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(57) 

Сумматор унитарных кодов по модулю три, содержащий четыре элемента ИЛИ-НЕ, i-й 
(i = 1, 2) вход первого из которых соединен с входом "равно нулю" i-го операнда, а i-й 
вход второго элемента ИЛИ-НЕ соединен с входом "равно двум" i-го операнда, отли-
чающийся тем, что в него дополнительно введены пятый и шестой элементы ИЛИ-НЕ, 
три мажоритарных элемента с порогом два и семь элементов РАВНОЗНАЧНОСТЬ, выход 
j-го (j = 1, 2, 3) элемента из которых соединен с выходом "равно j-1" сумматора, входы 
"равно нулю" и "равно двум" первого и второго операндов соединены с входами первого 
мажоритарного элемента с порогом два, выход которого соединен с первым входом чет-
вертого элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ, второй вход которого соединен с выходом второго 
элемента ИЛИ-НЕ и первым входом пятого элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ, второй вход 
которого соединен с выходом первого элемента ИЛИ-НЕ, причем i-й вход третьего эле-
мента ИЛИ-НЕ соединен с входом "равно нулю" (i + 2)-го операнда и с i-м входом второго 
мажоритарного элемента с порогом два, (i + 2)-й вход которого соединен с входом "равно 
двум" (i + 2)-го операнда и с i-м входом четвертого элемента ИЛИ-НЕ, выход которого 
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соединен с первым входом шестого элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ и с первым входом 
седьмого элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ, второй вход которого соединен с выходом 
третьего элемента ИЛИ-НЕ, а выход второго мажоритарного элемента с порогом два со-
единен со вторым входом шестого элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ, выход которого соеди-
нен с первым входом пятого элемента ИЛИ-НЕ, второй вход которого соединен с выходом 
четвертого элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ и с первым входом третьего мажоритарного 
элемента с порогом два, второй вход которого соединен с выходом шестого элемента 
РАВНОЗНАЧНОСТЬ, а третий вход соединен с выходом седьмого элемента РАВНО-
ЗНАЧНОСТЬ и с первым входом шестого элемента ИЛИ-НЕ, второй вход которого со-
единен с выходом пятого элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ и с четвертым входом третьего 
мажоритарного элемента с порогом два, выход которого соединен с первыми входами 
первого и второго элементов РАВНОЗНАЧНОСТЬ, второй вход первого элемента 
РАВНОЗНАЧНОСТЬ соединен с выходом шестого элемента ИЛИ-НЕ и с первым входом 
третьего элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ, второй вход которого соединен с выходом пято-
го элемента ИЛИ-НЕ и со вторым входом второго элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ. 

 
 
Изобретение относится к области вычислительной техники и микроэлектроники и 

может быть использовано для построения средств аппаратурного контроля и цифровых 
устройств, работающих в системе остаточных классов. 

Известен сумматор унитарных кодов по модулю три, который содержит три элемента 
ИЛИ, три элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ, шесть входов и три выхода [1]. Сумматор реа-
лизует операцию A + B = S в унитарных кодах по модулю три. 

Недостатком сумматора являются ограниченные функциональные возможности, по-
скольку сумматор не реализует операцию А + В + С + D = S в унитарных кодах по модулю 
три. 

Наиболее близким по функциональным возможностям и конструкции техническим 
решением к предлагаемому является сумматор унитарных кодов по модулю три, который 
реализует операцию A + B + C = S [2]. Сумматор содержит три элемента ИСКЛЮЧАЮ-
ЩЕЕ ИЛИ, четыре элемента ИЛИ-НЕ, три элемента И, элемент СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУ-
ЛЮ ДВА с инверсным выходом, элемент ИЛИ, девять входов и три выхода. 

Недостатком известного сумматора являются низкие функциональные возможности, 
так как он не выполняет операцию А + В + С + D = S (mod 3). 

