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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâàì äë 

ïåðåäà÷è äàííûõ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
ñèíõðîííûõ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåìàõ.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ïîâûøåíèå ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è äàííûõ. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò
ïîäêëþ÷åííûå ê ïðîòèâîïîëîæíûì ñòîðîíàì ëèíèè
ñâ çè áëîêè ïåðåäà÷è è ïðèåìà äàííûõ. Áëîê
ïåðåäà÷è äàííûõ ñîäåðæèò áëîê ñòàôôèíãà è
ñêðåìáëåð, áëîê ïðèåìà äàííûõ - äåñêðåìáëåð è
áëîê äåñòàôôèíãà. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò
äîñòèãàåòñ  áëàãîäàð  îäíîâðåìåííîìó
ðàñïîçíàâàíèþ áëîêàìè ïåðåäà÷è è ïðèåìà äàííûõ
â ñêðåìáëèðîâàííîì ïîòîêå áèòîâ îïðåäåëåííûõ
êîäîâ, êîòîðûå ôîðìèðóþòñ  â ñëó÷àéíûå (çàðàíåå
íå èçâåñòíûå) ìîìåíòû âðåìåíè. Ýòè ìîìåíòû, âî-
ïåðâûõ, ñëóæàò îðèåíòèðàìè ïðè ñîðòèðîâêå áèòîâ,
ïðèíàäëåæàùèõ ðàçíûì êàíàëàì, è, âî-âòîðûõ,
èñïîëüçóåòñ  äë  ñèíõðîííîé óñòàíîâêè
ãåíåðàòîðîâ ïñåâäîñëó÷àéíûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé áèòîâ ñêðåìáëåðà è
äåñêðåìáëåðà â îäèíàêîâûå ñîñòî íè . Òàêèì
îáðàçîì, èç ïîòîêà äàííûõ èñêëþ÷àþòñ 
ñëóæåáíûå áèòû ðàçäåëåíè  ïîòîêà ïî êàíàëàì è

ñëóæåáíûå èíôîðìàöèîííûå êàäðû,
ïðåäíàçíà÷åííûå äë  êîäîâîé ñèíõðîíèçàöèè
äåñêðåìáëåðà ñî ñêðåìáëåðîì. 2 ç.ï. ô-ëû, 16 èë.
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(54) DATA TRANSFER DEVICE

(57) Abstract: 
FIELD: data transfer devices for synchronous

communication systems.
SUBSTANCE: proposed device has data

transmitting and data receiving units connected
to opposing ends of communication line. Data
transmitting unit has stuffing unit and scrambler;
data receiving unit has descrambler and
destuffing unit. Device is characterized in that
data transmitting and receiving units are capable
of simultaneously identifying definite codes in
bit stream which are shaped into random (unknown
in advance) time moments. These moments function
in the first place as reference points in sorting
out bits assigned to different channels and are
used, in the second place, for synchronous
setting scrambler and descrambler pseudorandom
bit sequence generators to same states. In this
way service bits for stream division among
channels and service data frames designed for
code synchronization of descrambler and scrambler
are excluded from data stream.

EFFECT: enhanced data transfer speed.
3 cl, 16 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîííûì ñõåìàì îáùåãî íàçíà÷åíè , â ÷àñòíîñòè ê ñõåìàì
êîäèðîâàíè , äåêîäèðîâàíè  è ïðåîáðàçîâàíè  äàííûõ ïðè èõ ïåðåäà÷å ìåæäó
óäàëåííûìè äðóã îò äðóãà àáîíåíòàìè.

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî [1] äë  ïåðåäà÷è äàííûõ, ñîäåðæàùåå ïîäêëþ÷åííûå ê
ïðîòèâîïîëîæíûì ñòîðîíàì ëèíèè ñâ çè áëîê ïåðåäà÷è äàííûõ è áëîê ïðèåìà äàííûõ,
áëîê ïåðåäà÷è äàííûõ ñîäåðæèò ïåðâûé è âòîðîé ýëåìåíòû Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, ïåðâûé
óñèëèòåëü è ïåðâûé ñäâèãîâûé ðåãèñòð, âõîäû âòîðîãî ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ
ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäàì ïåðâîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, à âûõîä - ê ïåðâîìó âõîäó ïåðâîãî
ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, âõîä ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ ïåðâîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà
ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïåðâîãî ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ è ñ âõîäîì ïåðâîãî óñèëèòåë ,
âõîä ñèíõðîíèçàöèè ïåðâîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà  âë åòñ  âõîäîì ñèíõðîíèçàöèè
óñòðîéñòâà, âòîðîé âõîä ïåðâîãî ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ  âë åòñ  âõîäîì äàííûõ
óñòðîéñòâà, âûõîä ïåðâîãî óñèëèòåë  ïîäêëþ÷åí ê ëèíèè ñâ çè, áëîê ïðèåìà äàííûõ
ñîäåðæèò ãåíåðàòîð ñ ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêîé ÷àñòîòû, âòîðîé ñäâèãîâûé ðåãèñòð,
òðåòèé è ÷åòâåðòûé ýëåìåíòû Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ è âòîðîé óñèëèòåëü, âõîä êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åí ê ëèíèè ñâ çè, à âûõîä - ê âõîäó ãåíåðàòîðà ñ ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêîé
÷àñòîòû, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âõîäîì ñèíõðîíèçàöèè âòîðîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà è
 âë åòñ  âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè óñòðîéñòâà, âûõîäû âòîðîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà
ñîåäèíåíû ñ âõîäàìè òðåòüåãî ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê
ïåðâîìó âõîäó ÷åòâåðòîãî ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì
äàííûõ óñòðîéñòâà, à âòîðîé âõîä ñîåäèíåí ñ âõîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ âòîðîãî
ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà è ñ âûõîäîì âòîðîãî óñèëèòåë .

Â óñòðîéñòâå [1] áëîêè ïåðåäà÷è è ïðèåìà äàííûõ âûïîëí þò ñîîòâåòñòâåííî ôóíêöèè
ñêðåìáëåðà è äåñêðåìáëåðà. Âõîäíûå äàííûå ïðåîáðàçóþòñ  ñêðåìáëåðîì ê âèäó, ïðè
êîòîðîì èõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïñåâäîñëó÷àéíûå. Äåñêðåìáëåð âûïîëí åò îáðàòíîå
ïðåîáðàçîâàíèå, ò.å. âîññòàíàâëèâàåò èñõîäíûå äàííûå. Ñêðåìáëèðîâàíèå äàííûõ
ïîçâîë åò çàìåíèòü äëèííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóëåé èëè åäèíèö (è íå òîëüêî ýòè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè) ïñåâäîñëó÷àéíûìè áèòàìè, ÷òî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ïîòåðè
ñèíõðîíèçàöèè ìåæäó áëîêàìè ïðèåìà è ïåðåäà÷è äàííûõ. Êðîìå òîãî, ðàçðàâíèâàåòñ 
ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ óðîâí 
ïåðåêðåñòíûõ ïîìåõ, íàâîäèìûõ íà ñîñåäíèå âèòûå ïàðû ïðîâîäîâ êàáåë  ëèíèè ñâ çè.

Íåäîñòàòêîì óñòðîéñòâà [1]  âë åòñ  ðàçìíîæåíèå îøèáîê, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü
ïðè ïåðåäà÷å ñèãíàëà ïî ëèíèè ñâ çè. Òàê, îäèíî÷íà  îøèáêà ïðåîáðàçóåòñ  â
òðîåêðàòíóþ, òàê êàê îøèáî÷íûé áèò ñíà÷àëà íåïîñðåäñòâåííî ïåðåäàåòñ  íà âûõîä
äàííûõ óñòðîéñòâà, à çàòåì, ïðîäâèãà ñü ïî âòîðîìó ñäâèãîâîìó ðåãèñòðó, åùå äâà ðàçà
èñêàæàåò âûõîäíûå äàííûå.

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî [2] äë  ïåðåäà÷è äàííûõ, ñîäåðæàùåå ïîäêëþ÷åííûå ê
ïðîòèâîïîëîæíûì ñòîðîíàì ëèíèè ñâ çè áëîê ïåðåäà÷è äàííûõ è áëîê ïðèåìà äàííûõ,
áëîê ïåðåäà÷è äàííûõ ñîäåðæèò ñêðåìáëåð, ñîäåðæàùèé ãåíåðàòîð ïñåâäîñëó÷àéíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ, ïåðâûé ýëåìåíò Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ è ïåðâûé óñèëèòåëü,
ãåíåðàòîð ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ ñîäåðæèò ïåðâûé ñäâèãîâûé
ðåãèñòð è âòîðîé ýëåìåíò Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, âõîäû êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäàì
ïåðâîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, à âûõîä - ê ïåðâîìó âõîäó ïåðâîãî ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå
ÈËÈ è ê âõîäó ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ ïåðâîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, âõîä ñèíõðîíèçàöèè
êîòîðîãî  âë åòñ  âõîäîì ñèíõðîíèçàöèè ñêðåìáëåðà, âòîðîé âõîä ïåðâîãî ýëåìåíòà
Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ  âë åòñ  âõîäîì äàííûõ ñêðåìáëåðà, âûõîä ïåðâîãî óñèëèòåë 
ïîäêëþ÷åí ê ëèíèè ñâ çè, áëîê ïðèåìà äàííûõ ñîäåðæèò äåñêðåìáëåð, ñîäåðæàùèé
ãåíåðàòîð ñ ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêîé ÷àñòîòû, âòîðîé ñäâèãîâûé ðåãèñòð, òðåòèé è
÷åòâåðòûé ýëåìåíòû Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ è âòîðîé óñèëèòåëü, âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê
ëèíèè ñâ çè, à âûõîä - ê âõîäó ãåíåðàòîðà ñ ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêîé ÷àñòîòû, âûõîä
êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè äåñêðåìáëåðà, âûõîäû âòîðîãî ñäâèãîâîãî
ðåãèñòðà ñîåäèíåíû ñ âõîäàìè òðåòüåãî ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, âûõîä êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âõîäó ÷åòâåðòîãî ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ.
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Â óñòðîéñòâå [2] ñäâèãîâûé ðåãèñòð áëîêà ïðèåìà äàííûõ (äåñêðåìáëåðà) ëîãè÷åñêè
èçîëèðîâàí îò ëèíèè ñâ çè, ïîýòîìó íå ïðîèñõîäèò ðàçìíîæåíè  îøèáîê, ïîñòóïàþùèõ èç
ëèíèè.

Óñòðîéñòâî [2] èìååò äâà íåäîñòàòêà.
Ïåðâûé íåäîñòàòîê ñîñòîèò â òîì, ÷òî äë  ïîääåðæàíè  ñèíõðîííîé ðàáîòû ñäâèãîâûõ

ðåãèñòðîâ ñêðåìáëåðà è äåñêðåìáëåðà (â ñëó÷àå íàðóøåíè  ñèíõðîíèçàöèè óñòðîéñòâà èëè
ïðè åãî íà÷àëüíîì âêëþ÷åíèè) íåîáõîäèìî ïåðèîäè÷åñêè ïðåðûâàòü ïåðåäà÷ó ïîëåçíûõ
äàííûõ è ïåðåäàâàòü ïî ëèíèè ñâ çè ñëóæåáíûå èíôîðìàöèîííûå êàäðû, ñîäåðæàùèå
äîñòàòî÷íî äëèííûå öåïî÷êè ñèíõðîíèçèðóþùèõ áèòîâ. Ýòî óìåíüøàåò ýôôåêòèâíóþ
ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ïî ëèíèè, óñëîæí åò ïðîòîêîë îáìåíà è òðåáóåò çíà÷èòåëüíîãî
âðåìåíè îæèäàíè  äåñêðåìáëåðîì ñëóæåáíîãî êàäðà â ñëó÷àå ïîòåðè ñèíõðîíèçàöèè. Â
òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè ïåðåäà÷à äàííûõ íåâîçìîæíà.

Âòîðîé íåäîñòàòîê çàêëþ÷àåòñ  â îòñóòñòâèè àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ ñòàôôèíãà - âñòàâêè â
ïåðåäàâàåìûé ïîòîê äàííûõ óïðàâë þùèõ êîäîâ è äåñòàôôèíãà - âûäåëåíè  ýòèõ êîäîâ èç
ïîòîêà äàííûõ íà ïðèåìíîé ñòîðîíå. Óïðàâë þùèå êîäû ìîãóò áûòü àäðåñîâàíû
ñîñåäíåìó óçëó öèôðîâîé ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ äë  ðåãóëèðîâàíè  ñðåäíåé ñêîðîñòè
âñòðå÷íîãî ïîòîêà äàííûõ. Òèïè÷íûå ïðèìåðû òàêèõ êîäîâ: XON - "âîçîáíîâèòü ïîòîê" è
XOFF - "ïðèîñòàíîâèòü ïîòîê".

Äë  ââåäåíè  â ïîòîê äàííûõ óïðàâë þùèõ êîäîâ ÷àñòî ïðèìåí þò áàéòñòàôôèíã (ñì.
"Transparent XON/XOFF Local Flow Control in Hayes V series Modems" http:
//vk.pp.ru/docs/hayes/00000536.htm). Áàéòñòàôôèíã ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîñìîòð èñõîäíîãî
ìàññèâà ïðîèçâîëüíûõ äàííûõ ñ öåëüþ îòûñêàíè  â íåì êîäîâ (áàéòîâ), ñëó÷àéíî
ñîâïàäàþùèõ ñ ìíîæåñòâîì óïðàâë þùèõ êîäîâ (Â ýòî ìíîæåñòâî âõîäèò òàêæå íåêèé êîä
DLE.). Íàéäåííûå êîäû ïðåäíàìåðåííî (îáðàòèìî) èñêàæàþòñ , äë  òîãî ÷òîáû îíè
îòëè÷àëèñü îò óïðàâë þùèõ êîäîâ. Èñêàæåííûå êîäû ïðåäâàð þòñ  ìàðêåðíûìè êîäàìè
(DLE) äë  èõ ïîñëåäóþùåãî ðàñïîçíàâàíè  ïðèåìíîé àïïàðàòóðîé. Â ïîäãîòîâëåííûé
òàêèì ñïîñîáîì ìàññèâ äàííûõ, íå ñîäåðæàùèé êîäîâ êîìàíä óïðàâëåíè  (êðîìå
èñêóññòâåííî ââåäåííûõ â ìàññèâ êîäîâ DLE), âíåäð þòñ  "èñòèííûå" óïðàâë þùèå êîäû,
çàòåì ìàññèâ ïåðåäàåòñ  â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîòîêà áèòîâ ïî ëèíèè ñâ çè íà
óäàëåííóþ ñòîðîíó. Óäàëåííûé ïðèåìíèê äàííûõ èçâëåêàåò è ïðèíèìàåò ê èñïîëíåíèþ
"èñòèííûå" óïðàâë þùèå êîäû, îòûñêèâàåò ïîìå÷åííûå ìàðêåðíûìè êîäàìè èñêàæåííûå
áàéòû, âîññòàíàâëèâàåò èõ, à ìàðêåðíûå êîäû îòáðàñûâàåò.

Ìàðêåðíûå êîäû âíîñ ò íåæåëàòåëüíóþ èçáûòî÷íîñòü â ïîòîê ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ. Â
õóäøåì ñëó÷àå êàæäûé "ïîëåçíûé" áàéò äîëæåí ïðåäâàð òüñ  ñëóæåáíûì, â êîòîðîì
ïåðåäàåòñ  ìàðêåðíûé êîä, ïðè ýòîì ýôôåêòèâíà  ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ
óìåíüøàåòñ  â äâà ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé. Êðîìå òîãî, äë 
âûäåëåíè  óïðàâë þùèõ, ìàðêåðíûõ è êîäîâ äàííûõ óñòðîéñòâî - ïðèåìíèê
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîòîêà áèòîâ äîëæíî ðàñïîçíàâàòü ãðàíèöû ìåæäó áàéòàìè. Äë 
óêàçàíè  ýòèõ ãðàíèö â áèòîâûé ïîòîê äàííûõ ââîä ò èçáûòî÷íûå áèòû, ÷òî åùå áîëåå
ñíèæàåò ýôôåêòèâíóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è.

Íàïðèìåð, ñîãëàñíî ïàò. çà âêå ÑØÀ US 2002 0191721 À1, ê êàæäîìó áàéòó â áèòîâîì
ïîòîêå äîáàâë åòñ  áèò ðàçãðàíè÷åíè , ïîëó÷åííûé îò ãåíåðàòîðà ïñåâäîñëó÷àéíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ. Óñòðîéñòâî - ïðèåìíèê äàííûõ îáíàðóæèâàåò áèòû
ðàçãðàíè÷åíè  áëàãîäàð  èõ óñòîé÷èâîìó ñîâïàäåíèþ ñ ýòàëîííîé ïñåâäîñëó÷àéíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ áèòîâ. Äðóãîé ñïîñîá ðàçãðàíè÷åíè  áàéòîâ â áèòîâîì ïîòîêå
äàííûõ (ïàò. ÑØÀ ¹6011808) òàêæå ïðåäóñìàòðèâàåò äîáàâëåíèå áèòà ðàçãðàíè÷åíè  ê
êàæäîìó áàéòó. Ýòîò áèò ôîðìèðóåòñ  äóáëèðîâàíèåì è èíâåðòèðîâàíèåì íóëåâîãî áèòà
ïåðåäàâàåìîãî áàéòà. Â ðåçóëüòàòå íà÷àëî áàéòà âñåãäà ñîïðîâîæäàåòñ  ïåðåäà÷åé îäíîé
èç êîìáèíàöèé áèòîâ - 01 èëè 10. Óñòðîéñòâî - ïðèåìíèê äàííûõ îáíàðóæèâàåò áèòû
ðàçãðàíè÷åíè  è íóëåâûå áèòû äàííûõ áëàãîäàð  èõ ñòàòèñòè÷åñêè óñòîé÷èâîìó
ñîâïàäåíèþ ñ êîäàìè 01 èëè 10. Îáà ñïîñîáà ââåäåíè  áèòîâ ðàçãðàíè÷åíè 
íåýêîíîìè÷íû - íà êàæäûå âîñåìü áèòîâ äàííûõ ïðèõîäèòñ  ââîäèòü îäèí ñëóæåáíûé áèò.

