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(54) Устройство сбоеустойчивого разряда самосинхронного регистра хранения
(57) Реферат:

Устройство сбоеустойчивого разряда
самосинхронного регистра хранения относится
к импульсной и вычислительной технике и может
использоваться при построении самосинхронных
регистровых и вычислительных устройств, систем
цифровой обработки информации. Технический
результат - повышение надежности и
сбоеустойчивости разряда самосинхронного
регистра хранения за счет блокирования входов
разряда регистра сразу после успешной записи в
него новой информации в рабочей фазе и
индикации состояния, противоположного

спейсеру, как спейсерного. Он достигается тем,
что в схему, содержащую два двухвходовых
гистерезисных триггера (Г-триггера),
двухвходовой индикаторный элемент,
парафазный информационный вход, вход
управления, парафазныйинформационныйвыход
и индикаторный выход, введены второй выход
индикаторного элемента и третьи входы впервый
и второй Г-триггеры, подключенные ко второму
выходу индикаторного элемента разряда
регистра. 2 з.п. ф-лы, 3 ил.
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(54) DEVICE OF FAULT-TOLERANT DISCHARGE OF SELF-SYNCHRONIZED STORAGE REGISTER
(57) Abstract:

FIELD: pulse and computer equipment.
SUBSTANCE: device of fault-tolerant discharge

of self-synchronized storage register relates to pulse
and computer equipment and can be used in
construction of self-synchronized register and
computing devices, digital information processing
systems. In circuit containing two two-input hysteresis
triggers (G-triggers), two-input indicator element,
paraphrase data input, control input, paraphrase
information output and indicator output, second input

of indicator element and third inputs to first and second
G-triggers connected to second output of indicator
element of register bit.

EFFECT: higher reliability and fault tolerance of
the self-synchronized storage register due to locking of
the register discharge inputs immediately after
successful recording of new information in the working
phase and indication of the state opposite to the spacer
as a spacer one.

3 cl, 3 dwg
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Устройство сбоеустойчивого разряда самосинхронного регистра хранения относится
к импульсной и вычислительной технике и может использоваться при построении
самосинхронныхрегистровых и вычислительных устройств, систем цифровой обработки
информации.

Известен разряд самосинхронного регистра в составе параллельного приемного
регистра с парафазными входами с нулевым спейсером [1, рис. 11.2], содержащий два
элементаИ-ИЛИ-НЕ.Недостаток данного устройства - отсутствие хранения состояния
разряда регистра в спейсере.

Наиболее близким к предлагаемому решению по технической сущности и принятым
в качестве прототипа является устройство разряда самосинхронного регистра хранения
[2, рис. 5 (б)], содержащий два гистерезисных триггера (Г-триггера) и элемент 2ИЛИ-
НЕ.

Недостаток прототипа - недостаточно высокая надежность, выражающаяся в
возможности несанкционированного изменения хранимой информации в рабочей фазе
при логических сбоях в схеме, формирующей входы разряда регистра, и запоминании
некорректного рабочего состояния при логическом сбое в предшествующей схеме.

Задача, решаемая заявляемым изобретением, заключается в повышении надежности
и сбоеустойчивости разряда самосинхронного регистра хранения за счет блокирования
входов разряда регистра сразу после успешной записи в него новой информации в
рабочей фазе и индикации состояния, противоположного спейсеру, как спейсерного.

Это достигается тем, что в разряд самосинхронного регистра хранения, содержащий
два двухвходовых гистерезисных триггера (Г-триггера), двухвходовой индикаторный
элемент, парафазный информационный вход, вход управления, парафазный
информационный выход и индикаторный выход, причем прямой и инверсный
компоненты парафазного входа подключены к первым входам первого и второго Г-
триггеров соответственно, вторые входы первого и второго Г-триггеров соединены с
входом управления, выход первого Г-триггера соединен с прямым компонентом
парафазного выхода и первым входом индикаторного элемента, выход второго Г-
триггера подключен к инверсному компоненту парафазного выхода и второму входу
индикаторного элемента, первый выход которого соединен с индикаторным выходом
разряда регистра, введены второй выход индикаторного элемента и третьи входы в
первый и второй Г-триггеры, подключенные ко второму выходу индикаторного
элемента.

Предлагаемое устройство сбоеустойчивого разряда самосинхронного регистра
хранения обладает существенными признаками, отличающими его от прототипа и
находящимися в причинно-следственной связи с достигаемымтехническимрезультатом.
Действительно, использование трехвходовых Г-триггеров в составе разряда регистра
хранения известно, например, в [3, Fig. 3], где третьи входы обоих Г-триггеров
подключеныкпоразрядномуиндикаторному выходупредшествующей самосинхронной
схемы. Но это не обеспечивает иммунности разряда регистра к логическим сбоям
входных сигналов в период хранения информации.Именноподключение третьих входов
Г-триггеров ко второму выходу индикаторного элемента разряда регистра позволило
достичь эффекта, выраженного целью изобретения.

Поскольку введенные конструктивные связи в аналогичных технических решениях
не известны, устройство может считаться имеющим существенные отличия.

