні сигнали мікросхеми.

Підставивши в ці функції значення 0BA 22 == , ¢== 033 PBA ,
¢= 14 AA , ¢= 14 BB (рисунок 1), одержимо
,Ps 12 = ,0s3 = ,sPBAs 10114

¢=¢Å¢Å¢= 'PPBPABAP 10101114
¢=¢¢Ú¢¢Ú¢¢= .   (2)

Таким чином чотирьохрозрядний суматор при зазначених на ри-
сунку 1,а з'єднаннях входів може бути використаний у якості двох не-
залежних однорозрядних суматорів. При використанні чотирьохроз-
рядних суматорів у режимі двох однорозрядних використовують
спрощене графічне позначення (рисунок 1,б).
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Рис. 1. – Два незалежних однорозрядних суматори

При реалізації  граничних схем у базисі І-НІ треба було б у пер-
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них сигналів, що досягають у сумі порога k, дорівнює ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
k
n . Другий

ярус складається з одного елемента з числом входів ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
k
n .

Нехай потрібно синтезувати граничну схему для n= 9 і k =6. При
реалізації даної граничної схеми у базисі І-НІ треба було б застосува-

ти ÷
ø
ö

ç
è
æ
6
9

+1= 851
!3!6

!9
=+  логічних елемента І-НІ. Такий спосіб реалізації

не може бути прийнятний.
На рисунку 2  показана ця ж гранична схема, реалізована на ше-

сти однорозрядних суматорах і одному логічному елементі АБО. Як-
що на вхід суматора подається перемінна, що має вагу m2 , то вихід
суми має також вагу m2 , а перенос - вага 1m2 + .
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Рис. 2. – Гранична схема 6 з 9

На всі три входи суматора можна подавати тільки перемінні, що
мають однакову вагу. За допомогою суматорів D1  D 2  і верхньої час-
тини суматора D3  забезпечується звичайне додавання двійкових чи-
сел. Вихідними сигналами цієї частини схеми є сигнали jy , j = 0, 1,2,
3.  Тому що k =  6 -  парне число,  то перемінна 0y ,  що має вагу 1,  не
може впливати на перевищення сумою перемінних px (р = 1, 2, ..., 9)
порога k, тобто цю перемінну можна виключити з подальшого роз-
гляду. Таким чином, залишилися три перемінні: 1y  -  перемінна,  що
має вагу 4, і перемінні 2y  і 3y , що мають вагу 2.
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Очевидно,  що поріг k  =  6  буде перевищений тільки в двох ви-
падках:

- якщо 1y = 1 і 2y  = 1;
- 1y = 1 і 3y = 1
Тому для остаточної побудови граничної схеми треба реалізува-

ти функцію
( )nf = 3121 yyyy Ú  .                                                 (3)

Для реалізації цієї функції можна використати другу частину
суматора D3.  Враховуючи те  що 0101111 PBPABAP ÚÚ= , то, поклавши

0B,yA 111 == та 320 yyP Ú=  одержимо,  що ( )nf = 21 sP =  , оскільки
0BA 22 == . Аналогічним чином можна реалізувати будь-яку граничну

схему при як завгодно великому числі вхідних сигналів n.
Мажоритарним елементом називається гранична схема з непар-

ним числом входів n, вихідний сигнал якої дорівнює 1 тільки при
надходженні на її входи k = (n+l)/2 або більше числа вхідних сигналів
х p  рівних 1.  При реалізації мажоритарного елемента,  що має n  =  13
вхідних сигналів px (р = 1, 2, .... 13), у базисі І-НІ треба було б
(13!/7!6!) +  1 = 1717 логічних елемента.

На рисунку 3  показана схема такого, мажоритарного елемента,
виконана на чотирьох однорозрядних ( 1D  і 2D ), двох двохрозрядних
( 3D  і 4D ) і одному чотирьохрозрядному ( 5D ) двійкових суматорах.
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Рис. 3. – Тринадцятивхідний мажоритарний елемент
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На один із входів суматора 3D  поданий сигнал, рівний 1. Тим
самим поріг k = 7 змінюється на k = 8. Вихідний сигнал з вагою 8 су-
матора 5D  буде дорівнювати 1,  якщо сім або більше число вхідних
сигналів px  приймуть значення 1. Таким же способом можна синте-
зувати будь-який мажоритарний елемент.

Загальний вид мажоритарного граничного пристрою декодера
згортаючого коду зображений на рисунку 4 [2].

Мажоритарний елемент
(порогова схема) П=8
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Рис. 4 - Структурна схема мажоритарного елемента
на 16 входів і критерій її роботи

Для забезпечення максимальної швидкодії запропонованого ма-
жоритарного елемента, його варто виконати у виді комбінаційної
схеми на цифрових елементах без пам'яті.

Як було показано вище, оптимальним по швидкодії і витратам є
синтез граничних схем у базисі цифрових арифметичних суматорів,
поставлених у спеціальні режими.

Ідея побудови таких граничних схем полягає в тому,  що на три
входи кожного суматора подаються сигнали тільки з однаковою ва-
гою. Якщо на входи подаються первинні вхідні логічні сигнали з ва-
гами «1», то на двох виходах кожного суматора можуть утворитися
два сигнали з вагами «1» (сума) і /або «2» (перекіс). Далі всі сигнали з
вагами «1» подаються на входи наступного суматора, а з вагами  «2» -
на вхід іншого суматора. І так далі. Усі ланцюги, ваги сигналів у яких
перевищують поріг, збираються через елемент «АБО», який формує
на виході граничної схеми сигнал логічної одиниці U¢ , що є коригу-
вальною.
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Відповідно до цієї ідеї розроблена функціональна схема мажо-
ритарного елемента 16/1 на основі цифрових інтегральних арифме-
тичних суматорів типу 1533ИМ3. Принципова електрична схема ма-
жоритарного елемента зображена на рисунку 5.
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Рис. 5 - Принципова схема мажоритарного елемента

Набір 16 вхідних сигналів { 161 A,...,A  } ортогональних перевірок
декодера подаються на ІМС  DD1, DD2 і DD4. Сигнал логічної оди-
ниці U¢на виході МЕ з'явиться лише в одному з двох випадків або в
обох:

- коли з виходу DD5 з вагою 8 надходить сигнал на диз'юнктор
DD8.1;

- коли на входах кон'юнктора DD7.1 збираються 4 сигнали за-
гальною вагою 8, з виходу якого сигнал U¢надходить на другий вхід
DD8.1.
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Швидкодія такої комбінаційної схеми максимальна і визнача-
ється лише затримками сигналів на 4-х ІМС, що складає порядок
50-60 нс.

Висновки та шляхи подальших досліджень. Пристрій може
функціонувати у високошвидкісних каналах передачі, створюючи
умови для підвищення функціональних властивостей засобів управ-
ління механотронними системами. Надто перспективним є також за-
стосування подібних граничних та мажоритарних пристроїв в багато-
граничних декодерах згортючих та блокових кодів [3].
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