Îáà îòìå÷åííûõ âûøå íåäîñòàòêà ñíèæàþò ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ÷åðåç óñòðîéñòâî
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[2].
Öåëü èçîáðåòåíè  - ïîâûøåíèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ ÷åðåç óñòðîéñòâî.
Öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â óñòðîéñòâå äë  ïåðåäà÷è äàííûõ, ñîäåðæàùåì

ïîäêëþ÷åííûå ê ïðîòèâîïîëîæíûì ñòîðîíàì ëèíèè ñâ çè áëîê ïåðåäà÷è äàííûõ è áëîê
ïðèåìà äàííûõ, áëîê ïåðåäà÷è äàííûõ ñîäåðæèò ñêðåìáëåð, ñîäåðæàùèé ãåíåðàòîð
ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ, ïåðâûé ýëåìåíò Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ è ïåðâûé
óñèëèòåëü, ãåíåðàòîð ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ ñîäåðæèò ïåðâûé
ñäâèãîâûé ðåãèñòð è âòîðîé ýëåìåíò Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, âõîäû êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíû ê
âûõîäàì ïåðâîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, à âûõîä - ê ïåðâîìó âõîäó ïåðâîãî ýëåìåíòà
Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ è ê âõîäó ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ ïåðâîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, âõîä
ñèíõðîíèçàöèè êîòîðîãî  âë åòñ  âõîäîì ñèíõðîíèçàöèè ñêðåìáëåðà, âòîðîé âõîä ïåðâîãî
ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ  âë åòñ  âõîäîì äàííûõ ñêðåìáëåðà, âûõîä ïåðâîãî
óñèëèòåë  ïîäêëþ÷åí ê ëèíèè ñâ çè, áëîê ïðèåìà äàííûõ ñîäåðæèò äåñêðåìáëåð,
ñîäåðæàùèé ãåíåðàòîð ñ ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêîé ÷àñòîòû, âòîðîé ñäâèãîâûé ðåãèñòð,
òðåòèé è ÷åòâåðòûé ýëåìåíòû Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ è âòîðîé óñèëèòåëü, âõîä êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åí ê ëèíèè ñâ çè, à âûõîä - ê âõîäó ãåíåðàòîðà ñ ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêîé
÷àñòîòû, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè äåñêðåìáëåðà, âûõîäû âòîðîãî
ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñîåäèíåíû ñ âõîäàìè òðåòüåãî ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, âûõîä
êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âõîäó ÷åòâåðòîãî ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ. Áëîê
ïåðåäà÷è äàííûõ äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò áëîê ñòàôôèíãà, ïåðâûé âõîä äàííûõ è ïåðâûé
âûõîä ñèíõðîíèçàöèè êîòîðîãî  âë þòñ  âõîäîì äàííûõ è ïåðâûì âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè
ïåðâîãî êàíàëà, âòîðîé âõîä äàííûõ è âòîðîé âûõîä ñèíõðîíèçàöèè áëîêà ñòàôôèíãà
 âë þòñ  âõîäîì äàííûõ è ïåðâûì âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè âòîðîãî êàíàëà, ñêðåìáëåð
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò òðåòèé ñäâèãîâûé ðåãèñòð, ïåðâûé äåøèôðàòîð, ïåðâûé òðèããåð è
ïåðâûé èíâåðòîð, âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âõîäó ñèíõðîíèçàöèè ïåðâîãî òðèããåðà,
âõîä ïåðâîãî èíâåðòîðà ñîåäèíåí ñ âõîäàìè ñèíõðîíèçàöèè ïåðâîãî è òðåòüåãî ñäâèãîâûõ
ðåãèñòðîâ, à òàêæå ñ òðåòüèì âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè áëîêà ñòàôôèíãà, óïðàâë þùèé âõîä
ïåðâîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïåðâîãî äåøèôðàòîðà è ñ óïðàâë þùèì
âõîäîì áëîêà ñòàôôèíãà, âûõîä äàííûõ êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âõîäîì äàííûõ ñêðåìáëåðà,
âõîä ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ òðåòüåãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïåðâîãî
ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ è ñ âõîäîì äàííûõ ïåðâîãî òðèããåðà, âûõîä êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñ âõîäîì ïåðâîãî óñèëèòåë , âõîäû ïàðàëëåëüíûõ äàííûõ ïåðâîãî ñäâèãîâîãî
ðåãèñòðà ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè ïåðâîãî äåøèôðàòîðà, âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ
âûõîäàìè òðåòüåãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà. Áëîê ïðèåìà äàííûõ äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
áëîê äåñòàôôèíãà, ïåðâûé âûõîä ñèíõðîíèçàöèè êîòîðîãî  âë åòñ  âòîðûì âûõîäîì
ñèíõðîíèçàöèè ïåðâîãî êàíàëà, âòîðîé âûõîä ñèíõðîíèçàöèè áëîêà äåñòàôôèíãà  âë åòñ 
âòîðûì âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè âòîðîãî êàíàëà, äåñêðåìáëåð äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
÷åòâåðòûé ñäâèãîâûé ðåãèñòð, âòîðîé äåøèôðàòîð, âòîðîé è òðåòèé òðèããåðû è âòîðîé
èíâåðòîð, âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âõîäó ñèíõðîíèçàöèè âòîðîãî òðèããåðà è ê âõîäàì
ñèíõðîíèçàöèè âòîðîãî è ÷åòâåðòîãî ñäâèãîâûõ ðåãèñòðîâ, óïðàâë þùèé âõîä âòîðîãî
ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì âòîðîãî äåøèôðàòîðà è ñ óïðàâë þùèì âõîäîì
áëîêà äåñòàôôèíãà, âõîä ñèíõðîíèçàöèè êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè
äåñêðåìáëåðà, âûõîä òðåòüåãî òðèããåðà  âë åòñ  âûõîäîì äàííûõ äåñêðåìáëåðà è
ñîåäèíåí ñ âûõîäàìè äàííûõ ïåðâîãî è âòîðîãî êàíàëîâ óñòðîéñòâà, âõîä
ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ ÷åòâåðòîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì
÷åòâåðòîãî ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ è ñ âûõîäîì âòîðîãî òðèããåðà, âõîä äàííûõ
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì âòîðîãî óñèëèòåë , âõîäû ïàðàëëåëüíûõ äàííûõ âòîðîãî
ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè âòîðîãî äåøèôðàòîðà, âõîäû êîòîðîãî
ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè ÷åòâåðòîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, âõîä ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ
âòîðîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ÷åòâåðòîãî ýëåìåíòà
Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âõîäîì äàííûõ òðåòüåãî òðèããåðà, âõîä
ñèíõðîíèçàöèè êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè äåñêðåìáëåðà è ñ âõîäîì
âòîðîãî èíâåðòîðà.
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Áëîê ñòàôôèíãà ñîäåðæèò ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ, èíâåðòîð, ýëåìåíò çàäåðæêè, ñ÷åò÷èê,
ïåðâûé è âòîðîé ýëåìåíòû È, ïåðâûé - ï òûé òðèããåðû è ìóëüòèïëåêñîð, âõîäû äàííûõ
êîòîðîãî  âë þòñ  ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè äàííûõ áëîêà, à óïðàâë þùèé âõîä ñîåäèíåí
ñ âûõîäîì ï òîãî òðèããåðà, ïåðâûé âûõîä ñèíõðîíèçàöèè áëîêà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì
âòîðîãî ýëåìåíòà È, âòîðîé âûõîä ñèíõðîíèçàöèè áëîêà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïåðâîãî
ýëåìåíòà È è ñî ñ÷åòíûì âõîäîì ñ÷åò÷èêà, âõîäû óñòàíîâêè íóë  ñ÷åò÷èêà è âòîðîãî
òðèããåðà ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì ÷åòâåðòîãî òðèããåðà è ñ âõîäîì ýëåìåíòà çàäåðæêè, âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âõîäîì óñòàíîâêè íóë  ÷åòâåðòîãî òðèããåðà, âõîä äàííûõ êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ñ÷åò÷èêà, âõîäû ñèíõðîíèçàöèè ïåðâîãî è ÷åòâåðòîãî òðèããåðîâ
ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì èíâåðòîðà, âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ãåíåðàòîðà
èìïóëüñîâ, ñ âõîäàìè ñèíõðîíèçàöèè òðåòüåãî è ï òîãî òðèããåðîâ è ñ ïåðâûìè âõîäàìè
ïåðâîãî è âòîðîãî ýëåìåíòîâ È è  âë åòñ  òðåòüèì âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè áëîêà, âûõîä
ìóëüòèïëåêñîðà ñîåäèíåí ñ âõîäîì äàííûõ òðåòüåãî òðèããåðà, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ 
âûõîäîì äàííûõ áëîêà, âõîä äàííûõ ïåðâîãî òðèããåðà  âë åòñ  óïðàâë þùèì âõîäîì
áëîêà, âûõîä ïåðâîãî òðèããåðà ñîåäèíåí ñ âõîäîì ñèíõðîíèçàöèè âòîðîãî òðèããåðà, âõîä
äàííûõ êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê øèíå ïîëîæèòåëüíîãî íàïð æåíè , åäèíè÷íûé âûõîä âòîðîãî
òðèããåðà ñîåäèíåí ñ âòîðûì âõîäîì ïåðâîãî ýëåìåíòà È è ñ âõîäîì äàííûõ ï òîãî
òðèããåðà, íóëåâîé âûõîä âòîðîãî òðèããåðà ñîåäèíåí ñ âòîðûì âõîäîì âòîðîãî ýëåìåíòà È.

Áëîê äåñòàôôèíãà ñîäåðæèò èíâåðòîð, ýëåìåíò çàäåðæêè, ñ÷åò÷èê, ïåðâûé è âòîðîé
ýëåìåíòû È, ïåðâûé, âòîðîé è òðåòèé òðèããåðû, âõîä èíâåðòîðà ñîåäèíåí ñ ïåðâûìè
âõîäàìè ïåðâîãî è âòîðîãî ýëåìåíòîâ È è  âë åòñ  âõîäîì ñèíõðîíèçàöèè áëîêà, âõîä
äàííûõ ïåðâîãî òðèããåðà  âë åòñ  óïðàâë þùèì âõîäîì áëîêà, âõîäû ñèíõðîíèçàöèè
ïåðâîãî è òðåòüåãî òðèããåðîâ ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì èíâåðòîðà, âõîäû óñòàíîâêè íóë 
ñ÷åò÷èêà è âòîðîãî òðèããåðà ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì òðåòüåãî òðèããåðà è ñ âõîäîì ýëåìåíòà
çàäåðæêè, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âõîäîì óñòàíîâêè íóë  òðåòüåãî òðèããåðà, âõîä
äàííûõ êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ñ÷åò÷èêà, ñ÷åòíûé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì
ïåðâîãî ýëåìåíòà È è  âë åòñ  âòîðûì âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè áëîêà, âûõîä âòîðîãî
ýëåìåíòà È  âë åòñ  ïåðâûì âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè áëîêà, åäèíè÷íûé è íóëåâîé âûõîäû
âòîðîãî òðèããåðà ñîåäèíåíû ñ âòîðûìè âõîäàìè ïåðâîãî è âòîðîãî ýëåìåíòîâ È, âõîä
äàííûõ âòîðîãî òðèããåðà ïîäêëþ÷åí ê øèíå ïîëîæèòåëüíîãî íàïð æåíè , âõîä
ñèíõðîíèçàöèè âòîðîãî òðèããåðà ïîäêëþ÷åí ê íóëåâîìó âûõîäó ïåðâîãî òðèããåðà.

Íà ôèã.1, à è á ïðåäñòàâëåíû ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà èçâåñòíîãî ãåíåðàòîðà
ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ è òàáëèöà - óêàçàòåëü òî÷åê ïîäêëþ÷åíè  öåïè
îáðàòíîé ñâ çè ýòîãî ãåíåðàòîðà; íà ôèã.2 - ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà èçâåñòíîãî
óñòðîéñòâà [1] äë  ïåðåäà÷è äàííûõ; íà ôèã.3 - ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà èçâåñòíîãî
óñòðîéñòâà [2] äë  ïåðåäà÷è äàííûõ; íà ôèã.4 - ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî
óñòðîéñòâà äë  ïåðåäà÷è äàííûõ; íà ôèã.5 - ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà áëîêà ñòàôôèíãà
ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà; íà ôèã.6 - ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà áëîêà äåñòàôôèíãà
ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà; íà ôèã.7, à - â - òàáëèöà ñîñòî íèé ãåíåðàòîðà
ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ, äèàãðàììà ñîñòî íèé ýòîãî ãåíåðàòîðà è
ïðèìåð êîäîâîé ñèòóàöèè, ïî ñí þùèé ðàáîòó ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà; íà ôèã.8 -
âðåìåííûå äèàãðàììû ðàáîòû ñêðåìáëåðà ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà; íà ôèã.9 -
âðåìåííûå äèàãðàììû ðàáîòû äåñêðåìáëåðà ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà; íà ôèã.10 - 13 -
âðåìåííûå äèàãðàììû, ïî ñí þùèå ïðîöåññ ïåðåäà÷è äàííûõ ïðåäëàãàåìûì óñòðîéñòâîì
â ðàçíûõ êîäîâûõ ñèòóàöè õ.

Ãåíåðàòîð 1 ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ (ôèã.1,à) ñîäåðæèò ñäâèãîâûé
ðåãèñòð 2, âûõîäû ðàçð äîâ Ì è N êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ âõîäàìè ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå
ÈËÈ 3, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âõîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà 2
è  âë åòñ  âûõîäîì 4 ãåíåðàòîðà 1 ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ, âõîä 5
ñèíõðîíèçàöèè ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà 2  âë åòñ  âõîäîì ñèíõðîíèçàöèè ãåíåðàòîðà 1
ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ. Íàïðàâëåíèå ñäâèãà äàííûõ â ðåãèñòðå 2
ïîêàçàíî ñòðåëêîé 6. Íîìåðà ðàçð äîâ Ì è N ðåãèñòðà 2 âûáèðàþòñ  èç ïðèâåäåííîé íà
ôèã.1, á òàáëèöû 7 - óêàçàòåë  òî÷åê ïîäêëþ÷åíè  öåïè îáðàòíîé ñâ çè.
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Èçâåñòíîå [1] óñòðîéñòâî 8 äë  ïåðåäà÷è äàííûõ (ôèã.2) ñîäåðæèò ïîäêëþ÷åííûå ê
ïðîòèâîïîëîæíûì ñòîðîíàì ëèíèè ñâ çè 9 áëîê 10 ïåðåäà÷è äàííûõ (ñêðåìáëåð) è áëîê 11
ïðèåìà äàííûõ (äåñêðåìáëåð), áëîê 10 ïåðåäà÷è äàííûõ ñîäåðæèò ïåðâûé 12 è âòîðîé 13
ýëåìåíòû Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, ïåðâûé 14 óñèëèòåëü è ïåðâûé 15 ñäâèãîâûé ðåãèñòð, âõîäû
âòîðîãî 13 ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäàì ïåðâîãî 15 ñäâèãîâîãî
ðåãèñòðà, à âûõîä - ê ïåðâîìó âõîäó ïåðâîãî 12 ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, âõîä
ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ ïåðâîãî 15 ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïåðâîãî 12
ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ è ñ âõîäîì ïåðâîãî 14 óñèëèòåë , âõîä ñèíõðîíèçàöèè
ïåðâîãî 15 ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà  âë åòñ  âõîäîì 16 ñèíõðîíèçàöèè óñòðîéñòâà, âòîðîé
âõîä ïåðâîãî 12 ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ  âë åòñ  âõîäîì 17 äàííûõ óñòðîéñòâà,
âûõîä ïåðâîãî 14 óñèëèòåë  ïîäêëþ÷åí ê ëèíèè ñâ çè 9, áëîê 11 ïðèåìà äàííûõ ñîäåðæèò
ãåíåðàòîð 18 ñ ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêîé ÷àñòîòû, âòîðîé 19 ñäâèãîâûé ðåãèñòð, òðåòèé
20 è ÷åòâåðòûé 21 ýëåìåíòû Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ è âòîðîé 22 óñèëèòåëü, âõîä êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åí ê ëèíèè ñâ çè 9, à âûõîä - ê âõîäó ãåíåðàòîðà 18 ñ ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêîé
÷àñòîòû, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âõîäîì ñèíõðîíèçàöèè âòîðîãî 19 ñäâèãîâîãî
ðåãèñòðà è  âë åòñ  âûõîäîì 23 ñèíõðîíèçàöèè óñòðîéñòâà, âûõîäû âòîðîãî 19 ñäâèãîâîãî
ðåãèñòðà ñîåäèíåíû ñ âõîäàìè òðåòüåãî 20 ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, âûõîä êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âõîäó ÷åòâåðòîãî 21 ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, âûõîä êîòîðîãî
 âë åòñ  âûõîäîì 24 äàííûõ óñòðîéñòâà, à âòîðîé âõîä ñîåäèíåí ñ âõîäîì
ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ âòîðîãî 19 ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà è ñ âûõîäîì âòîðîãî 22
óñèëèòåë . Íàïðàâëåíè  ñäâèãà äàííûõ â ðåãèñòðàõ 15 è 19 ïîêàçàíû ñòðåëêàìè 25.
Âíåøíèé èñòî÷íèê 26 äàííûõ (íàïðèìåð, ïåðâûé êîìïüþòåð) ïîäêëþ÷åí ê âõîäàì 16 è 17
óñòðîéñòâà 8. Âíåøíèé ïðèåìíèê 27 äàííûõ (íàïðèìåð, âòîðîé êîìïüþòåð) ïîäêëþ÷åí ê
âûõîäàì 23 è 24 óñòðîéñòâà 8.

Èçâåñòíîå [2] óñòðîéñòâî 28 äë  ïåðåäà÷è äàííûõ (ôèã.3) ñîäåðæèò ïîäêëþ÷åííûå ê
ïðîòèâîïîëîæíûì ñòîðîíàì ëèíèè ñâ çè 29 áëîê 30 ïåðåäà÷è äàííûõ (ñêðåìáëåð) è áëîê
31 ïðèåìà äàííûõ (äåñêðåìáëåð), áëîê 30 ïåðåäà÷è äàííûõ ñîäåðæèò ãåíåðàòîð 32
ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ, ïåðâûé 33 ýëåìåíò Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ è
ïåðâûé 34 óñèëèòåëü, ãåíåðàòîð 32 ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ ñîäåðæèò
ïåðâûé 35 ñäâèãîâûé ðåãèñòð è âòîðîé 36 ýëåìåíò Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, âõîäû êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäàì ïåðâîãî 35 ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, à âûõîä - ê ïåðâîìó âõîäó
ïåðâîãî 33 ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ è ê âõîäó ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ ïåðâîãî 35
ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, âõîä ñèíõðîíèçàöèè êîòîðîãî  âë åòñ  âõîäîì 37 ñèíõðîíèçàöèè
ñêðåìáëåðà 30, âòîðîé âõîä ïåðâîãî ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ  âë åòñ  âõîäîì 38
äàííûõ ñêðåìáëåðà 30, âûõîä ïåðâîãî 34 óñèëèòåë  ïîäêëþ÷åí ê ëèíèè ñâ çè 29, áëîê 31
ïðèåìà äàííûõ (äåñêðåìáëåð) ñîäåðæèò ãåíåðàòîð 39 ñ ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêîé ÷àñòîòû,
âòîðîé 40 ñäâèãîâûé ðåãèñòð, òðåòèé 41 è ÷åòâåðòûé 42 ýëåìåíòû Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ è
âòîðîé 43 óñèëèòåëü, âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê ëèíèè ñâ çè 29, à âûõîä - ê âõîäó
ãåíåðàòîðà 39 ñ ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêîé ÷àñòîòû, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì 44
ñèíõðîíèçàöèè äåñêðåìáëåðà 31, âûõîäû âòîðîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà 40 ñîåäèíåíû ñ
âõîäàìè òðåòüåãî 41 ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó
âõîäó ÷åòâåðòîãî 42 ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ.

Â áëîêå 30 ïåðåäà÷è äàííûõ âûõîä ïåðâîãî 33 ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ ñîåäèíåí ñ
âõîäîì ïåðâîãî 34 óñèëèòåë . Áëîê 31 ïðèåìà äàííûõ ñîäåðæèò òàêæå ìóëüòèïëåêñîð 45,
âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âõîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ ðåãèñòðà 40, à óïðàâë þùèé
âõîä  âë åòñ  óïðàâë þùèì âõîäîì 46 óñòðîéñòâà 28. Ïåðâûé âõîä äàííûõ
ìóëüòèïëåêñîðà 45 ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ÷åòâåðòîãî 42 ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ.
Âòîðîé âõîä äàííûõ ìóëüòèïëåêñîðà 45 ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì ÷åòâåðòîãî 42
ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ è ñ âûõîäîì âòîðîãî 43 óñèëèòåë . Âûõîä ÷åòâåðòîãî 42
ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ  âë åòñ  âûõîäîì 47 äàííûõ óñòðîéñòâà 28. Âõîä
ñèíõðîíèçàöèè ðåãèñòðà 40 ñîåäèíåí ñ âûõîäîì 44 ñèíõðîíèçàöèè óñòðîéñòâà 28.
Íàïðàâëåíè  ñäâèãà äàííûõ â ðåãèñòðàõ 35 è 40 ïîêàçàíû ñòðåëêàìè 48. Âíåøíèé èñòî÷íèê
49 äàííûõ (íàïðèìåð, ïåðâûé êîìïüþòåð) ïîäêëþ÷åí ê âõîäàì 37 è 38 óñòðîéñòâà 28.
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Âíåøíèé ïðèåìíèê 50 äàííûõ (íàïðèìåð, âòîðîé êîìïüþòåð) ïîäêëþ÷åí ê âûõîäàì 44 è 47
è ê âõîäó 46 óñòðîéñòâà 28.

Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî äë  ïåðåäà÷è äàííûõ (ôèã.4) ñîäåðæèò ïîäêëþ÷åííûå ê
ïðîòèâîïîëîæíûì ñòîðîíàì ëèíèè ñâ çè 51 áëîê 52 ïåðåäà÷è äàííûõ è áëîê 53 ïðèåìà
äàííûõ, áëîê 52 ïåðåäà÷è äàííûõ ñîäåðæèò ñêðåìáëåð 54, ñîäåðæàùèé ãåíåðàòîð 55
ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ, ïåðâûé 56 ýëåìåíò Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ è
ïåðâûé 57 óñèëèòåëü, ãåíåðàòîð 55 ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ ñîäåðæèò
ïåðâûé 58 ñäâèãîâûé ðåãèñòð è âòîðîé 59 ýëåìåíò Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, âõîäû êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäàì ïåðâîãî 58 ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, à âûõîä - ê ïåðâîìó âõîäó
ïåðâîãî 56 ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ è ê âõîäó ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ ïåðâîãî 58
ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, âõîä ñèíõðîíèçàöèè êîòîðîãî  âë åòñ  âõîäîì 60 ñèíõðîíèçàöèè
ñêðåìáëåðà, âòîðîé âõîä ïåðâîãî ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ  âë åòñ  âõîäîì 61 äàííûõ
ñêðåìáëåðà, âûõîä ïåðâîãî 57 óñèëèòåë  ïîäêëþ÷åí ê ëèíèè ñâ çè 51, áëîê 53 ïðèåìà
äàííûõ ñîäåðæèò äåñêðåìáëåð 62, ñîäåðæàùèé ãåíåðàòîð 63 ñ ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêîé
÷àñòîòû, âòîðîé 64 ñäâèãîâûé ðåãèñòð, òðåòèé 65 è ÷åòâåðòûé 66 ýëåìåíòû Èñêëþ÷àþùåå
ÈËÈ è âòîðîé 67 óñèëèòåëü, âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê ëèíèè ñâ çè 51, à âûõîä - ê
âõîäó ãåíåðàòîðà 63 ñ ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêîé ÷àñòîòû, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ 
âûõîäîì 68 ñèíõðîíèçàöèè äåñêðåìáëåðà 62, âûõîäû âòîðîãî 64 ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà
ñîåäèíåíû ñ âõîäàìè òðåòüåãî 65 ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí
ê ïåðâîìó âõîäó ÷åòâåðòîãî 66 ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ.

Áëîê 52 ïåðåäà÷è äàííûõ ñîäåðæèò òàêæå áëîê 69 ñòàôôèíãà, ïåðâûé âõîä 70 äàííûõ è
ïåðâûé âûõîä 71 ñèíõðîíèçàöèè êîòîðîãî  âë þòñ  âõîäîì äàííûõ è ïåðâûì âûõîäîì
ñèíõðîíèçàöèè ïåðâîãî êàíàëà, âòîðîé âõîä 72 äàííûõ è âòîðîé âûõîä 73 ñèíõðîíèçàöèè
áëîêà 69  âë þòñ  âõîäîì äàííûõ è ïåðâûì âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè âòîðîãî êàíàëà,
ñêðåìáëåð 54 äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò òðåòèé 74 ñäâèãîâûé ðåãèñòð, ïåðâûé 75
äåøèôðàòîð, ïåðâûé 76 òðèããåð è ïåðâûé 77 èíâåðòîð, âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âõîäó
ñèíõðîíèçàöèè ïåðâîãî 76 òðèããåðà, âõîä ïåðâîãî 77 èíâåðòîðà ñîåäèíåí ñ âõîäàìè
ñèíõðîíèçàöèè ïåðâîãî 58 è òðåòüåãî 74 ñäâèãîâûõ ðåãèñòðîâ, à òàêæå ñ òðåòüèì âûõîäîì
ñèíõðîíèçàöèè áëîêà 69, óïðàâë þùèé âõîä ïåðâîãî 58 ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñîåäèíåí ñ
âûõîäîì ïåðâîãî 75 äåøèôðàòîðà è ñ óïðàâë þùèì âõîäîì 78 áëîêà 69, âûõîä äàííûõ
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âõîäîì 61 äàííûõ ñêðåìáëåðà, âõîä ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ
òðåòüåãî 74 ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïåðâîãî 56 ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå
ÈËÈ è ñ âõîäîì äàííûõ ïåðâîãî 76 òðèããåðà, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âõîäîì ïåðâîãî
57 óñèëèòåë , âõîäû 79 ïàðàëëåëüíûõ äàííûõ ïåðâîãî 58 ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñîåäèíåíû ñ
âûõîäàìè ïåðâîãî 75 äåøèôðàòîðà, âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè òðåòüåãî 74
ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà.

Áëîê 53 ïðèåìà äàííûõ ñîäåðæèò òàêæå áëîê 80 äåñòàôôèíãà, ïåðâûé 81 âûõîä
ñèíõðîíèçàöèè êîòîðîãî  âë åòñ  âòîðûì âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè ïåðâîãî êàíàëà, âòîðîé
82 âûõîä ñèíõðîíèçàöèè áëîêà 80  âë åòñ  âòîðûì âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè âòîðîãî
êàíàëà, äåñêðåìáëåð 62 äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ÷åòâåðòûé 83 ñäâèãîâûé ðåãèñòð, âòîðîé
84 äåøèôðàòîð, âòîðîé 85 è òðåòèé 86 òðèããåðû è âòîðîé 87 èíâåðòîð, âûõîä êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åí ê âõîäó ñèíõðîíèçàöèè âòîðîãî 85 òðèããåðà è ê âõîäàì ñèíõðîíèçàöèè âòîðîãî
64 è ÷åòâåðòîãî 83 ñäâèãîâûõ ðåãèñòðîâ, óïðàâë þùèé âõîä âòîðîãî 64 ñäâèãîâîãî
ðåãèñòðà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì âòîðîãî 84 äåøèôðàòîðà è ñ óïðàâë þùèì âõîäîì 88 áëîêà
80 äåñòàôôèíãà, âõîä ñèíõðîíèçàöèè êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì 68 ñèíõðîíèçàöèè
äåñêðåìáëåðà, âûõîä òðåòüåãî 86 òðèããåðà  âë åòñ  âûõîäîì 89 äàííûõ äåñêðåìáëåðà è
ñîåäèíåí ñ âûõîäàìè 90 è 91 äàííûõ ïåðâîãî è âòîðîãî êàíàëîâ óñòðîéñòâà, âõîä
ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ ÷åòâåðòîãî 83 ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì
÷åòâåðòîãî 66 ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ è ñ âûõîäîì âòîðîãî 85 òðèããåðà, âõîä äàííûõ
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì âòîðîãî 67 óñèëèòåë , âõîäû 92 ïàðàëëåëüíûõ äàííûõ
âòîðîãî 64 ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè âòîðîãî 84 äåøèôðàòîðà, âõîäû
êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè ÷åòâåðòîãî 83 ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, âõîä
ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ âòîðîãî 64 ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì

Ñòðàíèöà: 8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 271 612 C1

÷åòâåðòîãî 66 ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âõîäîì äàííûõ
òðåòüåãî 86 òðèããåðà, âõîä ñèíõðîíèçàöèè êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì 68 ñèíõðîíèçàöèè
äåñêðåìáëåðà 62 è ñ âõîäîì âòîðîãî 87 èíâåðòîðà. Ñòðåëêè 93 ïîêàçûâàþò íàïðàâëåíè 
ñäâèãà äàííûõ â ðåãèñòðàõ 58, 64, 74 è 83.

Áëîê 69 ñòàôôèíãà (ôèã.5) ñîäåðæèò ãåíåðàòîð 94 èìïóëüñîâ, èíâåðòîð 95, ýëåìåíò 96
çàäåðæêè, ñ÷åò÷èê 97, ïåðâûé 98 è âòîðîé 99 ýëåìåíòû È, ïåðâûé 100, âòîðîé 101,
òðåòèé 102, ÷åòâåðòûé 103, ï òûé 104 òðèããåðû è ìóëüòèïëåêñîð 105, âõîäû äàííûõ
êîòîðîãî  âë þòñ  ïåðâûì 70 è âòîðûì 72 âõîäàìè äàííûõ áëîêà 69, à óïðàâë þùèé âõîä
ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ï òîãî 104 òðèããåðà, ïåðâûé 71 âûõîä ñèíõðîíèçàöèè áëîêà 69
ñîåäèíåí ñ âûõîäîì âòîðîãî 99 ýëåìåíòà È, âòîðîé 73 âûõîä ñèíõðîíèçàöèè áëîêà 69
ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïåðâîãî 98 ýëåìåíòà È è ñî ñ÷åòíûì âõîäîì ñ÷åò÷èêà 97, âõîäû
óñòàíîâêè íóë  ñ÷åò÷èêà 97 è âòîðîãî 101 òðèããåðà ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì ÷åòâåðòîãî 103
òðèããåðà è ñ âõîäîì ýëåìåíòà 96 çàäåðæêè, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âõîäîì óñòàíîâêè
íóë  ÷åòâåðòîãî 103 òðèããåðà, âõîä äàííûõ êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ñ÷åò÷èêà 97,
âõîäû ñèíõðîíèçàöèè ïåðâîãî 100 è ÷åòâåðòîãî 103 òðèããåðîâ ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì
èíâåðòîðà 95, âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ãåíåðàòîðà 94 èìïóëüñîâ, ñ âõîäàìè
ñèíõðîíèçàöèè òðåòüåãî 102 è ï òîãî 104 òðèããåðîâ è ñ ïåðâûìè âõîäàìè ïåðâîãî 98 è
âòîðîãî 99 ýëåìåíòîâ È è  âë åòñ  òðåòüèì 60 âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè áëîêà 69, âûõîä
ìóëüòèïëåêñîðà 105 ñîåäèíåí ñ âõîäîì äàííûõ òðåòüåãî 102 òðèããåðà, âûõîä êîòîðîãî
 âë åòñ  âûõîäîì 61 äàííûõ áëîêà 69, âõîä äàííûõ ïåðâîãî 100 òðèããåðà  âë åòñ 
óïðàâë þùèì âõîäîì 78 áëîêà 69, âûõîä ïåðâîãî 100 òðèããåðà ñîåäèíåí ñ âõîäîì
ñèíõðîíèçàöèè âòîðîãî 101 òðèããåðà, âõîä äàííûõ êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê øèíå 106
ïîëîæèòåëüíîãî íàïð æåíè , åäèíè÷íûé âûõîä âòîðîãî 101 òðèããåðà ñîåäèíåí ñ âòîðûì
âõîäîì ïåðâîãî 98 ýëåìåíòà È è ñ âõîäîì äàííûõ ï òîãî 104 òðèããåðà, íóëåâîé âûõîä
âòîðîãî 101 òðèããåðà ñîåäèíåí ñ âòîðûì âõîäîì âòîðîãî 99 ýëåìåíòà È.

Áëîê 80 äåñòàôôèíãà (ôèã.6) ñîäåðæèò èíâåðòîð 107, ýëåìåíò 108 çàäåðæêè, ñ÷åò÷èê
109, ïåðâûé 110 è âòîðîé 111 ýëåìåíòû È, ïåðâûé 112, âòîðîé 113 è òðåòèé 114
òðèããåðû, âõîä èíâåðòîðà 107 ñîåäèíåí ñ ïåðâûìè âõîäàìè ïåðâîãî 110 è âòîðîãî 111
ýëåìåíòîâ È è  âë åòñ  âõîäîì 68 ñèíõðîíèçàöèè áëîêà 80, âõîä äàííûõ ïåðâîãî 112
òðèããåðà  âë åòñ  óïðàâë þùèì âõîäîì 88 áëîêà 80, âõîäû ñèíõðîíèçàöèè ïåðâîãî 112 è
òðåòüåãî 114 òðèããåðîâ ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì èíâåðòîðà 107, âõîäû óñòàíîâêè íóë 
ñ÷åò÷èêà 109 è âòîðîãî 113 òðèããåðà ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì òðåòüåãî 114 òðèããåðà è ñ
âõîäîì ýëåìåíòà 108 çàäåðæêè, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âõîäîì óñòàíîâêè íóë 
òðåòüåãî 114 òðèããåðà, âõîä äàííûõ êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ñ÷åò÷èêà 109, ñ÷åòíûé
âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïåðâîãî 110 ýëåìåíòà È è  âë åòñ  âòîðûì 82 âûõîäîì
ñèíõðîíèçàöèè áëîêà 80, âûõîä âòîðîãî 111 ýëåìåíòà È  âë åòñ  ïåðâûì 81 âûõîäîì
ñèíõðîíèçàöèè áëîêà 80, åäèíè÷íûé è íóëåâîé âûõîäû âòîðîãî 113 òðèããåðà ñîåäèíåíû ñ
âòîðûìè âõîäàìè ïåðâîãî 110 è âòîðîãî 111 ýëåìåíòîâ È, âõîä äàííûõ âòîðîãî 113
òðèããåðà ïîäêëþ÷åí ê øèíå 115 ïîëîæèòåëüíîãî íàïð æåíè , âõîä ñèíõðîíèçàöèè âòîðîãî
113 òðèããåðà ïîäêëþ÷åí ê íóëåâîìó âûõîäó ïåðâîãî 112 òðèããåðà.

Â òàáëèöå 116 (ôèã.7, è) ïðåäñòàâëåí ñïèñîê ñîñòî íèé ãåíåðàòîðà 55 ïñåâäîñëó÷àéíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ; äèàãðàììà 117 ñîñòî íèé ýòîãî ãåíåðàòîðà (ôèã.7, á)
îòðàæàåò ïåðåìåùåíèå óêàçàòåë  118 òåêóùåãî ñîñòî íè  ïî êîëüöåâîìó ïóòè; ëèíèè 119 è
120 ðàçäåë þò äèàãðàììó íà ÷åòûðå ñåêòîðà. Â òàáëèöå 121 (ôèã.7, â) ïðèâåäåí ïðèìåð
êîäîâîé ñèòóàöèè, ïî ñí þùèé ðàáîòó ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà.

Âðåìåííûå äèàãðàììû 122 è 123 (ôèã.8) ñîîòâåòñòâóþò ñèãíàëàì íà âõîäàõ 60 è 61
ñêðåìáëåðà 54; äèàãðàììà 124 - ñèãíàëó íà âûõîäå   ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 59;
äèàãðàììà 125 - ñèãíàëó íà âûõîäå ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 56; äèàãðàììà 126 -
ñèãíàëàì íà âûõîäàõ ðåãèñòðà 74; äèàãðàììà 127 - ñèãíàëó íà óïðàâë þùåì âõîäå P/S
ðåãèñòðà 58 (òî÷êà 78); äèàãðàììà 128 - ñîñòî íè ì ãåíåðàòîðà 55 ïñåâäîñëó÷àéíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ; äèàãðàììà 129 - ñèãíàëó íà âõîäå óñèëèòåë  57.

Âðåìåííà  äèàãðàììà 130 (ôèã.9) ñîîòâåòñòâóþò ñèãíàëó íà âûõîäå óñèëèòåë  67;
äèàãðàììà 131 - ñèãíàëó íà âûõîäå èíâåðòîðà 87; äèàãðàììà 132 - ñèãíàëó íà âûõîäå
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òðèããåðà 85; äèàãðàììà 133 - ñèãíàëàì íà âûõîäàõ ðåãèñòðà 83; äèàãðàììà 134 - ñèãíàëó
íà óïðàâë þùåì âõîäå P/S* ðåãèñòðà 64 (òî÷êà 88); äèàãðàììà 135 - ñîñòî íè ì ðåãèñòðà
64 ãåíåðàòîðà ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ äåñêðåìáëåðà 62; äèàãðàììà
136 - ñèãíàëó íà âûõîäå ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 65; äèàãðàììà 137 - ñèãíàëó íà
âûõîäå ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 66; äèàãðàììà 138 - ñèãíàëó íà âõîäå èíâåðòîðà 87;
äèàãðàììà 139 - ñèãíàëó íà âûõîäå 89 äåñêðåìáëåðà 62.

Âðåìåííûå äèàãðàììû 140 è 141 (ôèã.10) ñîîòâåòñòâóþò ñèãíàëàì íà âõîäå è âûõîäå
èíâåðòîðà 95 (ôèã.5); äèàãðàììû 142 è 143 - ñèãíàëàì íà âõîäå äàííûõ è âûõîäå
òðèããåðà 100; äèàãðàììû 144 è 145 - ñèãíàëàì íà åäèíè÷íîì è íóëåâîì âûõîäàõ òðèããåðà
101; äèàãðàììà 146 - ñèãíàëó íà âûõîäå òðèããåðà 104; äèàãðàììû 147 è 148 - ñèãíàëàì â
òî÷êàõ 71 è 73; äèàãðàììû 149, 150, 151 è 152 - ñèãíàëàì L1, L2, L3 íà âûõîäàõ
ñ÷åò÷èêà 97 è íà åãî âõîäå óñòàíîâêè íóë ; äèàãðàììû 153 è 154 - ñèãíàëàì â òî÷êàõ 70
è 72; äèàãðàììû 155 è 156 - ñèãíàëàì íà âõîäå äàííûõ è âûõîäå òðèããåðà 102; äèàãðàììà
157 - ñèãíàëó íà âõîäå óñèëèòåë  57 (ôèã.4).

Âðåìåííûå äèàãðàììû 158 è 159 (ôèã.11) ñîîòâåòñòâóþò ñèãíàëàì íà âõîäå è âûõîäå
èíâåðòîðà 95 (ôèã.5); äèàãðàììû 160 è 161 - ñèãíàëàì íà âõîäå äàííûõ è âûõîäå
òðèããåðà 100; äèàãðàììû 162 è 163 - ñèãíàëàì íà åäèíè÷íîì è íóëåâîì âûõîäàõ òðèããåðà
101; äèàãðàììà 164 - ñèãíàëó íà âûõîäå òðèããåðà 104; äèàãðàììû 165 è 166 - ñèãíàëàì â
òî÷êàõ 71 è 73; äèàãðàììû 167, 168, 169 è 170 - ñèãíàëàì L1, L2, L3 íà âûõîäàõ
ñ÷åò÷èêà 97 è íà åãî âõîäå óñòàíîâêè íóë ; äèàãðàììû 171 è 172 - ñèãíàëàì â òî÷êàõ 70
è 72; äèàãðàììû 173 è 174 - ñèãíàëàì íà âõîäå äàííûõ è âûõîäå òðèããåðà 102; äèàãðàììà
175 - ñèãíàëó íà âõîäå óñèëèòåë  57 (ôèã.4).

Âðåìåííûå äèàãðàììû 176, 177 è 178 (ôèã.12) ñîîòâåòñòâóþò ñèãíàëàì íà âõîäå
äàííûõ, âõîäå ñèíõðîíèçàöèè è âûõîäå òðèããåðà 85; äèàãðàììà 179 - ñèãíàëó âî âõîäíîì
ðàçð äå ðåãèñòðà 83; äèàãðàììû 180 è 181 - ñèãíàëàì íà âõîäå äàííûõ è âûõîäå òðèããåðà
112 (ôèã.6); äèàãðàììû 182 è 183 - ñèãíàëàì íà åäèíè÷íîì è íóëåâîì âûõîäàõ òðèããåðà
113; äèàãðàììû 184 è 185 - ñèãíàëàì â ðåãèñòðå 64 è íà âûõîäå ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå
ÈËÈ 65; äèàãðàììû 186, 187 è 188 - ñèãíàëàì íà âõîäå äàííûõ, âõîäå ñèíõðîíèçàöèè è
âûõîäå òðèããåðà 86; äèàãðàììû 189 è 190 - ñèãíàëàì â òî÷êàõ 81 è 82; äèàãðàììû 191,
192, 193 è 194 - ñèãíàëàì L1*, L2*, L3* íà âûõîäàõ ñ÷åò÷èêà 109 è íà åãî âõîäå
óñòàíîâêè íóë .