Понятие "парафазный", используемое в тексте данной заявки, определяется
следующим образом. Парафазным считается сигнал, представленный двумя
компонентами - парой переменных {X, ХВ}, которые в активной фазе имеют
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взаимоинверсные значения: {Х=0, ХВ=1} или {Х=1, ХВ=0}. Переход парафазного
сигнала из одного статического рабочего состояния в противоположное рабочее
состояние может осуществляться двумя способами.

Первый способ предполагает использование парафазного сигнала со спейсером:
когда переходу в следующее рабочее состояние обязательно предшествует переход в
третье статическое состояние - спейсерное (нерабочее состояние или состояние гашения).
Если в качестве спейсерного используется состояние {1,1}, то говорят, что используется
парафазный сигнал с единичным спейсером, а если состояние {0,0}, то - парафазный
сигнал с нулевым спейсером. Спейсерное состояние - статическое состояние,
переключение в которое в самосинхронной схемотехнике должно фиксироваться
индикатором окончания переходного процесса, в данном случае - окончания
переключения в спейсерное состояние. Традиционно парафазный сигнал со спейсером
имеет только одно спейсерное состояние.

Второй способ предполагает использование парафазного сигнала без спейсера. При
этом переход из одного рабочего статического состояния в другое осуществляется
через динамическое (кратковременное) состояние: {1,1} или {0,0}, - называемое
транзитным состоянием.

Вматериалах данной заявки речь идет об использовании в качестве информационного
входа и информационного выхода разряда регистра парафазного сигнала с единичным
или нулевым спейсером, в дальнейшем - просто парафазного сигнала.

На Фиг. 1 представлена схема разряда самосинхронного регистра хранения,
содержащегодваГ-триггера 1-2, индикаторный элемент 3, парафазныйинформационный
вход 4-5, вход управления 6, парафазный информационный выход 7-8 и индикаторный
выход 9, причем прямой 4 и инверсный 5 компоненты парафазного входа подключены
к первым входам первого 1 и второго 2 Г-триггеров соответственно, вторые входы
первого 1 и второго 2 Г-триггеров соединены с входом управления 6, выход первого
Г-триггера 1 соединен с прямым компонентом 7 парафазного выхода и первым входом
индикаторного элемента 3, выход второго Г-триггера 2 подключен к инверсному
компоненту 8 парафазного выхода и второму входу индикаторного элемента 3, первый
выход которого соединен с индикаторным выходом 9 разряда регистра, а второй выход
соединен с третьими входами первого 1 и второго 2 Г-триггеров.

Парафазный вход и парафазный выход имеют одинаковый спейсер.
На Фиг. 2 представлена схема индикаторного элемента 3 для случая единичного

спейсера, содержащая элемент неравнозначности 10 и элемент 2И-НЕ11, причемпервый
вход элементов 10 и 11 подключен к первому входу 7 индикаторного элемента, второй
вход элементов 10 и 11 подключен ко второму входу индикаторного элемента, выход
элемента 10 соединен с первым выходом индикаторного элемента 9, а выход элемента
11 соединен со вторым выходом индикаторного элемента 12.

На Фиг. 3 представлена схема индикаторного элемента 3 для случая нулевого
спейсера, содержащая элемент равнозначности 13 и элемент 2ИЛИ-НЕ 14, причем
первый вход элементов 13 и 14 подключен к первому входу 7 индикаторного элемента,
второй вход элементов 13 и 14 подключен ко второму входу индикаторного элемента,
выход элемента 13 соединен с первым выходом индикаторного элемента 9, а выход
элемента 14 соединен со вторым выходом индикаторного элемента 12.

Схема на Фиг. 1 работает следующим образом. Пусть парафазные вход и выход
разряда регистра и вход управления имеют единичный спейсер, и схема находится в
состоянии, соответствующем одному из рабочих состояний: на входах первого Г-
триггера 1 - комбинация "101", на входах второго Г-триггера 2 - комбинация "001", на
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парафазном выходе 7-8 - состояние "10", на индикаторном выходе 9 и втором выходе
индикаторного элемента - логическая 1. При переходе в единичный спейсер на вход
управления 6 подается уровень логической 1. Г-триггер переключается в состояние, в
котором находятся все его входы. Поэтому парафазный выход 7-8 переключится в
состояние "11" только в том случае, если парафазный вход 4-5 тоже переключился в
спейсер, в данном случае - единичный ("11"), и комбинация на входах обоих Г-триггеров
1-2 станет "111". По окончании переключения парафазного выхода 7-8 в состояние "11"
индикаторный элемент 3 сформирует на своих выходах уровень логического 0, который
поступит на третьи входыобоихГ-триггеров 1-2.Логический 0 на третьем входе каждого
Г-триггера 1-2 разрешает запись нового рабочего состояния в разряд регистра.
Переключение парафазного входа 4-5 в рабочее состояние, например, "01", и появление
на входе управления 6 рабочего значения (уровня логического 0) инициирует
переключение парафазного выхода разряда регистра 7-8 в рабочее состояние ("01").
По окончании переключения Г-триггера 1 в состояние логического 0 индикаторный
элемент 3 переключит свои выходы в состояние логической 1, которая, поступив на
третьи входы Г-триггеров 1-2, предотвратит их переключение в противоположное
рабочее состояние ("10") до переключения разряда регистра в спейсер.

