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Вступ 
Лічильники широко використову-

ються у цифровій техніці [1]. Проте, лічба 

є найповільнішою операцією зміни чис-

лового значення. Тому для розширення 

галузі використання лічильників потрібно 

підвищувати швидкість їх роботи [2].  

Відомо способи підвищення швид-

кодії лічильників за рахунок організації 

послідовного, наскрізного чи паралельно-

го перенесення та їх комбінацій [3]. Проте 

всі вони мають недоліки. Паралельне пе-

ренесення дозволяє отримати найвищий 

показник швидкодії, але потребує знач-

них апаратних витрат, що експоненціаль-

но зростають при нарощуванні розрядно-

сті [4]. Тому цей спосіб практично не ви-

користовується при побудові багатороз-

рядних лічильників. Найменші апаратні 

витрати і найнижчу швидкодію мають лі-

чильники з послідовним перенесенням. 

Наскрізне перенесення дозволяє при порі-

вняно невеликих апаратних витратах до-

сягти значного підвищення швидкості лі-

чби. Якщо швидкодія лічильників з на-

скрізним перенесенням є недостатньою, 

то використовуються різноманітні комбі-

нації паралельного і наскрізного перене-

сень, що дозволяють підвищити швид-

кість але призводять при цьому до збіль-

шення апаратних витрат. Тому відомі ме-

тоди організації перенесення є малоефек-

тивними при побудові багаторозрядних 

швидкодіючих лічильників. 

Метою статті є розробка методу по-

будови швидкодіючого лічильника у сис-

темі числення фібоначчі, який при неве-

ликих апаратних витратах дозволяє дося-

гти високої швидкодії за рахунок того, що 

під час лічби на кожному такті лише не-

велика кількість розрядів змінює свій 

стан.  

Суть запропонованого методу поля-

гає у тому, що на кожному такті одночас-

но з додаванням одиниці у молодший ро-

зряд у коді лічильника виконуються всі 

елементарні згортки у розряди, починаю-

чи з третього. Елементарна згортка замі-

нює дві сусідні одиниці коду фібоначчі на 

одинцю більш старшого розряду 

(011100) [5]. Такі згортки відіграють 

роль перенесень у старші розряди, тому у 

статті згортка і перенесення використо-

вуються як синоніми. Збільшення будь-

якого розряду коду лічильника, починаю-

чи з другого, відбувається лише за раху-

нок перенесення з молодших розрядів. 

При цьому вага перенесень завжди більша 

ваги молодшого розряду. Тому не відбу-

вається переповнення коду лічильника. 

Більш того, кількість сусідніх одиниць 

коду лічильника, через які можливе пере-

несення на кожному такті, становить не 

більше двох. Це обґрунтовується наведе-

ним далі твердженням. 

Твердження. Якщо на кожному так-

ті роботи фібоначчієвого лічильника до-

дається одиниця до молодшого розряду та 

виконуються всі можливі елементарні 

згортки, то в його коді не може бути бі-

льше двох сусідніх одиниць, через які ві-

дбувається перенесення.  
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Перенесення через (n-1)-й розряд 

можливе лише при переповненні, а спра-

ведливість твердження для першого і дру-

гого розрядів очевидна. Тому доведення 

твердження буде проведено методом не-

повної математичної індукції для 

n-розрядного лічильника відносно номе-

рів розрядів, починаючи з номера n-2 до 

номера 3.   