Âðåìåííûå äèàãðàììû 195, 196 è 197 (ôèã.13) ñîîòâåòñòâóþò ñèãíàëàì íà âõîäå
äàííûõ, âõîäå ñèíõðîíèçàöèè è âûõîäå òðèããåðà 85; äèàãðàììà 198 - ñèãíàëó âî âõîäíîì
ðàçð äå ðåãèñòðà 83; äèàãðàììû 199 è 200 - ñèãíàëàì íà âõîäå äàííûõ è âûõîäå òðèããåðà
112 (ôèã.6); äèàãðàììû 201 è 202 - ñèãíàëàì íà åäèíè÷íîì è íóëåâîì âûõîäàõ òðèããåðà
113; äèàãðàììû 203 è 204 - ñèãíàëàì â ðåãèñòðå 64 è íà âûõîäå ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå
ÈËÈ 65; äèàãðàììû 205, 206 è 207 - ñèãíàëàì íà âõîäå äàííûõ, âõîäå ñèíõðîíèçàöèè è
âûõîäå òðèããåðà 86; äèàãðàììû 208 è 209 - ñèãíàëàì â òî÷êàõ 81 è 82; äèàãðàììû 210,
211, 212 è 213 - ñèãíàëàì L1*, L2*, L3* íà âûõîäàõ ñ÷åò÷èêà 109 è íà åãî âõîäå
óñòàíîâêè íóë .

Íèæå ïðèâåäåíî êðàòêîå îïèñàíèå ðàáîòû èçâåñòíûõ óñòðîéñòâ [1, 2].
Ñêðåìáëåðû è äåñêðåìáëåðû îáû÷íî ñîäåðæàò ãåíåðàòîðû ïñåâäîñëó÷àéíûõ

ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé áèòîâ èëè ôðàãìåíòû òàêèõ ãåíåðàòîðîâ. Ïðèìåð ïîñòðîåíè 
ãåíåðàòîðà ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ ïðèâåäåí íà ôèã.1 (ñì. êí.
Ï.Õîðîâèö, Ó.Õèëë "Èñêóññòâî ñõåìîòåõíèêè": Â òðåõ ò. - Ì.: Ìèð, 1993. - 2 ò.).
Ãåíåðàòîð 1 âûïîëíåí íà îñíîâå ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà 2 ñ ëîãè÷åñêèì ýëåìåíòîì
Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ (XOR) 3 â öåïè îáðàòíîé ñâ çè.

Â èñõîäíîì ñîñòî íèè â ðåãèñòðå 2 ïðèñóòñòâóåò ëþáîé íåíóëåâîé êîä (öåïü íà÷àëüíîé
óñòàíîâêè ðåãèñòðà íå ïîêàçàíà). Ïîä äåéñòâèåì ïîëîæèòåëüíûõ ôðîíòîâ ñèíõðîñèãíàëà
CLK íà âõîäå 5 ýòîò êîä öèðêóëèðóåò â ãåíåðàòîðå è îäíîâðåìåííî âèäîèçìåí åòñ . Â
êàæäîì òàêòå (ïåðèîäå ñèãíàëà CLK) êîä ïðîäâèãàåòñ  â ðåãèñòðå 2 â íàïðàâëåíèè,
óêàçàííîì ñòðåëêîé 6, ïðè ýòîì â îñâîáîäèâøèéñ  ðàçð ä ðåãèñòðà çàíîñèòñ  áèò äàííûõ
ñ âûõîäà 4. Â êà÷åñòâå âûõîäà ãåíåðàòîðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü âûõîä ýëåìåíòà
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Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 3 èëè âûõîä ëþáîãî ðàçð äà ðåãèñòðà.
Â îáùåì ñëó÷àå ïðè èñïîëüçîâàíèè Ì-ðàçð äíîãî ðåãèñòðà 2 öåïü îáðàòíîé ñâ çè

ïîäêëþ÷àåòñ  ê ðàçð äàì ñ íîìåðàìè Ì è N (Ì>N). Äë  òîãî ÷òîáû íà âûõîäå ãåíåðàòîðà
ôîðìèðîâàëàñü ïñåâäîñëó÷àéíà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áèòîâ ñ ïåðèîäîì ïîâòîðåíè ,
ðàâíûì 2Ì - 1, ñëåäóåò âûáèðàòü òî÷êè ïîäêëþ÷åíè  öåïè îáðàòíîé ñâ çè â ñîîòâåòñòâèè
ñ òàáëèöåé 7 (ôèã.1, á), êîòîðà  îïèñûâàåò ð ä ãåíåðàòîðîâ ðàçëè÷íîé ðàçð äíîñòè. Ïðè
ðàáîòå ãåíåðàòîðà â ðåãèñòðå 2 ôîðìèðóþòñ  âñå âîçìîæíûå Ì-ðàçð äíûå êîäû, çà
èñêëþ÷åíèåì íóëåâîãî. (Îòìåòèì, ÷òî âî âñåõ îïèñàííûõ äàëåå óñòðîéñòâàõ ìîæíî
ïðèìåí òü óñîâåðøåíñòâîâàííûå ãåíåðàòîðû, íå èìåþùèå çàïðåùåííûõ ñîñòî íèé, ñì.,
íàïðèìåð, êí. Øåâêîïë ñ Á. Â. "Ìèêðîïðîöåññîðíûå ñòðóêòóðû. Èíæåíåðíûå ðåøåíè ":
Ñïðàâî÷íèê. - Äîïîëíåíèå ïåðâîå. - Ì.: Ðàäèî è ñâ çü, 1993. - 256 ñ.).

Ïñåâäîñëó÷àéíà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áèòîâ ñ ïåðèîäîì ïîâòîðåíè , ðàâíûì 2Ì - 1,
îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè.

1. Â ïîëíîì öèêëå (2Ì - 1 òàêòîâ) ÷èñëî ëîã.1, ôîðìèðóåìûõ íà âûõîäå 4 ãåíåðàòîðà
1, íà åäèíèöó áîëüøå, ÷åì ÷èñëî ëîã.0. Äîáàâî÷íà  ëîã.1 ïî âë åòñ  çà ñ÷åò èñêëþ÷åíè 
ñîñòî íè , ïðè êîòîðîì â ðåãèñòðå 2 ïðèñóòñòâîâàë áû íóëåâîé êîä. Ýòî ìîæíî
èíòåðïðåòèðîâàòü òàê, ÷òî âåðî òíîñòè ïî âëåíè  ëîã.0 è ëîã.1 íà âûõîäå 4 ãåíåðàòîðà
1 ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû.

2. Â ïîëíîì öèêëå (2Ì - 1 òàêòîâ) ïîëîâèíà ñåðèé èç ïîñëåäîâàòåëüíûõ ëîã.1 èìååò
äëèíó 1, îäíà ÷åòâåðòà  ñåðèé - äëèíó 2, îäíà âîñüìà  - äëèíó 3 è ò. ä. Òàêèìè æå
ñâîéñòâàìè îáëàäàþò è ñåðèè èç ëîã.0 ñ ó÷åòîì ïðîïóùåííîãî ëîã.0. Ýòî ãîâîðèò î òîì,
÷òî âåðî òíîñòè ïî âëåíè  "îðëîâ" è "ðåøåê" íå çàâèñ ò îò èñõîäîâ ïðåäûäóùèõ
"ïîäáðàñûâàíèé". Ïîýòîìó âåðî òíîñòü òîãî, ÷òî ñåðè  èç ïîñëåäîâàòåëüíûõ ëîã.1 èëè
ëîã.0 çàêîí÷èòñ  ïðè ñëåäóþùåì ïîäáðàñûâàíèè, ðàâíà 1/2.

3. Åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîëíîãî öèêëà (2Ì - 1 òàêòîâ) ñðàâíèâàòü ñ ýòîé æå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ, íî öèêëè÷åñêè ñäâèíóòîé íà ëþáîå ÷èñëî òàêòîâ W (W íå  âë åòñ 
íóëåì èëè ÷èñëîì, êðàòíûì 2Ì - 1), òî ÷èñëî íåñîâïàäåíèé áóäåò íà åäèíèöó áîëüøå,
÷åì ÷èñëî ñîâïàäåíèé.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû äâå îñíîâíûå ñõåìû óñòðîéñòâ äë  ïåðåäà÷è äàííûõ
(óñòðîéñòâ òèïà "ñêðåìáëåð - äåñêðåìáëåð"): ñ íåèçîëèðîâàííûìè è èçîëèðîâàííûìè (îò
ëèíèè ñâ çè) ãåíåðàòîðàìè ïñåâäîñëó÷àéíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé áèòîâ.

Â óñòðîéñòâå 8 (ôèã.2 [1]) ñêðåìáëåð 10 è äåñêðåìáëåð 11 âûïîëíåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì
ôðàãìåíòîâ ðàññìîòðåííûõ ðàíåå ãåíåðàòîðîâ 1 ïñåâäîñëó÷àéíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
áèòîâ (ñì. ôèã.1). Â öåïü îáðàòíîé ñâ çè ãåíåðàòîðà íà îñíîâå ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà 15
ââåäåí äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 12. Â äåñêðåìáëåðå ïðèìåíåí
àíàëîãè÷íûé ãåíåðàòîð íà îñíîâå ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà 19 ñ ðàçîìêíóòîé öåïüþ îáðàòíîé
ñâ çè.

Âñå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â óñòðîéñòâå 8, ñèíõðîíèçèðóþòñ  îò òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà,
ðàçìåùåííîãî âî âíåøíåì èñòî÷íèêå äàííûõ 26 (âîçìîæíî òàêæå åãî ðàçìåùåíèå â áëîêå
10). Òàêòîâûé ãåíåðàòîð ôîðìèðóåò ñèãíàë CLK - íåïðåðûâíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ñî ñêâàæíîñòüþ, ðàâíîé äâóì. Â êàæäîì òàêòå íà âõîä 17 ñêðåìáëåðà
10 ïîäàåòñ  î÷åðåäíîé áèò ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ DATA, à â ñäâèãîâîì ðåãèñòðå 15
íàêîïëåííûé êîä ïðîäâèãàåòñ  íà îäèí ðàçð ä âïðàâî (ïî ñòðåëêå 25).

Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èñòî÷íèê äàííûõ 26 ïîñûëàåò â ñêðåìáëåð 10 äëèííóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëîã.0 (DATA=0), òî ýëåìåíò Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 12 ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê ïîâòîðèòåëü ñèãíàëà Y1 ñ âûõîäà ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 13. Â
ýòîé ñèòóàöèè ðåãèñòð 15 ôàêòè÷åñêè çàìêíóò â êîëüöî è ãåíåðèðóåò òî÷íî òàêóþ æå
ïñåâäîñëó÷àéíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áèòîâ, êàê è â ðàññìîòðåííîé ðàíåå ñõåìå
ãåíåðàòîðà 1 (ôèã.1). Åñëè îò èñòî÷íèêà äàííûõ 26 ïîñòóïàåò ïðîèçâîëüíà  áèòîâà 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, òî îíà âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ áèòîâ ñ âûõîäà
ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 13. Â ðåçóëüòàòå ôîðìèðóåòñ  íîâà  (ñêðåìáëèðîâàííà )
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áèòîâ äàííûõ SCRD, ïî ñòðóêòóðå áëèçêà  ñëó÷àéíîé. Ýòà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðîäâèãàåòñ  ïî ðåãèñòðó 15, ôîðìèðóåò ïîòîê
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áèòîâ Y1 íà âûõîäå ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 13 è ò.ä.
Ñêðåìáëèðîâàííà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áèòîâ SCRD ïðîõîäèò ÷åðåç óñèëèòåëü 14,

ïåðåäàåòñ  ïî ëèíèè ñâ çè 9 (íàïðèìåð, ïî âèòîé ïàðå ïðîâîäîâ ìíîãîæèëüíîãî êàáåë 
ãîðîäñêîé òåëåôîííîé ñåòè) è ïîñòóïàåò â äåñêðåìáëåð 11, ãäå ïðîõîäèò ÷åðåç óñèëèòåëü
22. Ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà 18 ñ ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêîé ÷àñòîòû èç âõîäíîãî ñèãíàëà
SCRD* (ñ âûõîäà óñèëèòåë  22) âûäåë åòñ  òàêòîâûé ñèãíàë CLK*, êîòîðûé ïåðåäàåòñ  íà
ñèíõðîíèçèðóþùèé âõîä Ñ ðåãèñòðà 19 è íà âûõîä 23 óñòðîéñòâà 8.

Ãåíåðàòîð 18 ñ ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêîé ÷àñòîòû ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïî îäíîé èç
èçâåñòíûõ ñõåì (ñì., íàïðèìåð, ïàò. ÑØÀ ¹6215835 Â1). Îí ïðåäíàçíà÷åí äë 
ôîðìèðîâàíè  âûñîêîñòàáèëüíîãî ñèíõðîñèãíàëà CLK* íà îñíîâå íåïðåðûâíîãî ñëåæåíè 
çà âõîäíûì ñèãíàëîì SCRD*. Â äàííîì ñëó÷àå îòðèöàòåëüíûé ôðîíò ñèãíàëà CLK*
ïðèâ çàí ê ìîìåíòàì èçìåíåíè  ñèãíàëà SCRD* (0→1 èëè 1→0), òàê ÷òî ïîëîæèòåëüíûé
ôðîíò ñèãíàëà CLK* ôîðìèðóåòñ  â ñåðåäèíå áèòîâîãî èíòåðâàëà ñèãíàëà SCRD*, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò åãî óñòàíîâèâøåìóñ  çíà÷åíèþ. Ñäâèã äàííûõ â ðåãèñòðå 19 è ïðèåì
î÷åðåäíîãî áèòà SCRD* â îñâîáîäèâøèéñ  ðàçð ä ïðîèñõîä ò ïî ïîëîæèòåëüíîìó ôðîíòó
ñèãíàëà CLK*. Äåñêðåìáëèðîâàííûå äàííûå DATA* ïîñòóïàþò â ïðèåìíèê äàííûõ 27 è
ôèêñèðóþòñ  â íåì ïî ïîëîæèòåëüíûì ôðîíòàì ñèãíàëà CLK*.

Áëàãîäàð  äîñòàòî÷íîé èíåðöèîííîñòè ãåíåðàòîðà 18 ñèãíàë CLK* ïðàêòè÷åñêè
íå÷óâñòâèòåëåí ê "äðîæàíèþ ôàçû" ñèãíàëà SCRD* è èíûì åãî êðàòêîâðåìåííûì
èñêàæåíè ì, âûçâàííûì ïîìåõàìè â ëèíèè ñâ çè 9 (Òàêîå èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíîãî
ãåíåðàòîðà ñ ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêîé ÷àñòîòû â òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåìàõ
 âë åòñ  îáùåïðèí òûì è äàëåå íå äåòàëèçèðóåòñ ).

Ïîòîêè äàííûõ DATA è DATA* ñîâïàäàþò ñ òî÷íîñòüþ äî çàäåðæêè ïåðåäà÷è.
Äåéñòâèòåëüíî, â óñòàíîâèâøåìñ  ðåæèìå â ñäâèãîâûõ ðåãèñòðàõ 15 è 19 ïðèñóòñòâóþò
îäèíàêîâûå êîäû, òàê êàê íà âõîäû D ýòèõ ðåãèñòðîâ ïîäàíû îäíè è òå æå äàííûå SCRD=
SCRD* (ñ ó÷åòîì çàäåðæêè ïåðåäà÷è), à òàêòîâà  ÷àñòîòà îäíà è òà æå. Ïîýòîìó Y2=Y1,
è, ñ ó÷åòîì ýòîãî,

DATA*=SCRD* Y2=SCRD Y2=(DATA Y1) Y2=DATA Y1 Y1=DATA 0=DATA.
Ðàññìîòðåííûé ñïîñîá ñêðåìáëèðîâàíè  - äåñêðåìáëèðîâàíè  äàííûõ íå òðåáóåò

ïðèìåíåíè  êàêîé-ëèáî ñïåöèàëüíîé ïðîöåäóðû íà÷àëüíîé ñèíõðîíèçàöèè (êàê â
óñòðîéñòâå [2]). Ïîñëå çàïîëíåíè  ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà 19, êàê áûëî ïîêàçàíî,
ãåíåðàòîðû ïñåâäîñëó÷àéíûõ áèòîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé íà îñíîâå ðåãèñòðîâ 15 è 19
ðàáîòàþò ñèíõðîííî (èõ ñîñòî íè  âñåãäà îäèíàêîâû) è ôîðìèðóþò îäèíàêîâûå ñèãíàëû
Y1 è Y2. Ïðè ïî âëåíèè îäèíî÷íîé îøèáêè â ëèíèè ñâ çè 9 êîäîâà  ñèíõðîíèçàöè 
(èäåíòè÷íîñòü ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðîâ 15 è 19) âðåìåííî íàðóøàåòñ , íî çàòåì
àâòîìàòè÷åñêè âîññòàíàâëèâàåòñ , êàê òîëüêî ïðàâèëüíûå äàííûå âíîâü çàïîëí ò ðåãèñòð
19. Îäíàêî â ïðîöåññå ïðîäâèæåíè  îøèáî÷íîãî áèòà ïî ñäâèãîâîìó ðåãèñòðó 19, à
èìåííî, â ïåðèîäû åãî ïîïàäàíè  ñíà÷àëà íà îäèí, à çàòåì íà äðóãîé âõîä ýëåìåíòà
Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 20 ñèãíàë Y2 äâàæäû ïðèíèìàåò íåïðàâèëüíîå çíà÷åíèå. Ýòî ïðèâîäèò
ê ðàçìíîæåíèþ îäèíî÷íîé îøèáêè - îíà âïåðâûå ïî âë åòñ  â ñèãíàëå DATA* â ìîìåíò
ïîñòóïëåíè  èç ëèíèè è çàòåì âîçíèêàåò åùå äâà ðàçà ïðè ïîñëåäóþùåì äâóêðàòíîì
èñêàæåíèè ñèãíàëà Y.

Â óñòðîéñòâå 28 (ôèã.3 [2]) ïðèìåíåíû èçîëèðîâàííûå îò ëèíèè ñâ çè 29 ãåíåðàòîðû
ïñåâäîñëó÷àéíûõ áèòîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Èõ íà÷àëüíà  êîäîâà  ñèíõðîíèçàöè 
îñóùåñòâë åòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ äåñêðåìáëåðà è ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ èñòî÷íèêà 49 è ïðèåìíèêà 50 äàííûõ.