Использование элемента неравнозначности при единичном спейсере парафазных
входа и выхода или равнозначности при нулевом спейсере парафазных входа и выхода
в составе формирователя индикаторного выхода разряда регистра обеспечивает
устойчивость разряда регистра к логическим сбоям типа "антиспейсер", возникающим
в результате воздействия внешних факторов. Традиционные самосинхронные схемы
всегда имеют какой-то один спейсер: нулевой, когда оба компонента парафазного
сигнала находятся в состоянии логического 0, или единичный, когда оба компонента
парафазного сигнала находятся в состоянии логической 1. На это рассчитана и
индикация самосинхронных схем. Поэтому состояние парафазного сигнала,
противоположное спейсеру ("антиспейсер"), будет воспринято индикаторной подсхемой
как рабочее состояние, что приведет к неправильной работе всей схемы.

Впредлагаемомтехническомрешении элементнеравнозначности илиравнозначности
идентифицирует состояние "антиспейсер" как спейсер, а дополнительный элемент 2И-
НЕпри единичном спейсере или 2ИЛИ-НЕпринулевом спейсере гарантируютожидание
переключения разряда регистра в рабочее состояние из любого состояния спейсера или
"антиспейсера".

Схемы элементов равнозначности и неравнозначности должны быть монотонными:
все сигналы управления затворами транзисторов должны быть одной полярности.
Одна из возможных реализаций монотонного элемента равнозначности показана в [4,
рис. 3.11(a)].

Монотонный элемент неравнозначности получается путем подключения инвертора
к выходу схемы [4, рис. 3.11(a)].

Отличительные особенности данной схемы по сравнению с прототипом состоят в
следующем.

Г-триггеры, составляющие основу разряда регистра хранения, имеют третий вход,
подключенныйко второму выходу индикаторного элемента разряда регистра.Успешное
завершение записи нового рабочего состояния парафазного входа в разряд регистра
за счет введенной обратной связи блокирует запись некорректного рабочего состояния,
которое может появиться из-за логического сбоя в предшествующей схеме. Кроме того,
использование элемента равнозначности или неравнозначности в качестве
формирователя индикаторного выхода разряда регистра, обеспечивает восприятие
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запрещенного "антиспейсерного" состояния входного парафазного сигнала как
спейсерного, предотвращая хранение и передачу его как некорректного рабочего
состояния.

Таким образом, предлагаемое устройство обеспечивает повышение надежности и
сбоеустойчивости разряда самосинхронного регистра хранения за счет блокирования
входов разряда регистра сразу после успешной записи в него новой информации в
рабочей фазе и индикации состояния, противоположного спейсеру, как спейсерного.
Цель изобретения достигнута.
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(57) Формула изобретения
1. Устройство сбоеустойчивого разряда самосинхронного регистра хранения,

содержащее два двухвходовых гистерезисных триггера (Г-триггера), двухвходовой
индикаторный элемент, парафазный со спейсером информационный вход, вход
управления, парафазный со спейсером информационный выход и индикаторный выход,
причем прямой и инверсный компоненты парафазного входа подключены к первым
входампервого и второгоГ-триггеров соответственно, вторые входыпервого и второго
Г-триггеров соединены с входом управления, выход первого Г-триггера соединен с
прямым компонентом парафазного выхода и первым входом индикаторного элемента,
выход второго Г-триггера подключен к инверсному компоненту парафазного выхода
и второму входу индикаторного элемента, выход которого соединен с индикаторным
выходом разряда регистра, отличающееся тем, что в схему введены второй выход
индикаторного элемента и третьи входы в первый и второйГ-триггеры, подключенные
ко второму выходу индикаторного элемента.

2. Устройство сбоеустойчивого разряда самосинхронного регистра хранения по п.
1, отличающееся тем, что для обеспечения самосинхронной работы разряда регистра
хранения с единичным спейсером парафазного входа и выхода индикаторный элемент
содержит двухвходовой элемент И-НЕ и элемент неравнозначности, первые входы
которых соединены с первым входом индикаторного элемента, а вторые входы
подключены ко второму входу индикаторного элемента, выход элемента
неравнозначности соединен с первымвыходоминдикаторного элемента, выход элемента
И-НЕ подключен ко второму выходу индикаторного элемента.

3. Устройство сбоеустойчивого разряда самосинхронного регистра хранения по п.
1, отличающееся тем, что для обеспечения самосинхронной работы разряда регистра
хранения с нулевым спейсером парафазного входа и выхода индикаторный элемент
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содержит двухвходовой элемент ИЛИ-НЕ и элемент равнозначности, первые входы
которых соединены с первым входом индикаторного элемента, а вторые входы
подключены ко второму входу индикаторного элемента, выход элемента
равнозначности соединен с первым выходом индикаторного элемента, выход элемента
ИЛИ-НЕ подключен ко второму выходу индикаторного элемента.
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