
ДЛя уп р авл ен и я  («светоинДуцирбванногО туш ения») в этом случае. В ос­
п ользуем ся  соотношением д ля  относительного квантового  вы хода л ю м и ­
несценции донора [6]:

Vod I _  л 3/2 С Ca (Ю)
Vd  2 / 2  с о с ао

(
4 з ' —I

-g-  л-Rо J ;

R 0 —  критическое расстояни е  д л я  переноса донор — донор. Соотношение 
( 10) вы полняется  д л я  CJC0^> I, R ao< R o, Са - ^ С .

Э та  о б ласть  к а к  р а з  явл яется  областью  наш их практических интере­
сов: в ы сокая  кон центраци я  С обеспечивает сильную зависи м ость  при м а ­
л ы х  Ca - П рен ебрегая ,  к а к  и в преды дущ их рассм отрениях, заселением  
акц еп то р а  за  счет переноса (т. е., п о л агая  I i м а л ы м ) ,  д л я  концентрации 
во зб у ж д ен н ы х  молекул, я вляю щ и хся  акцепторам и , запиш ем :

г-  ̂2 г- R R h ( 1 1 \

С х ^ Т ^ - С х  I +  v / н ’ ( 1 1 )
где Cx — кон центраци я  м олекул примеси, исходной д л я  о б разован и я  а к ­
цептора.

Д л я  интересующей нас области I2 Ih и  Ca ~  Cx  - у - .
З а д а д и м с я  д л я  оценки достаточно типичными значениями: С, Cx =  

=  IO- 1 м оль/л , R 0= S  нм, R ao= A  н м .  Тогда из (10) получим: фой/фц— I ^
5¾  900 -—г- т. е. интенсивность / 2~  Ю~3 / н достаточн а  д л я  уменьш ения

'  H
квантового  вы хода в д в а  раза .  Если и сп ользовать  те ж е  парам етры , что 
рассм атр и вал и сь  при оценке уп р авл яю щ ей  энергии д л я  бихромофора, то 
для  н астоящ его  случая  имеем в расчете  на элем ент  2- IO-14 Д ж .

П роведен ны е оценки п озволяю т считать  системы с переносом энергии 
перспективными нелинейными средам и  д л я  р еал и зац и и  оптического 
управлени я.
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Л. Н. Б А К И Н О В С К А Я ,  Б. Н. К Р А С Н О Г О Л О В Ы Й ,
В. П. СУПРУН, Б. Н. Ш П И Л Е В О Й

П Р Е О Б Р А З О В А Т Е Л Ь  Д В О И Ч Н О Г О  КОДА  
В Д В О И Ч Н О - Д Е С Я Т И Ч Н Ы Й  

С И С П О Л Ь З О В А Н И Е М  П -Т Р И Г Г Е Р О В

В аж н ы м  узлом  п р е о б р а зо в а те л я  двоичного, или бинарного, кода  
(BK) в двоично-десятичный ( Б Д К )  п оследовательного  типа является  
двоично-десятичный регистр со схемой коррекции  (рис. I ) ,  в котором 
осущ ествляется  сдвиг и коррекц и я  п реобразуем ого  кода. К а к  правило, 
схема коррекции (C K ) вы полняется  на  логических элем ентах , а регистр 
(Рг2) — на т етр ад ах  триггеров. В качестве  последних обычно использу­
ют уни версальн ы е /К -тр и гге р ы  с входной логикой З И ,  которая в ряде  
случаев  м о ж ет  упростить построение CK [I, 2]. H o /К -тр и ггер ы  требую т
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Рис. I. С труктурная схема последова­
тельного преобразования БК ->-БДК : 

P r l  —  в х о д н о й  р е г и с т р  с д в и г а ;  Р г 2  —  в ы х о д н о й  
д в о и ч н о - д е с я т и ч н ы й  р е г и с т р ;  C K  —  с х е м а  к о р ­

р е к ц и и ;  С И  —  с и н х р о и м п у л ь с ы

у п равлен и я  по двум информ аци он­
ным входам  ( /  и К ) ,  а в силу с л о ж ­
ности схемы и больш ого числа вы во­
дов  в корпусе м икросхемы содер­
ж и тся  только  один триггер.

Если ж е  тетрады  Рг2 построить 
на  .D-триггерах  с одним и н ф орм ац и ­
онным входом (D ),  м икросхемы к о ­
торы х со д е р ж а т  два  и больш ее к о ­
личество  триггеров, то, несмотря на 
отсутствие входной логики, в боль­
ш инстве случаев  удается  упростить 
схемы Р г 2 и CK и соответственно со­
крати ть  ап п ар ату р н ы е  затраты . Д о ­
полнительны м  соображ ением  в п оль­
зу  применения D -триггеров в т е т р а ­
д а х  Рг2  м о ж ет  служ и ть  тот факт, что входной регистр ( P r l ) ,  к а к  п р а в и ­
ло, вы полняю т т а к ж е  на  D -триггерах.