Ê àïïàðàòíûì ñðåäñòâàì îòíîñ òñ  ìóëüòèïëåêñîð 45 (MLJX) è ïðîãðàììíî-
óïðàâë åìûé âûõîä 46 ïðèåìíèêà 50 äàííûõ, íà êîòîðîì ôîðìèðóåòñ  óïðàâë þùèé
ñèãíàë F. Ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå ñèñòåìû "ñêðåìáëåð - äåñêðåìáëåð" ïðèåìíèê äàííûõ 50
ïîñòî ííî ïîääåðæèâàåò íà âûõîäå ñèãíàë F=0. Íà âûõîä ìóëüòèïëåêñîðà 45
òðàíñëèðóåòñ  ñèãíàë Z2 ñ âûõîäà ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 41, ãåíåðàòîð
ïñåâäîñëó÷àéíîé áèòîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà îñíîâå ðåãèñòðà 40 èçîëèðîâàí îò
âíåøíèõ âîçäåéñòâèé.
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Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â èñõîäíîì ñîñòî íèè äåñêðåìáëåð íå ñèíõðîíèçèðîâàí ñî
ñêðåìáëåðîì. Òàêà  ñèòóàöè  ìîæåò âîçíèêíóòü, íàïðèìåð, ïîñëå âêëþ÷åíè  íàïð æåíè 
ïèòàíè  àïïàðàòóðû ïðèåìíîé ñòîðîíû, ïîñëå îøèáêè â ðàáîòå ãåíåðàòîðà 39
äåñêðåìáëåðà èç-çà âîçäåéñòâè  ïîìåõ íà ëèíèþ ñâ çè èëè ïî èíûì ïðè÷èíàì. Â
îòñóòñòâèå êîäîâîé ñèíõðîíèçàöèè ìåæäó ñêðåìáëåðîì è äåñêðåìáëåðîì ñîäåðæèìîå
ðåãèñòðîâ 35 è 40 íå ñîâïàäàåò, ïîòîê ïðèíèìàåìûõ äàííûõ DATA* îøèáî÷åí è íå
ñîâïàäàåò ñ ïîòîêîì ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ DATA.

Ïðè îáíàðóæåíèè óñòîé÷èâîãî õàîòè÷åñêîãî ïîòîêà äàííûõ DATA* (â êîòîðîì íåò
îáóñëîâëåííîãî ïðîòîêîëîì îáìåíà ðàçäåëåíè  íà èíôîðìàöèîííûå êàäðû è ò.ï.)
ïðèåìíèê ôîðìèðóåò ñèãíàë F=1. Âñëåäñòâèå ýòîãî ìóëüòèïëåêñîð 45 íà÷èíàåò
òðàíñëèðîâàòü íà âõîä D ðåãèñòðà 40 ñèãíàë ñêðåìáëèðîâàííûõ äàííûõ SCRD*, êàê â ðàíåå
ðàññìîòðåííîì óñòðîéñòâå [1] (ñì. ôèã.2).

Ïðîòîêîë îáìåíà ïðåäóñìàòðèâàåò ïåðåñûëêó äàííûõ â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
êàäðîâ. Ãðóïïû îáû÷íûõ êàäðîâ ïåðåìåæàþòñ  ñî ñëóæåáíûìè êàäðàìè. Íàïðèìåð, ïîñëå
ãðóïïû èç 1000 îáû÷íûõ êàäðîâ ñëåäóåò îäèí ñëóæåáíûé. Îí, â ÷àñòíîñòè, ñîäåðæèò
ñèíõðîíèçèðóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç íåêîòîðîãî ÷èñëà (íàïðèìåð, 256) íóëåâûõ
áèòîâ. Ïðè âûäà÷å ýòèõ áèòîâ (DATA=0) â ñêðåìáëåð ýëåìåíò Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 33
âûïîëí åò ôóíêöèþ ïîâòîðèòåë  ñèãíàëà Z1 ñ âûõîäà ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 36.
Ïîýòîìó â äàííîì ñëó÷àå ñêðåìáëèðîâàííûé ñèãíàë SCRD ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôðàãìåíò
"èñòèííîé" ïñåâäîñëó÷àéíîé áèòîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, â òîì ñìûñëå, ÷òî îíà íå
ñìåøàíà ñ ïîòîêîì ïðîèçâîëüíûõ äàííûõ DATA è ïîðîæäàåòñ  òîëüêî ãåíåðàòîðîì 32
ñêðåìáëåðà.

Ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àâòîìàòè÷åñêè çàãðóæàåòñ  â ðåãèñòð 40 è ïðîõîäèò ÷åðåç
íåãî, òàê êàê F=1. Ïîñëå òîãî êàê ñîäåðæèìîå ðåãèñòðîâ 35 è 40 îêàçûâàåòñ 
îäèíàêîâûì, ñèãíàë Z2 íà÷èíàåò ïîâòîð òü ñèãíàë Z1. Êîäîâà  ñèíõðîíèçàöè  äîñòèãíóòà.
Íà âõîä ïðèåìíèêà 50 äàííûõ ïîäàåòñ  íåïðåðûâíà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëîã.0, òàê êàê
DATA*=DATA=0. Ïîñëå óâåðåííîãî îáíàðóæåíè  äîñòàòî÷íî äëèííîé (íàïðèìåð,
ñîäåðæàùåé 180 áèò) ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ëîã.0 ïðèåìíèê 50 ôîðìèðóåò ñèãíàë F=0 è òåì
ñàìûì âîçâðàùàåò ãåíåðàòîð ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ äåñêðåìáëåðà â
ðåæèì èçîëèðîâàííîé ðàáîòû. Òåïåðü êîäîâà  ñèíõðîíèçàöè  íå òîëüêî äîñòèãíóòà, íî è
"ñîõðàíåíà" áëàãîäàð  ëîãè÷åñêîé èçîë öèè ðåãèñòðà 40 îò ëèíèè ñâ çè 29. Ïîñëå
îêîí÷àíè  ïåðåäà÷è ñëóæåáíîãî (ñèíõðîíèçèðóþùåãî) êàäðà èñòî÷íèê 49 äàííûõ
ïðèñòóïàåò ê ïåðåäà÷å ãðóïïû èç 1000 îáû÷íûõ êàäðîâ ñîãëàñíî ïðèí òîìó â ñèñòåìå
ïðîòîêîëó îáìåíà.

Òàêèì îáðàçîì, â óñòðîéñòâå [2] äë  ïîääåðæàíè  ñèíõðîííîé ðàáîòû ñäâèãîâûõ
ðåãèñòðîâ ñêðåìáëåðà è äåñêðåìáëåðà (â ñëó÷àå íàðóøåíè  ñèíõðîíèçàöèè óñòðîéñòâà èëè
ïðè íà÷àëüíîì âêëþ÷åíèè åãî ïðèåìíîé ÷àñòè) íåîáõîäèìî ïåðèîäè÷åñêè ïðåðûâàòü
ïåðåäà÷ó ïîëåçíûõ äàííûõ è ïåðåäàâàòü ïî ëèíèè ñâ çè ñëóæåáíûå èíôîðìàöèîííûå
êàäðû, ñîäåðæàùèå äîñòàòî÷íî äëèííûå öåïî÷êè ñèíõðîíèçèðóþùèõ áèòîâ (DATA=0.). Â
ðåçóëüòàòå óìåíüøàåòñ  ýôôåêòèâíà  ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ïî ëèíèè, óñëîæí åòñ 
ïðîòîêîë îáìåíà. Êðîìå òîãî, ñ óâåëè÷åíèåì èíòåðâàëîâ ìåæäó ñëóæåáíûìè êàäðàìè (÷òî
æåëàòåëüíî äë  áîëåå ýôôåêòèâíîé ïåðåäà÷è ïîëåçíûõ äàííûõ) óâåëè÷èâàåòñ  âðåì  åãî
îæèäàíè  äåñêðåìáëåðîì â ñëó÷àå ïîòåðè êîäîâîé ñèíõðîíèçàöèè. Â òå÷åíèå ýòîãî
âðåìåíè ïåðåäà÷à ïîëåçíûõ äàííûõ íåâîçìîæíà.

Â îòëè÷èå îò óñòðîéñòâà [2], â ïðåäëàãàåìîì óñòðîéñòâå (ôèã.4) ðåàëèçîâàíû äâà
óñîâåðøåíñòâîâàíè , ïîçâîë þùèå ïîâûñèòü ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ.

Ïåðâîå óñîâåðøåíñòâîâàíèå çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî âîññòàíîâëåíèå êîäîâîé
ñèíõðîíèçàöèè ìåæäó ñêðåìáëåðîì è äåñêðåìáëåðîì â ñëó÷àå åå ïîòåðè ïðîèñõîäèò áåç
ïåðåäà÷è ïî ëèíèè ñâ çè êàêèõ-ëèáî ñëóæåáíûõ ñèíõðîíèçèðóþùèõ êîäîâûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Ïîýòîìó ïîòîê ïîëåçíûõ äàííûõ íå ïðåðûâàåòñ , âðåì 
âîññòàíîâëåíè  ñèíõðîíèçàöèè óìåíüøàåòñ .

Âòîðîå óñîâåðøåíñòâîâàíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî èíôîðìàöè  î ðàçìåùåíèè êîäîâ
êîìàíä, âíåäðåííûõ â ïîòîê äàííûõ, â  âíîì âèäå íå ïåðåäàåòñ  ïî ëèíèè; íîñèòåë ìè
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ýòîé èíôîðìàöèè ñëóæàò ñëó÷àéíûå ñîáûòè , êîòîðûå ðåãèñòðèðóþòñ  îäíîâðåìåííî
áëîêàìè ïåðåäà÷è è ïðèåìà äàííûõ.

Â îáùåì âèäå èäå  ïåðâîãî óñîâåðøåíñòâîâàíè  ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ñêðåìáëåð è
äåñêðåìáëåð ñîäåðæàò èçîëèðîâàííûå îò ëèíèè ñâ çè ãåíåðàòîðû ïñåâäîñëó÷àéíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ ñ îäèíàêîâîé ñòðóêòóðîé îáðàòíûõ ñâ çåé. Ñêðåìáëèðîâàííûé
ïîòîê áèòîâ ïîñòî ííî àíàëèçèðóåòñ  ñêðåìáëåðîì è äåñêðåìáëåðîì ñ öåëüþ îòûñêàíè  â
íåì îïðåäåëåííûõ êîäîâ. Îáíàðóæåíèå êàæäîãî òàêîãî êîäà ñêðåìáëåðîì è
äåñêðåìáëåðîì ïðèâîäèò ê îäíîâðåìåííîé óñòàíîâêå îáîèõ ãåíåðàòîðîâ ïñåâäîñëó÷àéíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ â îïðåäåëåííîå ñîñòî íèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ýòîìó êîäó. Òàêèì
îáðàçîì, ãåíåðàòîðû â ñëó÷àéíûå ìîìåíòû îäíîâðåìåííî óñòàíàâëèâàþòñ  â îäèíàêîâûå
ñîñòî íè  ïî ìåðå ïåðåäà÷è ïîëåçíûõ äàííûõ. Ýòè ñîáûòè  ïðîèñõîä ò ñðàâíèòåëüíî
ðåäêî, ò.å. áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè ãåíåðàòîðû ðàáîòàþò â ðåæèìå "åñòåñòâåííîãî"
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðåõîäà îò ïðåäûäóùåãî ñîñòî íè  ê ïîñëåäóþùåìó, êàê áûëî
ïîêàçàíî ïðè îïèñàíèè ãåíåðàòîðà 1 (ôèã.1). Åñëè êîäîâà  ñèíõðîíèçàöè  íå áûëà
íàðóøåíà, òî ìîìåíòû óñòàíîâêè ãåíåðàòîðîâ ëèøü ïîäòâåðæäàåò åå. Åñëè êîäîâà 
ñèíõðîíèçàöè  áûëà ðàíåå ïîòåð íà, òî îíà âîññòàíàâëèâàåòñ  ïðè ïåðâîì æå
îáíàðóæåíèè îäíîãî èç çàäàííûõ êîäîâ â ïîòîêå ñêðåìáëèðîâàííûõ äàííûõ. Òàêèì
îáðàçîì, ñëóæåáíûå áèòû ñèíõðîíèçàöèè ïî ëèíèè ñâ çè íå ïåðåäàþòñ .

Âòîðîå óñîâåðøåíñòâîâàíèå òàêæå îñíîâàíî íà òîì, ÷òî áëîêè ïåðåäà÷è è ïðèåìà
äàííûõ îäíîâðåìåííî (ñ òî÷íîñòüþ äî çàäåðæêè ïåðåäà÷è) îáíàðóæèâàþò â
ñêðåìáëèðîâàííîì ïîòîêå äàííûõ çàðàíåå çàäàííûå êîäû. Ìîìåíòû îáíàðóæåíè  òàêèõ
êîäîâ ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñëó÷àéíûå ñîáûòè . Îíè èñïîëüçóþòñ  äë  ñèíõðîíèçàöèè
ðàáîòû áëîêîâ ñòàôôèíãà è äåñòàôôèíãà. Åñëè ýòè áëîêè ðàíåå ðàáîòàëè íåñîãëàñîâàííî,
òî ïîñëå îäíîâðåìåííîãî îáíàðóæåíè  îäíîãî èç óïîì íóòûõ ñëó÷àéíûõ ñîáûòèé
ïðàâèëüíà  ñèíõðîíèçàöè  âîññòàíàâëèâàåòñ  - â äàëüíåéøåì áëîê äåñòàôôèíãà
ôîðìèðóåò ñèãíàëû, ïîçâîë þùèå â íóæíûå èíòåðâàëû âðåìåíè èçâëåêàòü êîäû êîìàíä èç
áèòîâîãî ïîòîêà è ïåðåñûëàòü èõ âî âòîðîé êàíàë.

Íèæå ðàññìîòðåíà ðàáîòà ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà.
Ñäâèãîâûå ðåãèñòðû 74 è 83 (ôèã.4) ïðåäíàçíà÷åíû äë  âðåìåííîãî õðàíåíè 

ôðàãìåíòîâ SDATA è SDATA* ïîòîêà ñêðåìáëèðîâàííûõ äàííûõ. Â óñòàíîâèâøåìñ 
ðåæèìå ýòè ôðàãìåíòû îäèíàêîâû (ñîâïàäàþò ñ òî÷íîñòüþ äî çàäåðæêè ïåðåäà÷è). Ïðèåì
î÷åðåäíîãî áèòà â ðåãèñòð 74 (83) ïðîèñõîäèò ïî ïîëîæèòåëüíîìó ôðîíòó ñèãíàëà íà
ñèíõðîíèçèðóþùåì âõîäå Ñ ýòîãî ðåãèñòðà. Îäíîâðåìåííî ñ ïðèåìîì î÷åðåäíîãî áèòà ñ
âõîäà D ðàíåå õðàíèìûå äàííûå ñäâèãàþòñ  íà îäèí ðàçð ä âïðàâî (ïî ñòðåëêå 93). Â
äàííîì ïðèìåðå ïîñòðîåíè  óñòðîéñòâà ðàçð äíîñòü ðåãèñòðà 74 (83) âûáðàíà ðàâíîé
âîñüìè, õîò  îíà ìîæåò áûòü áîëüøåé èëè ìåíüøåé. Äèíàìèêó ðàáîòû ðåãèñòðà 74 ìîæíî
ïðîñëåäèòü ïî òàáëèöå 121 åãî ñîñòî íèé (ôèã.7, â).

Ãåíåðàòîð 55 ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ ñêðåìáëåðà 54 ñîäåðæèò
ñäâèãîâûé ðåãèñòð 58 è ýëåìåíò Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 59. Àíàëîãè÷íûé ãåíåðàòîð
ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ äåñêðåìáëåðà 62 ñîäåðæèò ñäâèãîâûé ðåãèñòð
64 è ýëåìåíò Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 65.

Ñäâèãîâûå ðåãèñòðû 58 è 64 ïðåäíàçíà÷åíû äë  âðåìåííîãî õðàíåíè  ïñåâäîñëó÷àéíûõ
êîäîâ SRND è SRND*. Â óñòàíîâèâøåìñ  ðåæèìå ýòè êîäû îäèíàêîâû (ñîâïàäàþò ñ
òî÷íîñòüþ äî çàäåðæêè ïåðåäà÷è). Ïðèåì î÷åðåäíîãî áèòà â ðåãèñòð 58 (64) ñ âõîäà D
ïðîèñõîäèò ïî ïîëîæèòåëüíîìó ôðîíòó ñèãíàëà íà ñèíõðîíèçèðóþùåì âõîäå Ñ ïðè
óñëîâèè, ÷òî íà åãî óïðàâë þùåì âõîäå P/S (P/S*), çàäàþùåì ðåæèì ïàðàëëåëüíîãî èëè
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèåìà äàííûõ, ïðèñóòñòâóåò ñèãíàë ëîã. 0. Îäíîâðåìåííî ñ ïðèåìîì
î÷åðåäíîãî áèòà ñ âõîäà D ïðîèñõîäèò ñäâèã ðàíåå õðàíèìîãî êîäà íà îäèí ðàçð ä âïðàâî
(ïî ñòðåëêå 93). Åñëè íà óïðàâë þùåì âõîäå P/S (P/S*) ðåãèñòðà 58 (64) ïðèñóòñòâóåò
ñèãíàë ëîã. 1, òî ïî ïîëîæèòåëüíîìó ôðîíòó ñèãíàëà íà ñèíõðîíèçèðóþùåì âõîäå Ñ â
ðåãèñòð ïðèíèìàåòñ  ïàðàëëåëüíûé êîä ñ ãðóïïû âõîäîâ 79 (92). Â äàííîì ïðèìåðå
ïîñòðîåíè  óñòðîéñòâà ðàçð äíîñòü ðåãèñòðà 58 (64) âûáðàíà ðàâíîé ï òè, õîò  îíà
ìîæåò áûòü áîëüøåé èëè ìåíüøåé. Ïðè ýòîì òî÷êè ïîäêëþ÷åíè  âõîäîâ ýëåìåíòà
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Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 59 (65) ê ðåãèñòðó 58 (64) âûáèðàþòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé,
ïðåäñòàâëåííîé íà ôèã.1, á.

Íà÷àëüíîå ñîñòî íèå ðåãèñòðà 58 ìîæåò áûòü ëþáûì, â òîì ÷èñëå, íóëåâûì. Âûõîä èç
íóëåâîãî ñîñòî íè  ïðîèñõîäèò ïðè çàïèñè â ðåãèñòð ïàðàëëåëüíîãî êîäà ñ âõîäîâ 79.
Ïðîãðàììà èíèöèàëèçàöèè ñêðåìáëåðà ïðåäóñìàòðèâàåò âûäà÷ó íà åãî âõîä 61 íåêîòîðîãî
êîäà CODE1, êîòîðûé ðàñïîçíàåòñ  äåøèôðàòîðîì 75. Åñëè â ðåãèñòðå 58 ïåðâîíà÷àëüíî
ïðèñóòñòâîâàë íóëåâîé êîä, òî êîä CODE1 áåç èçìåíåíè  ïðîõîäèò ÷åðåç ýëåìåíò
Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 56 è ïîñëåäîâàòåëüíî çàãðóæàåòñ  â ðåãèñòð 74. Äåøèôðàòîð 75
ðåàãèðóåò íà íåãî ïåðåâîäîì ðåãèñòðà 58 â ðåæèì ïàðàëëåëüíîé çàãðóçêè (P/S=1) è
ôîðìèðîâàíèåì íåíóëåâîãî êîäà LOAD1, êîòîðûé çàòåì ïðèíèìàåòñ  â ðåãèñòð 58 ñ
âõîäîâ 79. Òàêèì îáðàçîì, ãåíåðàòîð 55 âûõîäèò èç çàïðåùåííîãî ñîñòî íè  000...0.
Åñëè ïåðâîíà÷àëüíîå ñîñòî íèå ðåãèñòðà 58, áûëî íåíóëåâûì, òî âûäà÷à êîäà CODE1 íà
âõîä 61 îêàçûâàåòñ  áåñïîëåçíîé, íî íå ïðèâîäèò ê êàêèì-ëèáî íåæåëàòåëüíûì
ïîñëåäñòâè ì. Âîçìîæíà òàêæå è àïïàðàòíà  óñòàíîâêà ðåãèñòðà 58 â íåíóëåâîå ñîñòî íèå
(ñîîòâåòñòâóþùèé âõîä óñòàíîâêè ðåãèñòðà 58 â ýòî ñîñòî íèå íå ïîêàçàí).

Íà÷àëüíîå ñîñòî íèå ðåãèñòðà 64 òàêæå ìîæåò áûòü ëþáûì, â òîì ÷èñëå íóëåâûì. Ýòî
ñîñòî íèå îáíîâë åòñ  (ñòàíîâèòñ  çàâåäîìî íåíóëåâûì) ïðè îáíàðóæåíèè
äåøèôðàòîðîì 84 â ñêðåìáëèðîâàííîì ïîòîêå äàííûõ îäíîãî èç çàðàíåå çàäàííûõ êîäîâ
(CODE1 è, âîçìîæíî, äðóãèõ).

