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В работе предложен алгоритм, позволяющий по известным входным характери-
стикам сигнала (вероятность единицы на входе элемента) получить цифровую схему 
оптимальной топологии с наименьшим суммарным значением переключательной 
активности WSA. Алгоритм реализован в программе, которая строит многовходовую 
цифровую схему на основе двухвходовых логических элементов. Пример работы 
программы представлен на рис. 1. Он отображает минимальную реализацию семи-
входового элемента XOR, при входных вероятностях сигнала 0,3. В программе также 
заложен метод полного перебора, который позволяет получить все возможные вари-
анты схем с заданным числом входов. Из результатов метода перебора для различ-
ного числа входов были отмечены схемы с максимальной и минимальной переклю-
чательной активностью. При сравнении результатов обоих методов были получены 
идентичные топологии схем. 

 
Рис. 1. Семивходовой элемент XOR с минимальным значением WSA 

В заключение отметим, что модификация предложенного алгоритма позволит 
проводить декомпозицию цифровых схем на основе не только двухвходовых эле-
ментов, но и используя элементы с большим числом входов. 
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В настоящее время стали активно использоваться М-последовательности, или 
последовательности максимальной длины (англ. Maximum length sequence, MLS). 
Данный тип обеспечивает равновероятное сочетаний 1|0 на всей длине последова-
тельности от расстояния между ними, т. е. все возможные сочетания 1 и 0 встреча-
ются одинаковое число раз на всей длине последовательности.  

Большое распространение М-последовательность получила в сфере тестирова-
ния схем. Появились методы компактного тестирования, которые позволили добить-
ся значительных преимуществ за счет отказа от анализа структуры схемы, рассмат-
ривая ее как черный ящик. Вместо перебора всех возможных неисправностей схемы 
произошел поворот к перебору состояний при помощи аппаратной генерации сверх-
длинной тестовой последовательности. Также М-последовательности нашли приме-



Cекция IX. Информационные  технологии  и  моделирование  472 

нение в мобильной связи (стандарт CDMA), в криптографии, для генерации ключа 
при радиолокации и других сферах.  

Для генерации М-последовательности используют регистр сдвига с линейной 
обратной связью (Linear Feedback Shift Register – LFSR). 

Работа LFSR определяется характеристическим полиномом ( ),хφ  который оп-
ределяет конфигурацию обратной связи. При этом значение каждого последующего 
такта имеет единичный фазовый сдвиг.  

Чтобы избежать подобного эффекта, используется децимация. При этом берется 
значение не каждого последующего такта, а через величину коэффициента децима-
ции. В результате на соседних разрядах LFSR генерируются последовательности с 
большими фазовыми сдвигами. 

В ходе работы была создана программа, которая позволяет рассчитывать значе-
ние фазовый сдвиг в результате децимации, пример работы которой можно увидеть 
на рис. 1. В программе присутствует возможность задавать характеристический по-
лином, коэффициент децимации, начальные значения триггеров. 

 
Рис. 1. Пример работы программы 
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Разработан метод определения динамических характеристик векторных резо-
нансов кваркониевого типа, основанный на выявлении особенностей энергетическо-
го поведения физических наблюдаемых величин (полного сечения рассеяния σ и 
асимметрии вперед-назад FBΑ ) в процессе аннигиляционного рождения лептонных 
пар в энергетической области, расположенной значительно ниже массы резонанса 
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