А лгоритм п реоб разован и я  Б К -> -Б Д К  представлен  в табл. I [3].
П ри  р =  0 происходит удвоение содерж имого тетрады  и, если у д во ен ­

ное значение превы ш ает  девять, ф орм ируется  сигнал переноса р + = 1. 
П ри  р = 1  к удвоенному значению п ри бавляется  единица и, если получен­
ное содерж им ое  п ревы ш ает  десять, в ы р абаты в ается  сигнал переноса 
р + =  I .

Д л я  синтеза  м ладш ей  тетрады  на основании алгоритма п р е о б р а зо в а ­
ния и м атри ц ы  переходов D -триггера (табл. 2) составляем  сводную т а б ­
лицу  переходов состояний, которая  д л я  Б Д К  с весами 8421 имеет вид 
табл . 3 ( Q i- Q 4 — состояния триггеров т е т р а д ы ) .

П о дан ны м  табл . 3 могут быть составлены  логические уравнени я  д ля  
D -входов всех триггеров тетрады  и сигнала  переноса р + в последующ ую 
тетраду . Эти пять уравнений п ред ставляю т  собой систему недоопределен- 
ных булевых функций пяти переменных ( Q 1— Q4, р ) ,  минимизацию  кото­
рых «вручную» лучш е осуществить по кар там  В ейча— К арн о  (рис. 2).

Т а б л и ц а  I Т а б л и ц а  2

X А

P= 0 P= I

FtM1 I р+ р+

0 Fo F0 0 F1 0
I F 1 F2 0 F3 0
2 F 2 F i 0 F3 0

3 F 3 Fs 0 F1 0

4 F i Fs 0 F3 0
5 F3 F0 I F1 I
6 F3 F2 I F3 I
7 F 1 F1 I F3 I
8 CO Fs I F1 I
9 Fs Fs I F3 I

Q t - * Q ' + 1 D t

0 0 0

0 I I

I 0 0

I I I

П р и м е ч а н и я :  Л-— десятичная цифра; F ti — т е к у ­
щ ее состояние, двоичные 4 -разрядны е кодовые слова, 
отображаю щ ие десятичны е цифры 0— 9 в заданном Б Д К ; 
F H 1 — следую щ ее состояние триггеров тетрады ; р —• 
сигнал переноса от предыдущ ей тетрады  (или от P r l  
для  младш ей тетрады); р_̂ _ — сигнал переноса на после­
дую щ ую  тетрад у .
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Т а б л и ц а  3

Л F
( + 1
.

Dy D 2 с 3 D
р +

X

Q4 Q4
P = 0 P =  1 P

Q 2 Qi
Q4 Qi Q 2 Qi Q 4 Q 3 Q 2 Qi 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 I 0 0 0 0 0 0 0 0

I 0 0 0 I 0 0 I 0 0 0 I I 0 I I I 0 0 0 0 0 0

2 0 0 I 0 0 I 0 0 0 I 0 I 0 I 0 0 I I 0 0 0 0

3 0 0 I I 0 I I 0 0 I I I 0 I I I I I 0 0 0 0

4 0 I 0 0 I 0 0 0 I 0 0 I 0 I 0 0 0 0 I I 0 0

5 0 I 0 I 0 0 0 0 0 0 0 I 0 I 0 0 0 0 0 0 I I

6 0 I I 0 0 0 I 0 0 0 I I 0 I I I 0 0 0 0 I I

7 0 I I I 0 I 0 0 0 I 0 I 0 I 0 0 I I 0 0 I I

8 I 0 0 0 0 I I 0 0 I I I 0 I I I I I 0 0 I I

9 I 0 0 I I 0 0 0 I 0 0 I 0 I 0 0 0 0 I I I I

М иним изи рованны е и приведенные к элем ентном у базису  И — HE 
уравнени я  получатся  в виде:

D i  =  р', D 2 =  QiQi V  Q1Q2Q3 V  Q1Q2Q3 V Q iQ 2QsQ4 =

Q iQ 4 A Q iQ 2Q s A  Q1Q2Q3 Л  Q1Q2Q3Q4

D 3 —  Q1Q4 V  Q1Q4 V  Q2Q3Q4 —  Q1Q2 Л  Q1Q4 Л  Q2QsQ4;

Di —  Q iQ 4V  Q1Q2Q3 —  Q iQ 4A Q iQ 2Qs

P+ — Q4 V  Q i Q s V Q 2Qs — Q4 Л  Q i Q s A Q 2Qs-

Q 1
Dr-

Qi

D

Q2

О ------ j-:-.------------

Q2

P— -

Q2

Qs0 — 0 0 I I — I
0 — — 0 I — — I

Q30 — — 0 I — — I
0 — 0 0 I I — I Q3

IQ~4 ( ?4 Q4 Q̂ 4 Q4

I — 0 0 0 0 — I
I — — 0 0 — —- I

0 — — 0 0 — — 0

1.1 — I 0 0 I — I

Do

Di

11 — 0 I I 0 | - H
0 — 0 0 — — 0
I — - 0 0 — — I
0 — I 0 0 I — 0

0 — I 0 0 I — 0

0 — — 0 0 — — 0

0 — | — I I —  I — 0

0 — 0 0 0 0 — 0

0 — I 0 0 I — о
I Il — — I I — — 11

I — - 0 0 - I

0! — I 0 0 T 0

Рис. 2. К арты  Вейча — К арно для  м ладш ей тетрады  преобразователя Б К -> Б Д К  8421 
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Рис. 3. М л адш ая  тетр ад а  Рг2 со схемой коррекции