Ýëåìåíò Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 56 (59, 65, 66) ôîðìèðóåò íà âûõîäå ñèãíàë ëîã.1 òîëüêî â
òîì ñëó÷àå, êîãäà âõîäíûå ñèãíàëû èìåþò ïðîòèâîïîëîæíûå ëîãè÷åñêèå çíà÷åíè  (ëîã.0 è
ëîã.1). Ýëåìåíòû Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 59 è 65 ôîðìèðóþò âûõîäíûå ñèãíàëû RND è RND*
ãåíåðàòîðîâ ïñåâäîñëó÷àéíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé áèòîâ ñêðåìáëåðà 54 è äåñêðåìáëåðà
62. Ýëåìåíòû Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 56 è 66 ôîðìèðóþò ñêðåìáëèðîâàííûé SCRD è
äåñêðåìáëèðîâàííûé DIN ñèãíàëû äàííûõ.

Òðèããåðû D-òèïà 76, 85 è 86 ïðèíèìàþò áèòû äàííûõ ñ âõîäà D ïî ïîëîæèòåëüíîìó
ôðîíòó ñèãíàëà íà âõîäå ñèíõðîíèçàöèè Ñ. Òðèããåðû 76 è 86 ôîðìèðóþò âûõîäíûå
ñèãíàëû DLINE è DATA*, â êîòîðûõ íà ãðàíèöàõ ìåæäó áèòîâûìè èíòåðâàëàìè ñèãíàë
ìîæåò èçìåíèòüñ  òîëüêî îäèí ðàç, â òî âðåì  êàê âõîäíûå ñèãíàëû SCRD è DIN ýòèõ
òðèããåðîâ íà ãðàíèöàõ ìåæäó áèòîâûìè èíòåðâàëàìè ìîãóò ìíîãîêðàòíî èçìåí òüñ  èç-çà
íåîäíîâðåìåííîãî ïðîòåêàíè  ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ("ãîíîê" ñèãíàëîâ) â öåï õ 58-59-56;
61-56 è 64-65-66; 85-66. Òðèããåð 85 â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óñòðàí åò äæèòòåð âõîäíîãî
ñèãíàëà ("äðîæàíèå" ôðîíòîâ íà ãðàíèöàõ ìåæäó áèòîâûìè èíòåðâàëàìè) áëàãîäàð  òîìó,
÷òî ïðèåì áèòà â ýòîò òðèããåð ïðîèñõîäèò â öåíòðå áèòîâîãî èíòåðâàëà, êîãäà
ïåðåõîäíûå ïðîöåññû ñèãíàëà DLTNE* óæå çàêîí÷èëèñü. Îñòàòî÷íûé äæèòòåð ñèãíàëà
SDIN íà âûõîäå òðèããåðà 85 îïðåäåë åòñ  íåèäåàëüíîñòüþ ñèãíàëà CLK* íà âûõîäå
ãåíåðàòîðà 63. Èñõîäíûå ñîñòî íè  òðèããåðîâ 76, 85 è 86 ïðîèçâîëüíû.

Èíâåðòîð 77 (87) ïðåîáðàçóåò âõîäíîé ñèãíàë ëîã.0 â âûõîäíîé ñèãíàë ëîã.1, è
íàîáîðîò - âõîäíîé ñèãíàë ëîã.1 â âûõîäíîé ñèãíàë ëîã.0.

Ãåíåðàòîð 63 ñ ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêîé ÷àñòîòû ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïî îäíîé èç
èçâåñòíûõ ñõåì (ñì., íàïðèìåð, ïàò. ÑØÀ ¹6215835 Â1). Îí ïðåäíàçíà÷åí äë 
ôîðìèðîâàíè  âûñîêîñòàáèëüíîãî ñèíõðîñèãíàëà CLK* íà îñíîâå íåïðåðûâíîãî ñëåæåíè 
çà âõîäíûì ñèãíàëîì DLINE*. Ïîëîæèòåëüíûé ôðîíò ñèãíàëà CLK* ïðèâ çàí ê ìîìåíòàì
èçìåíåíè  ñèãíàëà DLINE* (0→1 èëè 1→0), òàê ÷òî îòðèöàòåëüíûé ôðîíò ñèãíàëà CLK*
ôîðìèðóåòñ  â ñåðåäèíå áèòîâîãî èíòåðâàëà ñèãíàëà DLINE*, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò åãî
óñòàíîâèâøåìóñ  çíà÷åíèþ.

Áëàãîäàð  äîñòàòî÷íîé èíåðöèîííîñòè ãåíåðàòîðà 63 ñèãíàë CLK* ïðàêòè÷åñêè
íå÷óâñòâèòåëåí ê äæèòòåðó ñèãíàëà DLINE* è èíûì åãî êðàòêîâðåìåííûì èñêàæåíè ì,
âûçâàííûì ïîìåõàìè â ëèíèè ñâ çè 51 (Òàêîå èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíîãî ãåíåðàòîðà ñ
ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêîé ÷àñòîòû â òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåìàõ  âë åòñ 
îáùåïðèí òûì è äàëåå íå äåòàëèçèðóåòñ ).

Äåøèôðàòîð 75 (84) ïðåäíàçíà÷åí äë  âûäåëåíè  â ïîòîêå ñêðåìáëèðîâàííûõ äàííûõ,
ïðîõîä ùåì ÷åðåç ñäâèãîâûé ðåãèñòð 74 (83), îïðåäåëåííûõ êîäîâ CODE1, CODE2, ...,
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ÑÎÎÅÊ. Ïðè îáíàðóæåíèè äåøèôðàòîðîì 75 (84) óêàçàííûõ êîäîâ íà åãî âûõîäàõ 79 (92)
ôîðìèðóåòñ  ñîîòâåòñòâóþùèé V-ðàçð äíûé êîä LOAD1, LOAD2,..., LOADÊ äë 
ïîñëåäóþùåé ïàðàëëëåëüíîé çàãðóçêè ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà 58 (64). Â äàííîì ïðèìåðå
ïîñòðîåíè  óñòðîéñòâà Ê=4, V=5. Ïðè îáíàðóæåíèè ëþáîãî êîäà CODE1, CODE2, ...,
CODE Ê äåøèôðàòîð 75 (84) ôîðìèðóåò òàêæå åäèíè÷íûé ñèãíàë íà âõîäå P/S (P/S*)
óïðàâëåíè  ðåæèìîì ðàáîòû ðåãèñòðà 58 (64), ïîäãîòàâëèâà  åãî ê ïàðàëëåëüíîìó ïðèåìó
äàííûõ ïî ïîëîæèòåëüíîìó ôðîíòó î÷åðåäíîãî ñèíõðîèìïóëüñà íà âõîäå Ñ.

Óñèëèòåëü 57 (67) ïðåäíàçíà÷åí äë  ïåðåäà÷è (ïðèåìà) ñêðåìáëèðîâàííîãî ñèãíàëà
äàííûõ â ëèíèþ (èç ëèíèè) 51. Ïàðàìåòðû óñèëèòåëåé 57 è 67 îïðåäåë þòñ  òèïîì ëèíèè
ñâ çè 51, êîòîðà  â íàèáîëåå ïðîñòîì âàðèàíòå ìîæåò áûòü âûïîëíåíà â âèäå âèòîé ïàðû
ïðîâîäîâ, êîàêñèàëüíîãî èëè îïòîâîëîêîííîãî êàáåë . Ëèíè  ñâ çè ìîæåò ñîäåðæàòü
ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûå ðåòðàíñë òîðû, â êîòîðûõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  áëîêè
áóôåðíîé ïàì òè. Ïîýòîìó çàäåðæêà ïðîõîæäåíè  ñèãíàëà ìåæäó áëîêîì 52 ïåðåäà÷è è
áëîêîì 53 ïðèåìà äàííûõ ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíîé è çàðàíåå íå èçâåñòíîé (íî
ïîñòî ííîé).

Ãåíåðàòîð 94 ñèíõðîñèãíàëîâ, ðàçìåùåííûé â áëîêå 69 ñòàôôèíãà (ôèã.5), çàäàåò òåìï
ðàáîòû âñåãî óñòðîéñòâà. Íà âûõîäå 60 ãåíåðàòîðà 94 ôîðìèðóåòñ  íåïðåðûâíà 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ ñî ñêâàæíîñòüþ, ðàâíîé äâóì. Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòî íè 
òðèããåðà 101 èìïóëüñû ñ âûõîäà ãåíåðàòîðà 94 ïðîõîä ò ÷åðåç ýëåìåíò È 99 èëè ýëåìåíò
È 98 è ïåðåäàþòñ  ëèáî â ïåðâûé, ëèáî âî âòîðîé êàíàë (â òî÷êè 71 èëè 73). Â îòâåò íà
êàæäûé èìïóëüñ, ïåðåäàííûé â ñîîòâåòñòâóþùèé êàíàë, âíåøíèå èñòî÷íèêè äàííûõ è
êîìàíä (íå ïîêàçàíû) ôîðìèðóþò áèòû, êîòîðûå ïîñòóïàþò íà âõîäû 70 è 72 óñòðîéñòâà.

Ïî ïåðâîìó êàíàëó ïåðåäàþòñ  äàííûå, ïî âòîðîìó - êîìàíäû. Ïðè ïîëó÷åíèè
èìïóëüñíîãî ñèãíàëà J=1 áëîê 69 ïðåêðàùàåò ïåðåäà÷ó äàííûõ èç ïåðâîãî êàíàëà íà
÷åòûðå òàêòà è çàïîëí åò ïîëó÷åííóþ ïàóçó ÷åòûðüì  áèòàìè, ïðèí òûìè èç âòîðîãî
êàíàëà, ïîñëå ÷åãî âíîâü âîçâðàùàåòñ  ê ïåðåäà÷å äàííûõ èç ïåðâîãî êàíàëà. Òàêèì
îáðàçîì, ïîòîê äàííûõ DATA íà âûõîäå 61 áëîêà 69 ñîäåðæèò âñòàâêè (÷åòâåðêè stuff-
áèòîâ èç âòîðîãî êàíàëà), ïîëîæåíèå êîòîðûõ ïðèâ çàíî ê èìïóëüñàì J=1.

×èñëî áèòîâ âî âñòàâêå îïðåäåë åòñ  ðàçð äíîñòüþ ñ÷åò÷èêà 97. Ñ÷åò÷èê ïðèáàâë åò
åäèíèöó ê õðàí ùåìóñ  â íåì êîäó ïî ïîëîæèòåëüíîìó ôðîíòó ñèãíàëà ÒõÑ2. Äèàïàçîí
ñ÷åòà - îò êîäà 0002 äî êîäà 1002, ïî äîñòèæåíèè êîòîðîãî ñ çàäåðæêîé íà ïîëîâèíó òàêòà
ôîðìèðóåòñ  ñèãíàë RESET óñòàíîâêè ñ÷åò÷èêà 97 è òðèããåðà 101 â íóëåâîå ñîñòî íèå.
Ýëåìåíò 96 çàäåðæèâàåò ñèãíàë ñ âûõîäà òðèããåðà 103 ïðèìåðíî íà ÷åòâåðòü ïåðèîäà
ñèíõðîñèãíàëà CLK è çàäàåò äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà RESET. Ïîëîæèòåëüíîå
íàïð æåíèå +U íà âõîäå äàííûõ òðèããåðà 101 ñîîòâåòñòâóåò ñèãíàëó ëîã. 1.
Ìóëüòèïëåêñîð 105 ïðè Í=0 ïåðåäàåò íà âõîä äàííûõ òðèããåðà 102 ñèãíàë TxD1 èç ïåðâîãî
êàíàëà, à ïðè Í=1 - ñèãíàë TxD2 èç âòîðîãî êàíàëà.

Â áëîêå äåñòàôôèíãà 80 (ôèã.6) îñóùåñòâë åòñ  ðàñïðåäåëåíèå ñèíõðîñèãíàëà CLK* ïî
äâóì íàïðàâëåíè ì, ñîîòâåòñòâóþùèì ïåðâîìó è âòîðîìó êàíàëàì (âûõîäû 81 è 82).
Ïðèåìíèêè äàííûõ ñîîòâåòñòâóþùèõ êàíàëîâ (íå ïîêàçàíû) ïîëó÷àþò áèòû èç îáùåãî
ïîòîêà äàííûõ DATA* (ñì. ôèã.4, âûõîäû 90 è 91) ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñèíõðîñèãíàëîâ RxC1 è RõÑ2.

Ñ÷åò÷èê 109 è ýëåìåíò çàäåðæêè 108 àíàëîãè÷íû ñ÷åò÷èêó 97 è ýëåìåíòó çàäåðæêè 96
áëîêà 69 ñòàôôèíãà (ñì. ôèã.5). Ïðè ïîëó÷åíèè èìïóëüñíîãî ñèãíàëà J*=1 áëîê 80 íà
÷åòûðå òàêòà ïðåêðàùàåò âûäà÷ó ñèíõðîèìïóëüñîâ â ïåðâûé êàíàë è ïîñëåäóþùèå ÷åòûðå
ñèíõðîèìïóëüñà âûäàåò âî âòîðîé êàíàë, ïîñëå ÷åãî âíîâü âîçâðàùàåòñ  ê îáñëóæèâàíèþ
ïåðâîãî êàíàëà. Òàêèì îáðàçîì, ðàíåå âñòàâëåííûå â ïîòîê äàííûõ êîìàíäíûå áèòû
âîñïðèíèìàþòñ  òîëüêî âíåøíåé àïïàðàòóðîé âòîðîãî êàíàëà, ÷òî è òðåáóåòñ .
Ñîãëàñîâàííà  ðàáîòà áëîêîâ 69 ñòàôôèíãà è 80 äåñòàôôèíãà îñóùåñòâë åòñ  áëàãîäàð 
òîìó, ÷òî èìïóëüñû J è J* ôîðìèðóþòñ  â ýòèõ áëîêàõ îäíîâðåìåííî (ñ òî÷íîñòüþ äî
çàäåðæêè ïåðåäà÷è).

Äàëåå ïðèâåäåíî îïèñàíèå ðàáîòû áîëåå êðóïíîãî ôðàãìåíòà ïðåäëàãàåìîãî
óñòðîéñòâà. Â ýòîò ôðàãìåíò âõîä ò ñêðåìáëåð 54, ëèíè  ñâ çè 51 è äåñêðåìáëåð 62.
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Âõîäíûå äàííûå DATA è ñîïðîâîæäàþùèé èõ ñèãíàë CLK ñèíõðîíèçàöèè ïîñòóïàþò íà
âõîäû 61 è 60 ñêðåìáëåðà 54. Ïîëîæèòåëüíûå ôðîíòû ñèãíàëà CLK (ìîìåíòû Ò0, Ò1,...,
Ò18 íà ôèã.8) ñîîòâåòñòâóþò ãðàíèöàì ìåæäó áèòîâûìè èíòåðâàëàìè ñèãíàëà äàííûõ
DATA, êàê ïîêàçàíî íà äèàãðàììàõ 122 è 123. Ïî ïîëîæèòåëüíûì ôðîíòàì ñèãíàëà CLK
èçìåí åòñ  ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà 74 (äèàãðàììà 126), ãåíåðàòîð 55 ïåðåõîäèò â íîâûå
ñîñòî íè  (äèàãðàììà 128). Ïðè ýòîì ïî êàæäîìó ïîëîæèòåëüíîìó ôðîíòó ñèãíàëà CLK
ôîðìèðóåòñ  î÷åðåäíîé ïñåâäîñëó÷àéíûé áèò RND (äèàãðàììà 124), êîòîðûé
ñêëàäûâàåòñ  ïî ìîäóëþ äâà ñ áèòîì äàííûõ DATA è ïðåîáðàçóåòñ  â ñêðåìáëèðîâàííûé
áèò äàííûõ SCRD (äèàãðàììà 125). Ïî îêîí÷àíèè ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ, â ìîìåíò
ôîðìèðîâàíè  îòðèöàòåëüíîãî ôðîíòà ñèãíàëà CLK áèò SCRD ïðèíèìàåòñ  â òðèããåð 76
(äèàãðàììà 129 ñèãíàëà DLINE) è ÷åðåç óñèëèòåëü 57 ïåðåäàåòñ  â ëèíèþ ñâ çè 51.

Â èíòåðâàëå âðåìåíè Ò8-Ò9 (ôèã.8) äåøèôðàòîð 75 ôîðìèðóåò ñèãíàë J=1 íà âõîäå P/S
óïðàâëåíè  ðåæèìîì ðàáîòû ðåãèñòðà 58 (äèàãðàììà 127), ïîäãîòàâëèâà  åãî ê ïðèåìó
ïàðàëëåëüíûõ äàííûõ â ìîìåíò Ò9.

Â îòñóòñòâèå ïàðàëëåëüíîé çàãðóçêè ãåíåðàòîð 55 ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
áèòîâ ïîñëåäîâàòåëüíî, öèêëè÷åñêè ïðîõîäèò ÷åðåç ð ä ñîñòî íèé S1, S2, S3,..., S31,
S1, S2 è ò.ä., êàê ïîêàçàíî íà ôèã.7, à, á (òàáëèöà 116, äèàãðàììà 117). Â ñîñòî íèè
S1 (ñì. ïåðâóþ ñòðîêó òàáëèöû 116, à òàêæå óêàçàòåëü 118 íà äèàãðàììå 117) â ðåãèñòðå
58 õðàíèòñ  ï òèðàçð äíûé äâîè÷íûé êîä 111112=1F16, íà âûõîäå RND ãåíåðàòîðà 55
ñôîðìèðîâàí ñèãíàë ëîã.0. Â ñëåäóþùåì òàêòå óêàçàòåëü 118 ïåðåìåùàåòñ  ïî ÷àñîâîé
ñòðåëêå è ôèêñèðóåòñ  íà ñîñåäíåé ïîçèöèè, ãåíåðàòîð 55 ïåðåõîäèò â ñîñòî íèå S2, ïðè
êîòîðîì SRND=011112=0F16, RND=0 è ò.ä. Ýòîò ïðîöåññ öèêëè÷åñêè ïîâòîð åòñ ,
óêàçàòåëü 118 âðàùàåòñ  ïî êðóãó, ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîä  âñå âîçìîæíûå ñîñòî íè  Si.

Ïàðàëëåëüíà  çàãðóçêà ðåãèñòðà 58 â ïðîèçâîëüíîì òàêòå ïðèâîäèò ê ïðèíóäèòåëüíîé
óñòàíîâêå ãåíåðàòîðà 55 â îäíî èç çàäàííûõ ñîñòî íèé, â äàííîì ïðèìåðå, â ñîñòî íè 
S3, S11, S19 èëè S27. Ýòè ñîñòî íè , ïðåäïî÷òèòåëüíî, âûáèðàþòñ  òàê, ÷òîáû íà
äèàãðàììå 117 äóãè S3-S11, S11-S19, S19-S27 è S27-S3 èìåëè ïðèìåðíî ðàâíóþ äëèíó (ñì.
óêàçàòåëè 119 è 120, êîòîðûå ðàçäåë þò îêðóæíîñòü íà ÷åòûðå ïðèìåðíî ðàâíûå ÷àñòè). Â
ïðîöåññå ðàáîòû ñêðåìáëåðà ãåíåðàòîð 55 ñðàâíèòåëüíî ðåäêî, ñ ðàâíîé âåðî òíîñòüþ
óñòàíàâëèâàåòñ  â ýòè ñîñòî íè , à â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó òàêèìè óñòàíîâêàìè óêàçàòåëü
118 ïðîäîëæàåò ðàâíîìåðíîå (øàãîâîå) âðàùåíèå ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå.

