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УДК 681.32 АВТОМАТИЗАЦИЯ И
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

В.Г. ЯГДЖЯН

АНАЛИЗ ЛИНЕЙНОЙ СХЕМЫ С КОНЕЧНЫМ 
ЧИСЛОМ СОСТОЯНИЙԴ1ււոսւ|ւ1|1|ում I 1ւեասւվարձ կապի ձևափոխիչով ււՆրւխւսվւն!վփ (ւիկւափն ւոհղարււրժմւսն ii|uipph|iiiipuuli ււրոշս՜ան խնդիրը՛ կախված ւպւփսծ ե1վ»|փն վիճակի, էէհւովւվարձ կւսս|ի և հեւոադւսբձ կապի ձեափոխչի |4ււ{|1!՜ան1|աւՈւ։.|փօ. Խրկա մսանավւտ {|Կ||ւՓվվւ 1ւսւմւս|ւ (օղակաձև ռէպիստյւի ձևափոխիխվ 1ւ առանց ձևափււխփ) պււկվուււ 1՜.ն 

btppfib վխևսկի րաղմսւնվ1ա;նև[տ արված ։i|iiippbpnip.ii.u։;|: Ընդ mnuf. աոանօ ձնափււխփ (ւղսւկաձն «եգիսաււի հասար խնվիրր համընկնում I ցիկլային հաջո|ւղակակությունն1։թ1 
1։’|վւո1փ խնվ|փ հհւո:

Рассматривается задача определения периода циклического сдвию для 
регистров в зависимости о՜ заданных многочленов внутреннего состояния, 
обратной связи и модификатора обратной связи. Для двух частных случаен 
(кольцевого регистра с модификатором и без него} определяются многочлены 
внутреннего состояния, имеющих заданный период. При этом для колы тезою 
регистра без модификатора задача совпадает с известкой задачей 
циклических последовательностей.

Ил I. Библиогр.: 1 назв

The problem of cyclic shift period determination for registers having a feedback 
modifier, depending cn given polynomials of inner state, feedback and feedback modifier 
is considered. The polynomials ol inner state, having the given period are determined 
for two particular cases (ring register with and without a modifier). For a modinerless nr.g 
register the problem is identical to a well known task of cyclic sequences.

\н 1 Ref 1.
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Описывается методика анализа состояний регистра сдвига |1). в 
цепях обратной связи которого может быть применен модификатор 
(например, инвертор) Приведена структурная схема регистра 
(рис.), где р(х)-«„+р|Х+...+ё|։.х1 • полином обратной связи 

степени к. а(х) = а||+а1х+...+амх1՜1- полином внутреннего 

состояния регистра степени к-1; Ь(х) = Ь0 + Ь|х-...-и1\_|х‘ ’ 

полином модификатора обратной связи степени к—I. 
Коэффициенты полиномов взяты из простого поля СЬ'(р)-

Периодом и։ многочлена а։х1 называется то количество 
тактов сдвига регистра, при котором снова устанавливается 
первоначальное внутреннее состояние . т.е.

а(х)х‘" ‘-Ь(хМхщ՜ -*-х" ■+.„4-х4-1)=а(х)тобй(х)1 откуда

(х"1 1)(а(х)(х֊1)+Ь{х))=О лто<1£(х)(х I). (1)
Очевидно, 1Р есть минимальное значение, при котором 

выполняется (1).

Рис

Обозначим наибольший общий делитель многочленов 
«(х)(х I) и а(х)(х-1)+Ь(хт через <1(х) Тогда "(х)(х-1 )=й(х)1'(х) и 
а(х)(х I )+Ь( х 1=(1(х)с(х). Подставляя эти значения в (1) и учитывая, 
что \С1х). Г(х))֊1 (в дальнейшем (г,0 означает наибольший общий 
делитель 1 и ։). получим

(х'^-П^О тсх1Г(х). (2)
Разложим (<х) на неприводимые множители 1(Х1-Г (х)х 

XI, (х)..,Г1'(х). где п - кратность вхождения 1\(х) в разложении 
1(х).

Пусть г тах{г1.1'2.... П) и п - такое наименьшее число, при
котором выполняется г<р“. Тогда справедливо следующее 
утверждение (1].

п։ = р'|с|,с2.... е,|. (3)
где е, показатель 1/х) и |е։, с,.....с,|- наименьшее общее
кратное е։. е,...... е։.

200



Рассмотрим два частных случая:
Ь(х) = О и g(x) = x*-l (известный кольцевой счетчик):
Ь(х) = <1у () и g(x) = x‘֊l (при р=2 - известный счетчик Джонсона).

Случаи I Внутреннее состояние кольцевого счетчика описы­
вается многочленом а(х) степени меньше к, обратная связь - д(х)- 
вхМ, модификатор - Ь(х)=0. Тогда из (1) следует a(x)(xm-1>0 mod 
хх-1. откуда имеем хт-1-0 mod(xk-1>.'(a(x), хМ). Так как множество 
корней (хМ)/(а(х).хк-1) есть подмножество корней хМ. то m равен 
одному из делителей к. Задача состоит в определении а(х) и их 
количества, для которых период равен <՛- одному из делителей к.