Изобретение направлено на решение следующих технических задач: 1) расширение 
функциональных возможностей сумматора по модулю три за счет реализации в унитар-
ных кодах операции А + В + С + D = S (mod 3); 2) уменьшение числа внешних выводов 
(числа входов и выходов). 

Сумматор унитарных кодов по модулю три содержит четыре элемента ИЛИ-НЕ, i-й 
(i = 1, 2) вход первого из которых соединен с входом "равно нулю" i-го операнда, а i-й 
вход второго элемента ИЛИ-НЕ соединен с входом "равно двум" i-го операнда. В отличие 
от прототипа в сумматор дополнительно введены пятый и шестой элементы ИЛИ-НЕ, три 
мажоритарных элемента с порогом два и семь элементов РАВНОЗНАЧНОСТЬ, выход j-го 
(j = 1, 2, 3) элемента из которых соединен с выходом "равно j-1" сумматора. Входы "равно 
нулю" и "равно двум" первого и второго операндов соединены с входами первого мажо-
ритарного элемента с порогом два, выход которого соединен с первым входом четвертого 
элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ, второй вход которого соединен с выходом второго эле-
мента ИЛИ-НЕ и первым входом пятого элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ, второй вход ко-
торого соединен с выходом первого элемента ИЛИ-НЕ. Далее, i-й вход третьего элемента 
ИЛИ-НЕ соединен с входом "равно нулю" (i + 2)-го операнда и с i-м входом второго ма-
жоритарного элемента с порогом два, (i + 2)-й вход которого соединен с входом "равно 
двум" (i + 2)-го операнда и с i-м входом четвертого элемента ИЛИ-НЕ, выход которого 
соединен с первым входом шестого элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ и с первым входом 
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седьмого элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ, второй вход которого соединен с выходом 
третьего элемента ИЛИ-НЕ. Выход второго мажоритарного элемента с порогом два со-
единен со вторым входом шестого элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ, выход которого соеди-
нен с первым входом пятого элемента ИЛИ-НЕ, второй вход которого соединен с выхо-
дом четвертого элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ и с первым входом третьего мажори-
тарного элемента с порогом два, второй вход которого соединен с выходом шестого 
элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ. Третий вход третьего мажоритарного элемента с порогом 
два соединен с выходом седьмого элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ и с первым входом шес-
того элемента ИЛИ-НЕ, второй вход которого соединен с выходом пятого элемента 
РАВНОЗНАЧНОСТЬ и с четвертым входом третьего мажоритарного элемента с порогом 
два, выход которого соединен с первыми входами первого и второго элементов 
РАВНОЗНАЧНОСТЬ. Второй вход первого элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ соединен с 
выходом шестого элемента ИЛИ-НЕ и с первым входом третьего элемента РАВНО-
ЗНАЧНОСТЬ, второй вход которого соединен с выходом пятого элемента ИЛИ-НЕ и со 
вторым входом второго элемента РАВНОЗНАЧНОСТЬ. 

Названный технический результат достигается путем использования новых логиче-
ских элементов (мажоритарных элементов с порогом два и элементов РАВНОЗНАЧ-
НОСТЬ) и изменения соединений между элементами логической схемы. 

На чертеже (фигура) представлена схема сумматора унитарных кодов по модулю три. 
Сумматор унитарных кодов по модулю три содержит шесть элементов ИЛИ-НЕ 1...6, три 
мажоритарных элемента с порогом два 7, 8 и 9, семь элементов РАВНОЗНАЧНОСТЬ 
10...16, восемь входов 17...24 и три выхода 25, 26 и 27. 