Âûáîð íåñêîëüêèõ (à íå îäíîãî) çàäàííûõ ñîñòî íèé, â êîòîðûå ãåíåðàòîð 55 ïåðåõîäèò
â ìîìåíòû åãî ïàðàëëåëüíîé çàãðóçêè, öåëåñîîáðàçåí â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà ÷èñëî
ñîñòî íèé ãåíåðàòîðà äîñòàòî÷íî âåëèêî, è â òå÷åíèå ïîëíîãî îáîðîòà óêàçàòåë  118
âåðî òíîñòü ïàðàëëåëüíîé çàãðóçêè ðåãèñòðà 58 áëèçêà ê åäèíèöå. Ïîýòîìó åñëè
óêàçàòåëü 118 ïåðèîäè÷åñêè "ñðûâàåòñ " ñ ðàâíîìåðíîãî âðàùåíè  è ïîïàäàåò â îäíî è òî
æå çàäàííîå ñîñòî íèå, òî âåðî òíîñòü òîãî, ÷òî îí óñïååò ñîâåðøèòü õîò  áû îäèí
ïîëíûé îáîðîò, ñòàíîâèòñ  íåâûñîêîé. Èíûìè ñëîâàìè, íåêîòîðûå ñîñòî íè  ãåíåðàòîðà
55 áóäóò èñïîëüçîâàòüñ  ðåæå, ÷åì äðóãèå, à òîãäà îòìå÷åííûå ðàíåå (ïðè îïèñàíèè
ãåíåðàòîðà 1, ñì. ôèã.1) ñâîéñòâà "êàíîíè÷åñêîé" ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
áèòîâ áóäóò â íåêîòîðîé ñòåïåíè  óòðà÷åíû, ÷òî íåæåëàòåëüíî. Íàëè÷èå  íåñêîëüêèõ
ôèêñèðîâàííûõ òî÷åê óñòàíîâêè, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ ïî äèàãðàììå 117,
âûðàâíèâàåò âåðî òíîñòè èñïîëüçîâàíè  âñåõ âîçìîæíûõ ñîñòî íèé ãåíåðàòîðà 55.

Êàê ïîêàçàíî íà äèàãðàììàõ 126 è 127 (ôèã.8), îäíèì èç êîäîâ, âûçûâàþùèõ
ïðèíóäèòåëüíóþ óñòàíîâêó ãåíåðàòîðà 55 â ôèêñèðîâàííîå ñîñòî íèå,  âë åòñ  êîä
SDATA=CODE1=6216=011000102. Ýòîò êîä ïðèñóòñòâóåò â ðåãèñòðå 74 â èíòåðâàëå
âðåìåíè Ò8-Ò9 è, êàê óæå îòìå÷àëîñü, äåøèôðàòîð 75 ðåàãèðóåò íà íåãî ïîäãîòîâêîé
ðåãèñòðà 58 ê ïðèåìó ïàðàëëåëüíîãî êîäà LOAD1 ñ âõîäîâ 79. Ýòîò êîä â äàííîì ïðèìåðå
ðàâåí 0E16=011102 è ñîîòâåòñòâóåò ñîñòî íèþ S11 ãåíåðàòîðà 55 (ñì. òàáë. 116 íà
ôèã.7, à). Òàêèì îáðàçîì, â ìîìåíò Ò9 öåïü ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïåðåõîäîâ... S16, S17,
..., S23, S24 ðàçðûâàåòñ , è âìåñòî ïåðåõîäà â î÷åðåäíîå ñîñòî íèå S25 ãåíåðàòîð 55
"ïåðåñêàêèâàåò" â ñîñòî íèå S11. Ïîñëå ýòîãî ôîðìèðóåòñ  íîâà  öåïü ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ïåðåõîäîâ: S11, S12,..., S18, S19,... - âïëîòü äî âîçíèêíîâåíè  î÷åðåäíîé ñèòóàöèè,
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ïðè êîòîðîé ýòà öåïü ðàçðûâàåòñ , à çàòåì îáðàçóåòñ  ñëåäóþùà  öåïü ñ îäíèì èç
íà÷àëüíûõ ñîñòî íèé S3, S11, S19 èëè S27 è ò.ä.

Ïðèí òûå èç ëèíèè 51 ñêðåìáëèðîâàííûå äàííûå DLINE* ñèíõðîíèçèðóþò ãåíåðàòîð 63
ñ ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêîé ÷àñòîòû (ôèã.4), â ðåçóëüòàòå íà åãî âûõîäå ôîðìèðóåòñ 
ñèãíàë CLK*, à íà âûõîäå èíâåðòîðà 89 - åãî èíâåðñíîå çíà÷åíèå (äèàãðàììû 130, 138,
131 íà ôèã.9). Ñèãíàë SDIN (äèàãðàììà 132) íà âûõîäå òðèããåðà 85 ïîâòîð åò ñèãíàë
DLINE* ñ çàäåðæêîé íà ïîëîâèíó ïåðèîäà ñèíõðîñèãíàëà, ïðè ýòîì ñèãíàë SDIN, êàê óæå
îòìå÷àëîñü, ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæèò ôàçîâûõ èñêàæåíèé (äæèòòåðà). Ñêðåìáëèðîâàííûå
äàííûå SDIN ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîä ò ÷åðåç ðåãèñòð 83. Ïîñëå åãî çàïîëíåíè  äàííûå
SDATA* (äèàãðàììà 133) ñ òî÷íîñòüþ äî çàäåðæêè ïåðåäà÷è ñîâïàäàþò ñ äàííûìè SDATA
â ðåãèñòðå 74 ñêðåìáëåðà 54 (äèàãðàììà 126).

Ýòî ñëåäóåò èç òîãî, ÷òî, âî-ïåðâûõ, èñòî÷íèê äàííûõ äë  îáîèõ ðåãèñòðîâ îáùèé -
âûõîä ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 56, è, âî-âòîðûõ, íè÷òî íå ïðåï òñòâóåò
îäíîâðåìåííîìó (ñ òî÷íîñòüþ äî çàäåðæêè ïåðåäà÷è) çàïîëíåíèþ îáîèõ ðåãèñòðîâ
îäèíàêîâûìè äàííûìè. Òàê êàê äåøèôðàòîðû 75 è 84 èäåíòè÷íû, à äàííûå íà èõ âõîäàõ
îäèíàêîâû, òî ñèãíàëû íà âûõîäàõ ýòèõ äåøèôðàòîðîâ òàêæå ñîâïàäàþò (ñ òî÷íîñòüþ äî
çàäåðæêè ïåðåäà÷è). Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ðàññìîòðåííûé ðàíåå ïðîöåññ óñòàíîâêè
ãåíåðàòîðà 55 â îïðåäåëåííîå ñîñòî íèå ïðîòåêàåò òàêæå è â äåñêðåìáëåðå 62, à èìåííî,
â èíòåðâàëå âðåìåíè Ò8-Ò9 (ôèã.9) íà âõîäå P/S* ðåãèñòðà 64 ôîðìèðóåòñ  ñèãíàë J*=1
(äèàãðàììà 134), â ìîìåíò Ò9 â ðåãèñòð 64 ïðèíèìàåòñ  ïàðàëëåëüíûé êîä OE16,
ñîîòâåòñòâóþùèé ñîñòî íèþ S11.

Íåçàâèñèìî îò ïðåäûñòîðèè ñîñòî íè  ãåíåðàòîðà ïñåâäîñëó÷àéíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ äåñêðåìáëåðà 62, íà÷èíà  ñ ìîìåíòà Ò9 (ôèã.9), ýòîò
ãåíåðàòîð ñèíõðîíèçèðóåòñ  ñ ãåíåðàòîðîì 55 ñêðåìáëåðà 54 â òîì ñìûñëå, ÷òî
ôîðìèðóåìûå îáîèìè ãåíåðàòîðàìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ ñîâïàäàþò.
Íåîïðåäåëåííûå ñîñòî íè  è ñèãíàëû â íà÷àëüíûé ïåðèîä, êîãäà êîäîâà  ñèíõðîíèçàöè 
ìåæäó ãåíåðàòîðàìè îòñóòñòâîâàëà, ïîìå÷åíû íà äèàãðàììàõ 135, 136, 137 è 139
ñèìâîëàìè "X".

Íà÷èíà  ñ ìîìåíòà Ò9, ñêðåìáëèðóþùà  RND (äèàãðàììà 124 íà ôèã.8) è
äåñêðåìáëèðóþùà  RND* (äèàãðàììà 136 íà ôèã.9) ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ ñîâïàäàþò,
ïîýòîìó ñèãíàë DIN (äèàãðàììà 137) äåñêðåìáëèðîâàííûõ äàííûõ ñîâïàäàåò ñ ñèãíàëîì
DATA (äèàãðàììà 123) íà âõîäå 61 ñêðåìáëåðà ñ òî÷íîñòüþ äî çàäåðæêè ïåðåäà÷è.
Âûõîäíîé ñèãíàë DATA* (äèàãðàììà 139) äàííûõ, "î÷èùåííûé" îò âîçìîæíûõ
ìíîãîêðàòíûõ ïåðåêëþ÷åíèé íà ãðàíèöàõ ìåæäó áèòîâûìè èíòåðâàëàìè, ïîñòóïàåò íà
âûõîä 89 äåñêðåìáëåðà è ñîïðîâîæäàåòñ  ñèãíàëîì CLK*. Òàêèì îáðàçîì, âõîäíûå
ñèãíàëû DATA è CLK ïðåîáðàçóþòñ  â ñîâïàäàþùèå ñ íèìè (ñ òî÷íîñòüþ äî çàäåðæêè
ïåðåäà÷è) âûõîäíûå ñèãíàëû DATA* è CLK*.

×àñòîòà ñëåäîâàíè  ìîìåíòîâ ñèíõðîííîé óñòàíîâêè ðåãèñòðîâ 58 è 64 â îäèíàêîâûå
ñîñòî íè  (ìîìåíòîâ êîäîâîé ñèíõðîíèçàöèè) çàâèñèò îò ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, à
òàêæå îò ðàçð äíîñòè è ÷èñëà Ê êîäîâ CODE1, CODE2, ..., CODEÊ, ðàñïîçíàâàåìûõ
äåøèôðàòîðàìè 75 è 84.

Ïðè Ê=1 è ðàçð äíîñòè ðåãèñòðà 74 (83), ðàâíîé 8, â ñêðåìáëèðîâàííîì ïîòîêå äàííûõ
â ñðåäíåì â êàæäîé öåïè èç 256 áèò áóäåò âñòðå÷àòüñ  îäèí èñêîìûé êîä, ðàâíûé CODE1.
Ïðè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, ðàâíîé 10 Ìáèò/ñ, ñðåäí   ÷àñòîòà ñëåäîâàíè  ìîìåíòîâ
ñèíõðîíèçàöèè ñîñòàâë åò 10000000/256=39 062,5 Ãö. Ïðè Ê=4 ÷àñòîòà ìîìåíòîâ
ñèíõðîíèçàöèè óâåëè÷èâàåòñ  â ÷åòûðå ðàçà è ñîñòàâë åò 156250 Ãö.

Äë  óìåíüøåíè  âåðî òíîñòè ëîæíîãî ðàñïîçíàâàíè  êîäîâ CODE1, CODE2, ...,
CODE Ê äåøèôðàòîðîì 84 äåñêðåìáëåðà â ñâ çè ñ ïîñòóïëåíèåì èç ëèíèè ñâ çè â ðåãèñòð
83 îøèáî÷íûõ áèòîâ ðàçð äíîñòü ýòîãî ðåãèñòðà (à òàêæå ðåãèñòðà 74) ìîæíî óâåëè÷èòü,
íàïðèìåð, äî 20 áèò.

Íèæå ðàññìîòðåíà ðàáîòà ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà â öåëîì.
Êàê óæå îòìå÷àëîñü, óñòðîéñòâî îñóùåñòâë åò ñèíõðîííûé ïðèåì ïîòîêà äàííûõ èç

ïåðâîãî êàíàëà, âñòàâêó â ýòîò ïîòîê êîìàíäíûõ áèòîâ èç âòîðîãî êàíàëà,
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ñêðåìáëèðîâàíèå ïîëó÷åííîãî ñîñòàâíîãî ïîòîêà è åãî ïåðåäà÷ó ïî ëèíèè ñâ çè. Íà
óäàëåííîé ñòîðîíå ïðîèñõîäèò ïðèåì ñîñòàâíîãî ïîòîêà èç ëèíèè, âûäåëåíèå èç íåãî
ñèíõðîñèãíàëà, äåñêðåìáëèðîâàíèå è ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàùèõñ  â íåì äàííûõ è
êîìàíäíûõ áèòîâ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì êàíàëàì. Çàäà÷à ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè
ñîãëàñîâàííîé ðàáîòû áëîêîâ ïåðåäà÷è è ïðèåìà äàííûõ. Åå ðåøåíèå îñíîâàíî íà
èñïîëüçîâàíèè "ñòîõàñòè÷åñêîé" ñèíõðîíèçàöèè, íå òðåáóþùåé ââåäåíè  ñëóæåáíîé
èíôîðìàöèè â ïîòîê áèòîâ, ïåðåäàâàåìûé ïî ëèíèè.

Ïðè òàêîé ñèíõðîíèçàöèè íà ïðèåìíîé è ïåðåäàþùåé ñòîðîíå îäíîâðåìåííî
ðåãèñòðèðóþòñ  ñëó÷àéíûå ñîáûòè , ñâ çàííûå ñ "ñàìîïðîèçâîëüíûì" âîçíèêíîâåíèåì â
ïîòîêå ñêðåìáëèðîâàííûõ äàííûõ íåêîòîðûõ çàäàííûõ êîäîâ. ×àñòîòà ïî âëåíè  ýòèõ
ñîáûòèé, êàê áûëî ïîêàçàíî, ïðåäñêàçóåìà è îïðåäåë åòñ  âûáðàííîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è
äàííûõ, à òàêæå ðàçð äíîñòüþ è ÷èñëîì çàäàííûõ äë  ðàñïîçíàâàíè  êîäîâ CODE1,
CODE 2, ..., CODEÊ.

Â óñòàíîâèâøåìñ  ðåæèìå áëîê 69 ñòàôôèíãà (ôèã.5) òðàíñëèðóåò íà âûõîä 61 ïîòîê
äàííûõ, ïîñòóïàþùèõ èç ïåðâîãî êàíàëà (ñì. ôèã 10, èíòåðâàë âðåìåíè Ò0-Ò5). Íà
âðåìåííûõ äèàãðàììàõ, ïðèâåäåííûõ íà ôèã.10 - 13, áèòû, ïîñòóïàþùèå èç ïåðâîãî è
âòîðîãî êàíàëîâ, ïîìå÷åíû öèôðàìè 1 è 2.

Áèò äàííûõ TxD1 (TxD2) ôîðìèðóåòñ  âíåøíèì èñòî÷íèêîì (íàïðèìåð, êîìïüþòåðîì) è
ïîäàåòñ  íà âõîä 70 (72) óñòðîéñòâà (ôèã.4, 5) â îòâåò íà ïîëîæèòåëüíûé ôðîíò ñèãíàëà
TxC1 (TxC2). Ýòîò áèò ìîæåò ïîñòóïàòü íà âõîä äàííûõ òðèããåðà 102 ñ íåêîòîðîé
çàäåðæêîé, êîòîðà  íà âðåìåííûõ äèàãðàììàõ (ôèã.10, 11) íå ó÷èòûâàåòñ  äë  ïîâûøåíè 
èõ íàãë äíîñòè. Äîïóñòèìà  çàäåðæêà (îáîçíà÷åííà  ñèìâîëîì Ò* â èíòåðâàëå Ò0-Ò1 íà
äèàãðàììå 155, ôèã.10) ìîæåò ïðèáëèæàòüñ  ê îäíîìó ïåðèîäó ñèíõðîñèãíàëà CLK ïðè
óñëîâèè ñîõðàíåíè  äîñòàòî÷íîãî äë  óñòîé÷èâîé ðàáîòû òðèããåðà 102 âðåìåíè
ïðåäóñòàíîâêè ñèãíàëà DAT íà åãî âõîäå äàííûõ. Âðåì  ïðåäóñòàíîâêè ñèãíàëà DAT
ïðåäñòàâë åò ñîáîé èíòåðâàë ìåæäó îêîí÷àíèåì ïåðèîäà Ò* è áëèæàéøèì ïîëîæèòåëüíûì
ôðîíòîì ñèãíàëà CLK (ìîìåíòîì Ò1).

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.10, â ïðîöåññå ïåðåäà÷è çàðàíåå íå èçâåñòíûõ äàííûõ ñëó÷èëîñü
òàê, ÷òî â òàêòå Ò4-Ò5 ñôîðìèðîâàí áèò äàííûõ DATA, êîòîðûé â äàëüíåéøåì ïîðîæäàåò
ôîðìèðîâàíèå èìïóëüñîâ J è J*. Ýòîò áèò ïîìå÷åí íà äèàãðàììå 156 òî÷êîé è äàëåå äë 
êðàòêîñòè íàçâàí áèòîì ñèíõðîíèçàöèè. Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ýòîò áèò íå ñëóæåáíûé - îí
ïðèíàäëåæèò ïîòîêó ïîëüçîâàòåëüñêèõ èëè èíûõ "ïîëåçíûõ" äàííûõ, â äàííîì ñëó÷àå
ïåðåäàâàåìûõ ïî ïåðâîìó êàíàëó.

Áèò ñèíõðîíèçàöèè â ýòîì æå òàêòå (Ò4-Ò5, ôèã.10) ñêðåìáëèðóåòñ  ýëåìåíòîì
Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ 56, à â ñëåäóþùåì òàêòå (Ò5-Ò6) çàãðóæàåòñ  â êðàéíèé ëåâûé ðàçð ä
ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà 74, ïðè ýòîì îñòàëüíûå áèòû ïåðåìåùàþòñ  íà îäíó ïîçèöèþ âïðàâî.
Ïîëó÷åííûé â òàêòå Ò5-Ò6 êîä SDATA ïðèíàäëåæèò ìíîæåñòâó êîäîâ CODE1, CODE2, ...,
CODEÊ è, ñëåäîâàòåëüíî, îí îáíàðóæèâàåòñ  äåøèôðàòîðîì 75, â ðåçóëüòàòå íà åãî
âûõîäå ôîðìèðóåòñ  ñèãíàë J=1. Èç ýòîãî ñèãíàëà ôîðìèðóþòñ  óïðàâë þùèå èìïóëüñû
(ñì. äèàãðàììû 144-146) äëèòåëüíîñòüþ, ðàâíîé ÷åòûðåì òàêòàì (äëèòåëüíîñòü
îïðåäåë åòñ  ðàçð äíîñòüþ ñ÷åò÷èêà 97).

Âî âðåì  äåéñòâè  ýòèõ èìïóëüñîâ ìóëüòèïëåêñîð 105 ïåðåêëþ÷àåòñ  íà ïðèåì äàííûõ
TxD2 èç âòîðîãî êàíàëà, ïîòîê ñèíõðîñèãíàëîâ ÒõÑ1 ïðåêðàùàåòñ  è ôîðìèðóþòñ  ÷åòûðå
èìïóëüñà ÒõÑ2 (äèàãðàììû 153, 154, 147, 148). Ïî îêîí÷àíèè äåéñòâè  óïðàâë þùèõ
èìïóëüñîâ (äèàãðàììû 144-146) áëîê 69 ñòàôôèíãà ïåðåõîäèò â èñõîäíîå ñîñòî íèå, ïðè
êîòîðîì ÷åðåç íåãî òðàíñëèðóþòñ  äàííûå ïåðâîãî êàíàëà. Ïðè âûäà÷å äàííûõ â ëèíèþ 51
âñëåä çà áèòîì ñèíõðîíèçàöèè "ïî èíåðöèè" ïåðåäàþòñ  åùå äâà áèòà èç ïåðâîãî êàíàëà è
ëèøü çàòåì - ÷åòûðå áèòà èç âòîðîãî êàíàëà (äèàãðàììà 157).