Из определения периода следует
а(х)(хс-Г) = () mod х1-1. (4)

Очевидно, что решая это сравнение относительно а(\), мы 
найдем множество многочленов не только с периодом с, но и с 
периодами, равными собственным делителям с, которое обозначим 
(ci). Исходя из сказанною, для нахождения а(х), имеющих период 
с. из множества а(х). удовлетворяющих (4). необходимо исключить 
а(х). удовлетворяющие следующим сравнениям

а(х)(х՝‘-Г)зО modxk-l (5)
для всех делителей из (ci).

Сокращая (4) и (5) на (х1֊1) и (xu I) соответственно, 
получим систему

а(х)эО inod(xl 1)/(х‘-Ь, (6)
a(xls() modi ,xk - l)/(x° — i > (7)

для всех делителей из (ci). Откуда следует
а(х) = г (х)(х1 + хк'2с+,..+х' + х°).

исключая
a(x) = ril(x)(xk '։+xk •г|+...+х'1+х|‘)

для всех делителей из {ci), где г,.(х) - любой многочлен степени 
меньше с rGI(x) - любой многочлен степени меньше ci. Количестве 
многочленов периода с обозначим через Qc. Так как количестве 
многочленов степени меньше i равно рс. то

q.=p'֊2A. <«»

где Q։ = p. а а(х) состоят из k/с повторяющихся i ixi 
коэффициенты которого, в свою очередь, не состоят из с/с 
повторяющихся коэффициентов г..,(х).

Циклом назовем множество вн/гренних состояний регистра 
(многочленов а(х», полученных в течение одного периода сдвига 
Количество различных циклов периода с будет равно

)/<■•■ <9>
В дополнение отметим, что коэффициенты а(х) в случае 

кольцевого счетчика можно выбирать из любого подмножества 
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элементов 6Е(р). гак как при сдвиге не производятся операции над] 
элементами ЗЁ(р). Если мы выбрали подмножество из а элементов, 
то (8) и (9) преобразуются в вид

<?.=» ֊Х<Ъ ЛО)
где </“.։. а количество различных циклов периода г составляет

(а* ֊£0 ։)/с. {11)

Случай 2. внутреннее состояние кольцевого счетчика описы­
вается многочленом а(х) степени меньше к. обратная связь* 
£(Х)=х‘ I, модификатор - Ь(х)=с1 г 6Р(р). Тогда из (1) следует

(х'"-1)(щх)<х-1)֊с1|^0 пюШх1 ֊IКх-1). (12)

Представим к~<|с. где (с. р>— I и <] = р - В разложении 
многочлена

Г(х>-<\ - 1Г’(х- 1)/({х*-1)"(х-1>, (а(х){х-1)+с1))
\-| имеет наибольшую кратность вхождения, равную ц-Н, 
остальные неприводимые многочлены, входящие в Г<Х). имеют 
кратное։ь ц или меньше (так как а(х)(х -не содержит \-1/, 
а показатели корней х1 -1 есть делители <:. Исходя из 
вышесказанного и (3). имеем т-рцЬ. где Ь - один из делителей с. 
Задача состоит е определении а(х) и их количества, для которых 
период равен пт=рцЬ. Подставляя значения к. т в (12), получим

(х‘։‘։—1),։ (г։(хкх-1)+й) = () тос1(х"с«-1)(х Г). (13)
Очевидно, что решая это сравнение относительно а(х>, мы 

найдем множество многочленов не только с периодом дрЬ, но и с 
периодами, равными щ-црЬ, (где Ь - собственные делители Ь). 
ко юрое обозначим через (Ы| Исходя из сказанного, для 
нахождения ;цх), имеющих период р<|Ь, из множества а(х), 
удовлетворяющих (13). необходимо исключить те а(х). которые 
удо в л е гво ।) я ю т сравнениям

(х4'”- 1)’՝(а(х)(х-1ж1)в0 !под(х<։ -1)(х-1) (14)
для всех делителей из {61}.

Так как сравнения (13) и (14) имеют один и тот же вид, го 
найдем решение только для (13) и воспользуемся им для решения 
остальных (14),

Сокращая обе части (13) на (х^ь-1)(х֊1), получим
IX -II 1:։(х)(\ П~<1)/(х-1)е0 пюб(х՝||֊ -1)/(хч1’ I). (15)

Так как <(х։1՜ I)1''. (х4՜ ֊ I )/(х— I))—I, го из (15) следует
шх,)(х-|)+с1 = () пюс1(х4'-1)/(хчЬ —I), (16)

откуда имеем
а(х)(х- П+с1 = г(х)(х‘к-1)/(хчЬ֊1), (17)

где г(х) ■ любой многочлен степени не больше рЬ, удовлет­
воряющий условию

г(хЦх‘к - 1)/(х1|1'-1>-<1 = 0 тойх-1. (18)
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Примем г(х)=/'(х)(х-1)Ч  ■(. где степень 6(х) меньше рЬ. 
Подставив в (18) значение г(х). имеем /с = с!Ь птос! р. Наконец, 
подставив значение г(х) в (17) и разделив обе его части на х-1, 
получим