В соответствии с полученными уравнени ями  построена структурная  
логич еская  схема м ладш ей  тетрады  (рис. 3), с о д е р ж а щ а я  14 логических 
элем ентов  и 4 триггера. Если ориен ти роваться  на  м икросхемы серии 
К 155, ап п ар ату р н ы е  за т р а ты  будут следую щими: К.155ЛАЗ (2И — H E) — 
2 шт., К 155Л А 4 ( З И — H E ) — 2 шт., К 155Л А I (4 И — H E ) — I шт., ,D-триг­
геры  К155ТМ 2 — 2 шт. Т аким  образом , м л а д ш а я  тетр ад а  с элем ентам и 
коррекции м ож ет  быть вы полнена на  семи микросхем ах  при двух л и ш ­
них логических элем ентах  2 И — H E , которы е могут найти применение 
в других тетр ад ах  п р еоб разователя  кодов.

П ром еж уточн ы е тетрады  не отли чаю тся  от младш ей, роль  сигнала  пе­
реноса  р  в них играет  сигнал переноса  р + из преды дущ ей тетрады.

Ч то ж е  касается  старш ей тетрады , то ее схема несколько упрощ ается  
з а  счет отсутствия схемы ф орм и рован и я  сигнала переноса (нет еще бо­
лее  старш ей тетрады ).

Н аи б о л ее  трудоем кая  процедура  функционально-логического  синтеза

3 Зак. 377 33



т етр ад  п р ео б р азо в ател я  кодов — м иним изация  систем недоопределенных 
булевы х функций — м о ж ет  быть автом атизи рована . В р езу л ь тате  м аш и н ­
ной минимизации по одному из методов д л я  м ладш ей  тетр ад ы  получены 
следую щ ие уравнения:

D i =  р', D 2 =  Q iQ iV  Q1Q2Q3 V Q iQ3Q4; 

D 3 — Q1Q2 V  Q iQ 4V  Q2Q3 >

D i  =  QiQi  V  Q1Q2Q31

р +  =  QiQ3 V  Q iQ4 V  Q iQ4 V  QiQaQ3 ■

И з сравнения уравнений, полученных при «ручной» и маш инной м и ­
нимизации, следует, что в последнем случае удалось  получить меньшее 
число разли чаю щ и хся  м еж д у  собой конъю нкций (восемь против десяти) 
и за  счет этого сократить  ап п ар ату р н ы е  з а т р а ты  на одну микросхему.

П о  излож енной  методике могут быть син тезированы  тетр ад ы  с э л е ­
м ентам и коррекции д л я  пр ео б р азо вател ей  Б К - ^ Б Д К  и с другим и весо­
вы м и коэфф иц иентам и  в выходном коде (не только  8 4 2 1 ) .

Сущ ественного сокращ ен и я  ап п ар ату р н ы х  за т р а т  м ож но достигнуть 
при построении п р ео б р азо вател я  кода  на програм м ируем ы х  логических 
м а тр и ц а х  (П Л М ) ,  и полученные выш е уравнени я  хорош о приспособлены 
д л я  р еал и зац и и  на этой элем ентной базе.

С овременны е П Л М  имею т 8—4 6  входов, 4 — 12 выходов, 24— 96 верти­
к ал ьн ы х  шин (различны х  конъю нкций) и врем я зад ер ж к и , п ревы ш аю ­
щ ее в два-три  р а з а  значение за д е р ж к и  типового логического элемента 
соответствую щ ей серии [4].

С учетом этих дан н ы х  нетрудно подсчитать, что д л я  построения схем 
коррекции п р ео б р азо в ател я  10-разрядн ого  BK в три тетр ад ы  Б Д К  8421 
п отребуется  всего одна м и кросхем а П Л М . Н уж н о  еще учесть, что и син­
хронны е Д-триггеры могут быть син тези рован ы  в базисе  П Л М  (одна-две 
м и к р о с х ем ы ) .

Т аки м  образом, по ап п ар ату р н ы м  за т р а т а м  п рео б р азо вател и  кодов 
на основе Д-триггеров вполне конкурентноспособны с п р ео б р азо в ател я ­
ми Б К - н Б Д К  8421, выполненны ми на сп еци али зированн ы х  микросхемах 
(например, К 155П Р 7)  или П З У  [2].
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