Сумматор унитарных кодов по модулю три работает следующим образом. На входы 
17 и 21 поступают разряды "равно нулю" и "равно двум" унитарного кода первого операн-
да A = (a0, a1, a2); на входы 18 и 22 - разряды "равно нулю" и "равно двум" унитарного кода 
второго операнда B = (b0, b1, b2); на входы 19 и 23 - разряды "равно нулю" и "равно двум" 
унитарного кода третьего операнда С = (с0, с1, с2); на входы 20 и 24 - разряды "равно нулю" 
и "равно двум" унитарного кода четвертого операнда D = (d0, d1, d2), где a0, b0, c0, d0, a1, bl, 
c1, d1, a2, b2, c2, d2 ∈ {0,1}. При этом аk = 1 (bk = 1, ck = 1, dk = 1) тогда и только тогда, когда 
А = k(mod 3) (соответственно В = k(mod 3), С = k (mod 3) и D = k(mod 3)), где k = 0, 1, 2. 

На выходах сумматора 25, 26 и 27 формируется унитарный двоичный код результата 
выполнения операции А + В + С + D = S (mod3), где S = (s0, s1, s2) и s0, s1, s2 ∈ {0,1). При-
чем sk = 1 тогда и только тогда, когда A + B + C + D = k (mod3) и k = 0, 1, 2. 

Логические функции S0, S1, S2, реализуемые на выходах сумматора, представлены по-
средством таблицы. 

Логическая схема сумматора для выполнения операции A + B + C + D = S (mod 3) в 
унитарных кодах по модулю три синтезирована на основе использования следующих ана-
литических представлений функций S0, S1, S2: 

),F ,F ,F ,(FM~)d ,c ,d ,(cF)b ,a ,b ,(aF  S 4321222003220010 ∨=  

),F ,F ,F ,(FM~)d ,c ,d ,(cF)b ,a ,b ,(aF  S 4321222004220021 ∨=  

,)d ,c ,d ,(cF)b ,a ,b ,(aF~)d ,c ,d ,(cF)b ,a ,b ,(aF S 220042200222003220012 ∨∨=  

,ba~ba)b ,a ,b ,(aF 220022001 ∨∨=  

,ba~)b ,a ,b ,(cM)b ,a ,b ,(aF 222200222002 ∨=  

),dc~dc)d ,c ,d ,(cF 220022003 ∨∨=  

,dc~)d ,c ,d ,(cM)d ,c ,d ,(cF 222200222004 ∨=  
где символ "~" обозначает логическую операцию "равнозначность" (или "эквивалентность"), 
а через функцию М2 (х1, х2, х3, х4) обозначена функция, реализуемая на выходе мажори-
тарного элемента с порогом два, на четыре входа которого поступают значения логиче-
ских переменных х1, х2, х3, х4, т.е. 
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Сложность сумматора (по числу входов логических элементов) равна 38, быстродей-
ствие (определяемое глубиной схемы) составляет 4τ, где τ - усредненная задержка на один 
логический элемент. Основным достоинством сумматора является число внешних выво-
дов, которое равно 11. 

Если сумматор синтезировать на основе трех сумматоров унитарных кодов по модулю 
три [1] согласно формуле ((А + В) + (С + D)) = S, то его сложность будет равна 36, быст-
родействие - 4τ, а число внешних выводов - 15. 

 

Сумматор унитарных кодов по модулю три 

А В С D S 
а0 a1 а2 b0 b1 b2 с0 с1 с2 d0 d1 d2 s0 s1 s2 
17 - 21 18 - 22 19 - 23 20 - 24 25 26 27 
1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 
0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 
0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 
1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 
0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 
0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 
1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 
0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 
0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 
1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 
0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 
0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 
1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 
0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 
0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 
1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 
0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 
0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 
1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 
0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 
0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 
1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 
0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 
0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 
1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 
0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 
0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 
1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 
0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 
0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 
1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 
0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 
0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 
1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 
0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 
0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 
1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 
0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 
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Продолжение таблицы 

0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 
1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 
0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 
0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 
1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 
0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 
0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 
1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 
0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 
0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 
1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 
0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 
0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 
1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 
0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 
0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 
1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 
0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 
0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 
1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 
0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 
0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 
1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 
0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 
0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 
1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 
0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 
0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 
1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 
0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 
0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 
1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 
0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 
0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 
1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 
0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 
0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 
1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 
0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 
0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 
1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 
0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 
0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 
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