а{х) = 1(х)(х‘|1‘"" + х՝|։՝ ■"’+...+хч'՝ + х1’1+

+дЬ(( х4"՜"’+х^՜2"՛ +...+х4՛՛ + х'1) -1) I с( х I). 
откуда

а( х)=1( х)(х’“՜+ х4'-'՜21” +...+х“''+х°)+

■ +аь/с(х*-' + х4"՜2 +...+х“)(х4' а' +2х‘|к‘"”+..,+с/Ьх"). 
откуда

а(х)= 1(х)хч1с’Ь)-г 1|(х)хчи 2ь’4-1.(х)х‘|1с-’ь> ։•...+
(19)

4֊Н(х)хчГс’<и|,Ь0+...+1сЛ, ,(х)х\

где /',(х)='’(х)+։<1Ь/с(х'|!՜ 1 + х‘;1՜ '+...4-Х,,), или. что то же самое. )-й 
модифицированный коэффициент многочлена I (х> удовлетворяя। 
условию 4-}с1Ь/с пюс1р, где {'\- )-й коэффициент много­
члена Г(х). Так как степень многочлена ((х) меньше рЬ. то 
коэффициенты многочлена а(х) фактически состоя։ из 
последовательно следующих друг за другом коэффициентов Нх). 
/|(хХ /^хХ.-./^.Дх) . Как было отмечено выше, из множества 
найденных а(х) необходимо исключить те а(х), которые 
одновременно удовлетворяют сравнениям (14).

Таким образом, множество а(х) с периодами ррЬ имеет вид
а( х) = £(х)х‘|<՝՜4’*+(х )хч(с“2ь> + С,(х)х"и ?ь>+...+ 

+е,(х)хчк'^м+...+/'с,ь_,(х)х0.

где/(х) • любой многочлен степени меньше рЬ. который в свою 
очередь имеет вид

€(х)^к(х)х‘||Ь"|и> + к1(х)хч<ь“’Ь|՝4 к,(х)хч<ь кь/ы ,(х)х°

для всех делителей из (Ы), где к(х) - любой многочлен степени 
меньше рЬ„ а к,(х)= к(х)-нИЬ,/с(х!՛ ,+х‘1'" 2 4-...4-х").

Обозначим через 0(, количество многочленов а(х), имеющих 
период т=ррЬ. Тогда

(20) 
где 9 =р.

Таким образом, количество различных циклов периода ш-ррЬ 
будет равно

(Р<1Ь-2Х)/ЧРЬ. (21)
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КОМБИНИРОВАННОЕ ЦИФРОВОЕ УПРАВЛЕНИЕ 
ТРАНЗИСТОРНОГО РЕЗОНАНСНОГО ИНВЕРТОРАԴիտարկված Hi liiiii.։iil;yi|iii<> 1ր։։րւ<|սւվորւսմւո1 էիո|ԱԼԱ||ե|ւպ|ւ;նևբ|։ թվային կառավարման .նասաէ|ա|«|հրի մյակսսւն հետ կապված հարցեր: Դիտարկվող կառավարման |ււսսակար<ւէւրր թայլ lib ։տս|ի։ւ ՛այն աս1ւմւսննէ.րւււմ կւպպ ավորե| փոխակհւաւփ ւ՜վյյսւյին !սւ]սււսլւ '.n-]uiuiiiiiib|4U;|ilj հաճախության փաիոխման համեմատաբար նհղ սահմաննԵրում՜ 

MK5I տիպի է՛՛իււո’ւկ!ւնւււ|ււ։|]հոի վրա <ւ".։ւ1|ւ|ք.’ձ I թվային կառավարման համահարկ It Այրված I վերջինիս ծրաէրււսյին ապահովումը
Рассматриваются вопросы, связанные с разработкой новых СУ 

комбинированно-регулируемых преобразователей, которые позволяют 
регулировать выходное напряжение преобразователя в широком диапазоне 
при сравнительно узком диапазоне изменения тактовой рабочей частоты. 
Приведена цифровая СУ комбинированно-регулируемого резонансного 
преобразователя на микроконтроллере типа МК51

Ил 2. Библио гр.: 2 на за

A new digital control system design is considered. It allows to regulate the output 
voltage of the convener in a wide range at a comparatively narrow range of changes in 
operational clock frequency. A digital control system of combined regulated resonance 
converter an the microcontroller MK5i is presented.

I" 2 Ret. 2

Наиболее перспективным направлением развития современных 
транзит: । орных преобразователей является использование 
резонансных контуров в силовой части схемы [1].

Преимущества резонансных преобразователей дают 
возможность значительно повысить рабочую частоту преобразования, 
'но. р. свою очередь, позволяе։ получить высокие энергетические и 
массогабаритные показатели. Однако, как известно, эти 
преобразователи имеют один существенный недостаток {2] Это 
связано с гем, что в схеме реактивные элементы выбирают при 
наименьшей рабочей частоте, что значительно ухудшает удельные 
показатели резонансных преобразователей

Существует ряд технических приемов для устранения 
вышеуказанного недостатка. Одним из них является осуществление в
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