Позначимо n-розрядний код лічиль-

ника через 1
0
nX , а його і-й розряд позна-

чимо через xi. Доведення справедливості 

твердження для розрядів  xn-2, xn-3, xn-4 ви-

конаємо методом від зворотного. Припус-

тимо, що на деякому і-му такті в резуль-

таті перенесення у розряд xn-4 у розрядах 

xn-1, xn-2, xn-3, xn-4 утвориться код 0111. Для 

цього необхідно, щоб на (і-1)-му такті код 

у цих розрядах був 0110 (розряд xn-1 по-

винен знаходитись у нульовому стані, ін-

акше буде переповнення лічильника). Але 

у такому випадку на і-му такті над розря-

дами xn-1, xn-2, xn-3 виконується елементар-

на згортка і тому у цих розрядах утво-

риться код 100. Це означає неможливість 

появи трьох сусідніх одиниць у розрядах 

xn-2, xn-3, xn-4. Отже, для цих номерів роз-

рядів справедливість твердження доведе-

на. Далі, вважаючи твердження справед-

ливим для розрядів xi, xi-1, xi-2, доведемо 

його справедливість для розрядів xi-1, xi-2, 

xi-3. Справедливість твердження для роз-

рядів xi, xi-1, xi-2 означає, що у цих розря-

дах не може бути більше двох сусідніх 

одиниць. Доведення справедливості твер-

дження для розрядів xi-1, xi-2, xi-3 так само 

виконаємо методом від зворотного. При-

пустимо, що на деякому і-му такті в ре-

зультаті перенесення у розряд xі-3 у розря-

дах xi, xi-1, xi-2, xi-3  утвориться код 0111 (у 

розрядах xi, xi-1, xi-2 не може бути більше 

двох сусідніх одиниць). Для цього необ-

хідно, щоб на (і-1)-му такті код у цих роз-

рядах був 0110. Але у такому випадку на 

і-му такті над розрядами xi, xi-1, xi-2 вико-

нується елементарна згортка і тому на 

і-му такті код у цих розрядах стане 100. 

Це означає неможливість появи трьох су-

сідніх одиниць у розрядах xi-1, xi-2, xi-3. Та-

ким чином, справедливість твердження 

доведена. 

З даного твердження слідує можли-

вість побудови лічильників, в яких пере-

несення на кожному такті розповсюджу-

ється не далі, ніж на два розряди.  

На рисунку 1 зображено структурну 

організацію швидкодіючого шестирозря-

дного фібоначчієвого лічильника побудо-

ваного на основі лічильних тригерів, який 

складається з розрядних блоків 1, 2, 3.1, 

3.2, 3.3, 3.4.  

 

 

 

  

  

 

 

 

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Структурна організація швидкодіючого фібоначчієвого лічильника 
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На рисунку 2а зображено структур-

ну організацію розрядного блоку першого 

розряду, а на рисунку 2б зображено стру-

ктурну організацію другого розряду лічи-

льника. Оскільки у системі числення фі-

боначчі ваги першого і другого розрядів 

будуються по іншому, ніж ваги інших ро-

зрядів, то розрядні блоки 1 і 2 також від-

різняються від інших розрядних блоків. 

Решта розрядних блоків 3.1, 3.2, 3.3, і 3.4 

мають однакову структурну організацію, 

яку зображено на рисунку 2в, і реалізують 

відповідно третій, четвертий, п’ятий і шо-

стий розряди лічильника. З наведених ри-

сунків видно, що у середньому кожен ро-

зряд лічильника містить крім лічильного 

тригера ще два логічних елементи І-НЕ. 

Тобто апаратні витрати такого лічильника 

відповідають апаратним витратам відомо-

го лічильника з наскрізним перенесенням. 

З іншого боку, максимальна затримка лі-

чильника на кожному такті визначається 

часом виконання елементарної згортки і 

дорівнює часу переключення лічильного 

тригера плюс затримки двох елементів І-

НЕ. Тобто швидкодія даного лічильника 

дорівнює швидкодії відомого лічильника 

з паралельним перенесенням. На рисунку 

3 зображено часові діаграми, що поясню-

ють роботу лічильника і підтверджують 

його працездатність. На даних часових 

діаграмах не показано затримки тригерів і 

логічних елементів.  
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Рисунок 2 – Структурна організація розрядних блоків лічильника: 

 а – структурна організація розрядного блоку першого розряду; 

 б – структурна організація розрядного блоку другого розряду; 

 в – структурна організація розрядних блоків, починаючи з третього 
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Рисунок 3 – Часові діаграми роботи лічильника 

 

Висновки 

1. Запропоновано метод побудови 

швидкодіючого фібоначчієвого лічильни-

ка на основі виконання всіх елементарних 

згорток на кожному такті. 

2. Доведено твердження про макси-

мальну довжину перенесення у швидко-

діючому фібоначчієвому лічильнику. 

3. Наведено структурну організацію 

швидкодіючого фібоначчієвого лічильни-

ка та його розрядних блоків. 

4. Запропонований лічильник має 

апаратні витрати такі, як відомий лічиль-

ник з наскрізним перенесенням, а швид-

кодію таку, як відомий лічильник з пара-

лельним перенесенням. 

5. Наведено часові діаграми роботи 

лічильника, які пояснюють його роботу та 

підтверджують працездатність. 
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