Áëîê 69 íå÷óâñòâèòåëåí ê ïîâòîðíî ôîðìèðóåìûì èìïóëüñàì J, åñëè îíè ïîñòóïàþò íà
âõîä áëîêà â òàêòàõ Ò6-Ò7, Ò7-Ò8, Ò8-Ò9 èëè Ò9-Ò10 (ïîñëåäíèé ïîêàçàí íà äèàãðàììå
142 øòðèõîâîé ëèíèåé), òàê êàê ïîâòîðíûé ïîëîæèòåëüíûé ôðîíò ñèãíàëà F ëèáî
îòñóòñòâóåò, ëèáî ïîäòâåðæäàåò ðàíåå ïðîâåäåííóþ óñòàíîâêó òðèããåðà 101 â åäèíè÷íîå
ñîñòî íèå, ëèáî íå âîçäåéñòâóåò íà ýòîò òðèããåð èç-çà íàëè÷è  èìïóëüñà RESET. Åñëè
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ïîâòîðíî ôîðìèðóåìûé èìïóëüñ J ïîñòóïàåò íà âõîä áëîêà 69 â òàêòå Ò10-Ò11 (ôèã.11,
äèàãðàììà 160) èëè â ïîñëåäóþùèõ òàêòàõ, òî âñòàâêà êîìàíäíûõ áèòîâ èç âòîðîãî êàíàëà
ïîâòîð åòñ  (äèàãðàììû 161-175). Îòìåòèì, ÷òî â ïîâòîðíî ôîðìèðóåìûé èìïóëüñ J â
äàííîì ñëó÷àå ïîðîæäåí áèòîì ñèíõðîíèçàöèè èç âòîðîãî êàíàëà (ïîìå÷åí òî÷êîé íà
äèàãðàììå 174). Ïðè âûäà÷å äàííûõ â ëèíèþ 51 âñëåä çà áèòîì ñèíõðîíèçàöèè ïåðåäàþòñ 
åùå äâà áèòà (îäèí èç âòîðîãî è îäèí èç ïåðâîãî êàíàëà) è ëèøü çàòåì - ÷åòûðå áèòà èç
âòîðîãî êàíàëà (äèàãðàììà 175).

Áèò ñèíõðîíèçàöèè ïîñòóïàåò ïî ëèíèè ñâ çè â äåñêðåìáëåð è âûçûâàåò ôîðìèðîâàíèå
èìïóëüñà J* (ôèã.12, äèàãðàììû 176-180). Íóìåðàöè  ìîìåíòîâ âðåìåíè íà äèàãðàììàõ,
îïèñûâàþùèõ ðàáîòó áëîêà 52 ïåðåäà÷è äàííûõ (ôèã.10 - 11), íå ñâ çàíà ñ íóìåðàöèåé
ìîìåíòîâ âðåìåíè íà äèàãðàììàõ, îïèñûâàþùèõ ðàáîòó áëîêà 53 ïðèåìà äàííûõ (ôèã.12 -
13) (Íàïîìíèì, ÷òî çàäåðæêà ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ ïî ëèíèè 51 çàðàíåå íå èçâåñòíà, òàê
÷òî ñèñòåìû îòñ÷åòà âðåìåíè â áëîêàõ 52 è 53 ðàçíûå).

Èç ñèãíàëà J*=1 ôîðìèðóþòñ  óïðàâë þùèå èìïóëüñû (ñì. äèàãðàììû 182, 183)
äëèòåëüíîñòüþ, ðàâíîé ÷åòûðåì òàêòàì (äëèòåëüíîñòü îïðåäåë åòñ  ðàçð äíîñòüþ
ñ÷åò÷èêà 109). Âî âðåì  äåéñòâè  ýòèõ èìïóëüñîâ ïîòîê ñèíõðîñèãíàëîâ RxC1
ïðåêðàùàåòñ , è ôîðìèðóþòñ  ÷åòûðå èìïóëüñà RxC2 (äèàãðàììû 189, 190). Ïî îêîí÷àíèè
äåéñòâè  óïðàâë þùèõ èìïóëüñîâ (äèàãðàììû 182, 183) áëîê 80 äåñòàôôèíãà ïåðåõîäèò â
èñõîäíîå ñîñòî íèå, ïðè êîòîðîì ôîðìèðóþòñ  èìïóëüñû RxC1 ñèíõðîíèçàöèè ïåðâîãî
êàíàëà. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñ , ÷òî, êàê áûëî ïîêàçàíî, âñëåä çà áèòîì ñèíõðîíèçàöèè ïî
ëèíèè ïåðåäàþòñ  äâà áèòà èç ïåðâîãî êàíàëà è çàòåì ÷åòûðå áèòà èç âòîðîãî êàíàëà
(äèàãðàììû 176, 188). Íóæíûå ôðàãìåíòû ñîñòàâíîãî ïîòîêà äàííûõ DATA* ôèêñèðóþòñ 
ïðèåìíèêàìè ïåðâîãî è âòîðîãî êàíàëîâ (ïðèåìíèêè íå ïîêàçàíû) ïî îòðèöàòåëüíûì
ôðîíòàì ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèíõðîñèãíàëîâ RxC1 è RxC2.

Áëîê 80 (òàê æå êàê è áëîê 69) íå÷óâñòâèòåëåí ê ïîâòîðíî ôîðìèðóåìûì èìïóëüñàì J*,
åñëè îíè ïîñòóïàþò â ñîñåäíèõ òàêòàõ Ò5'-Ò6', Ò6'-Ò7', Ò7'-Ò8' èëè Ò8'-Ò9' (ïîñëåäíèé
ïîêàçàí íà äèàãðàììå 180 øòðèõîâîé ëèíèåé), òàê êàê ïîâòîðíûé ïîëîæèòåëüíûé ôðîíò
ñèãíàëà J** ëèáî ïîäòâåðæäàåò ðàíåå âûïîëíåííóþ óñòàíîâêó òðèããåðà 113 â åäèíè÷íîå
ñîñòî íèå, ëèáî íå âîçäåéñòâóåò íà ýòîò òðèããåð èç-çà íàëè÷è  èìïóëüñà RESET*. Åñëè
ïîâòîðíî ôîðìèðóåìûé èìïóëüñ J* ïîñòóïàåò íà âõîä áëîêà 80 â òàêòå Ò9'-Ò10' (ôèã.13,
äèàãðàììà 199) èëè â ïîñëåäóþùèõ òàêòàõ, òî âûäà÷à ÷åòâåðêè ñèíõðîèìïóëüñîâ RxC2 âî
âòîðîé êàíàë ïîâòîð åòñ  (äèàãðàììû 199-213).

Èç ñîïîñòàâëåíè  âðåìåííûõ äèàãðàìì, ïîêàçàííûõ íà ôèã.10, 11 è ôèã.12, 13,
ñëåäóåò, ÷òî ðàáîòà áëîêîâ 69 è 80 ñîãëàñîâàíà. Â ëþáîé êîäîâîé ñèòóàöèè âñòàâêè
áèòîâ èç âòîðîãî êàíàëà â ïîòîê äàííûõ, ôîðìèðóåìûé íà ïåðåäàþùåé ñòîðîíå,
ðàñïîçíàþòñ  íà ïðèåìíîé ñòîðîíå, èçâëåêàþòñ  èç ïîòîêà è ïåðåñûëàþòñ  âî âòîðîé
êàíàë.

Ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà ïîçâîë åò ïîâûñèòü ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ
áëàãîäàð  äâóì ôàêòîðàì. Ïåðâûé ôàêòîð ñîñòîèò â èñêëþ÷åíèè èç ïîòîêà äàííûõ
îòíîñèòåëüíî áîëüøîãî îáúåìà ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè, ïðåäíàçíà÷åííîé äë 
ñèíõðîíèçàöèè ðàáîòû äåñêðåìáëåðà ñî ñêðåìáëåðîì, à òàêæå â èñêëþ÷åíèè èç ïðîòîêîëîâ
îáìåíà ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ. Âòîðîé ôàêòîð - èñêëþ÷åíèå èç ïîòîêà
äàííûõ ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè, îáîçíà÷àþùåé ïðèíàäëåæíîñòü äàííûõ ïåðâîìó èëè
âòîðîìó êàíàëó.

Èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè
1. Ïàòåíò ÑØÀ ¹5530959 (Fig.1).
2. Ïàòåíò ÑØÀ ¹5530959 (Fig.5) (ïðîòîòèï).

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Óñòðîéñòâî äë  ïåðåäà÷è äàííûõ, ñîäåðæàùåå ïîäêëþ÷åííûå ê ïðîòèâîïîëîæíûì

ñòîðîíàì ëèíèè ñâ çè áëîê ïåðåäà÷è äàííûõ è áëîê ïðèåìà äàííûõ, áëîê ïåðåäà÷è äàííûõ
ñîäåðæèò ñêðåìáëåð, ñîäåðæàùèé ãåíåðàòîð ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ,
ïåðâûé ýëåìåíò Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ è ïåðâûé óñèëèòåëü, ãåíåðàòîð ïñåâäîñëó÷àéíîé
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ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ ñîäåðæèò ïåðâûé ñäâèãîâûé ðåãèñòð è âòîðîé ýëåìåíò
Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, âõîäû êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäàì ïåðâîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, à
âûõîä - ê ïåðâîìó âõîäó ïåðâîãî ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ è ê âõîäó ïîñëåäîâàòåëüíûõ
äàííûõ ïåðâîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, âõîä ñèíõðîíèçàöèè êîòîðîãî  âë åòñ  âõîäîì
ñèíõðîíèçàöèè ñêðåìáëåðà, âòîðîé âõîä ïåðâîãî ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ  âë åòñ 
âõîäîì äàííûõ ñêðåìáëåðà, âûõîä ïåðâîãî óñèëèòåë  ïîäêëþ÷åí ê ëèíèè ñâ çè, áëîê
ïðèåìà äàííûõ ñîäåðæèò äåñêðåìáëåð, ñîäåðæàùèé ãåíåðàòîð ñ ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêîé
÷àñòîòû, âòîðîé ñäâèãîâûé ðåãèñòð, òðåòèé è ÷åòâåðòûé ýëåìåíòû Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ è
âòîðîé óñèëèòåëü, âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê ëèíèè ñâ çè, à âûõîä - ê âõîäó ãåíåðàòîðà
ñ ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêîé ÷àñòîòû, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè
äåñêðåìáëåðà, âûõîäû âòîðîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñîåäèíåíû ñ âõîäàìè òðåòüåãî
ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âõîäó ÷åòâåðòîãî
ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî áëîê ïåðåäà÷è äàííûõ
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò áëîê ñòàôôèíãà, ïåðâûé âõîä äàííûõ è ïåðâûé âûõîä
ñèíõðîíèçàöèè êîòîðîãî  âë þòñ  âõîäîì äàííûõ è ïåðâûì âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè
ïåðâîãî êàíàëà, âòîðîé âõîä äàííûõ è âòîðîé âûõîä ñèíõðîíèçàöèè áëîêà ñòàôôèíãà
 âë þòñ  âõîäîì äàííûõ è ïåðâûì âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè âòîðîãî êàíàëà, ñêðåìáëåð
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò òðåòèé ñäâèãîâûé ðåãèñòð, ïåðâûé äåøèôðàòîð, ïåðâûé òðèããåð è
ïåðâûé èíâåðòîð, âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âõîäó ñèíõðîíèçàöèè ïåðâîãî òðèããåðà,
âõîä ïåðâîãî èíâåðòîðà ñîåäèíåí ñ âõîäàìè ñèíõðîíèçàöèè ïåðâîãî è òðåòüåãî ñäâèãîâûõ
ðåãèñòðîâ, à òàêæå ñ òðåòüèì âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè áëîêà ñòàôôèíãà, óïðàâë þùèé âõîä
ïåðâîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïåðâîãî äåøèôðàòîðà è ñ óïðàâë þùèì
âõîäîì áëîêà ñòàôôèíãà, âûõîä äàííûõ êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âõîäîì äàííûõ ñêðåìáëåðà,
âõîä ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ òðåòüåãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïåðâîãî
ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ è ñ âõîäîì äàííûõ ïåðâîãî òðèããåðà, âûõîä êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñ âõîäîì ïåðâîãî óñèëèòåë , âõîäû ïàðàëëåëüíûõ äàííûõ ïåðâîãî ñäâèãîâîãî
ðåãèñòðà ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè ïåðâîãî äåøèôðàòîðà, âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ
âûõîäàìè òðåòüåãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, áëîê ïðèåìà äàííûõ äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
áëîê äåñòàôôèíãà, ïåðâûé âûõîä ñèíõðîíèçàöèè êîòîðîãî  âë åòñ  âòîðûì âûõîäîì
ñèíõðîíèçàöèè ïåðâîãî êàíàëà, âòîðîé âûõîä ñèíõðîíèçàöèè áëîêà äåñòàôôèíãà  âë åòñ 
âòîðûì âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè âòîðîãî êàíàëà, äåñêðåìáëåð äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
÷åòâåðòûé ñäâèãîâûé ðåãèñòð, âòîðîé äåøèôðàòîð, âòîðîé è òðåòèé òðèããåðû è âòîðîé
èíâåðòîð, âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âõîäó ñèíõðîíèçàöèè âòîðîãî òðèããåðà è ê âõîäàì
ñèíõðîíèçàöèè âòîðîãî è ÷åòâåðòîãî ñäâèãîâûõ ðåãèñòðîâ, óïðàâë þùèé âõîä âòîðîãî
ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì âòîðîãî äåøèôðàòîðà è ñ óïðàâë þùèì âõîäîì
áëîêà äåñòàôôèíãà, âõîä ñèíõðîíèçàöèè êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè
äåñêðåìáëåðà, âûõîä òðåòüåãî òðèããåðà  âë åòñ  âûõîäîì äàííûõ äåñêðåìáëåðà è
ñîåäèíåí ñ âûõîäàìè äàííûõ ïåðâîãî è âòîðîãî êàíàëîâ óñòðîéñòâà, âõîä
ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ ÷åòâåðòîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì
÷åòâåðòîãî ýëåìåíòà Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ è ñ âûõîäîì âòîðîãî òðèããåðà, âõîä äàííûõ
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì âòîðîãî óñèëèòåë , âõîäû ïàðàëëåëüíûõ äàííûõ âòîðîãî
ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè âòîðîãî äåøèôðàòîðà, âõîäû êîòîðîãî
ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè ÷åòâåðòîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, âõîä ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ
âòîðîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ÷åòâåðòîãî ýëåìåíòà
Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âõîäîì äàííûõ òðåòüåãî òðèããåðà, âõîä
ñèíõðîíèçàöèè êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè äåñêðåìáëåðà è ñ âõîäîì
âòîðîãî èíâåðòîðà.

2. Óñòðîéñòâî äë  ïåðåäà÷è äàííûõ ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî áëîê ñòàôôèíãà
ñîäåðæèò ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ, èíâåðòîð, ýëåìåíò çàäåðæêè, ñ÷åò÷èê, ïåðâûé è âòîðîé
ýëåìåíòû È, ïåðâûé - ï òûé òðèããåðû è ìóëüòèïëåêñîð, âõîäû äàííûõ êîòîðîãî  âë þòñ 
ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè äàííûõ áëîêà, à óïðàâë þùèé âõîä ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ï òîãî
òðèããåðà, ïåðâûé âûõîä ñèíõðîíèçàöèè áëîêà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì âòîðîãî ýëåìåíòà È,
âòîðîé âûõîä ñèíõðîíèçàöèè áëîêà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïåðâîãî ýëåìåíòà È è ñî ñ÷åòíûì
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âõîäîì ñ÷åò÷èêà, âõîäû óñòàíîâêè íóë  ñ÷åò÷èêà è âòîðîãî òðèããåðà ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì
÷åòâåðòîãî òðèããåðà è ñ âõîäîì ýëåìåíòà çàäåðæêè, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âõîäîì
óñòàíîâêè íóë  ÷åòâåðòîãî òðèããåðà, âõîä äàííûõ êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ñ÷åò÷èêà,
âõîäû ñèíõðîíèçàöèè ïåðâîãî è ÷åòâåðòîãî òðèããåðîâ ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì èíâåðòîðà,
âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ, ñ âõîäàìè ñèíõðîíèçàöèè
òðåòüåãî è ï òîãî òðèããåðîâ è ñ ïåðâûìè âõîäàìè ïåðâîãî è âòîðîãî ýëåìåíòîâ È è
 âë åòñ  òðåòüèì âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè áëîêà, âûõîä ìóëüòèïëåêñîðà ñîåäèíåí ñ
âõîäîì äàííûõ òðåòüåãî òðèããåðà, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì äàííûõ áëîêà, âõîä
äàííûõ ïåðâîãî òðèããåðà  âë åòñ  óïðàâë þùèì âõîäîì áëîêà, âûõîä ïåðâîãî òðèããåðà
ñîåäèíåí ñ âõîäîì ñèíõðîíèçàöèè âòîðîãî òðèããåðà, âõîä äàííûõ êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê
øèíå ïîëîæèòåëüíîãî íàïð æåíè , åäèíè÷íûé âûõîä âòîðîãî òðèããåðà ñîåäèíåí ñ âòîðûì
âõîäîì ïåðâîãî ýëåìåíòà È è ñ âõîäîì äàííûõ ï òîãî òðèããåðà, íóëåâîé âûõîä âòîðîãî
òðèããåðà ñîåäèíåí ñ âòîðûì âõîäîì âòîðîãî ýëåìåíòà È.

3. Óñòðîéñòâî äë  ïåðåäà÷è äàííûõ ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî áëîê äåñòàôôèíãà
ñîäåðæèò èíâåðòîð, ýëåìåíò çàäåðæêè, ñ÷åò÷èê, ïåðâûé è âòîðîé ýëåìåíòû È, ïåðâûé,
âòîðîé è òðåòèé òðèããåðû, âõîä èíâåðòîðà ñîåäèíåí ñ ïåðâûìè âõîäàìè ïåðâîãî è âòîðîãî
ýëåìåíòîâ È è  âë åòñ  âõîäîì ñèíõðîíèçàöèè áëîêà, âõîä äàííûõ ïåðâîãî òðèããåðà
 âë åòñ  óïðàâë þùèì âõîäîì áëîêà, âõîäû ñèíõðîíèçàöèè ïåðâîãî è òðåòüåãî òðèããåðîâ
ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì èíâåðòîðà, âõîäû óñòàíîâêè íóë  ñ÷åò÷èêà è âòîðîãî òðèããåðà
ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì òðåòüåãî òðèããåðà è ñ âõîäîì ýëåìåíòà çàäåðæêè, âûõîä êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñ âõîäîì óñòàíîâêè íóë  òðåòüåãî òðèããåðà, âõîä äàííûõ êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ
âûõîäîì ñ÷åò÷èêà, ñ÷åòíûé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïåðâîãî ýëåìåíòà È è
 âë åòñ  âòîðûì âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè áëîêà, âûõîä âòîðîãî ýëåìåíòà È  âë åòñ 
ïåðâûì âûõîäîì ñèíõðîíèçàöèè áëîêà, åäèíè÷íûé è íóëåâîé âûõîäû âòîðîãî òðèããåðà
ñîåäèíåíû ñ âòîðûìè âõîäàìè ïåðâîãî è âòîðîãî ýëåìåíòîâ È, âõîä äàííûõ âòîðîãî
òðèããåðà ïîäêëþ÷åí ê øèíå ïîëîæèòåëüíîãî íàïð æåíè , âõîä ñèíõðîíèçàöèè âòîðîãî
òðèããåðà ïîäêëþ÷åí ê íóëåâîìó âûõîäó ïåðâîãî òðèããåðà.
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