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全状态移位型计数器 
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摘要 针对移位型计数器存在状态利用不足这一问题 提出了全状态移位计数器 从四位扭环移位计

数器状态图中两个有效循环出发 分析了四位全状态移位计数器的设计 通过讨论拆环 链合形成具有移位

转换规律的完全状态图 得到四位全状态移位计数器反馈函数卡诺图以及反馈函数表达式 并给出了任意位

全状态移位计数器反馈函数一般表达式  
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在移位寄存器中引入一定反馈 就能构成移位型计数器 如环形计数器 扭环形计数器 最大

长度移位计数器 这些计数器虽然各具特色 但其状态的利用都有不足 即使是最大长度移位型计

数器 其长度也只有2
n
-1个 为此本文提出全状态移位型计数器  

全状态移位型计数器的计数长度为2
n个 所有状态全部利用 且状态的变化规律有两个特点

1) 状态的最高位由反馈函数确定 2) 余下的各位由原态移位得到 若四位计数器的状态图如图1

所示 显然 它的状态转换规律满足上述两点且循环长度为2
n 

对应的也是全状态移位型计数器

本文通过分析四位扭环计数器 从拆环角度介绍全状态移位计数器的构成及设计方法  

1  全状态移位计数器状态图的形成 

四位扭环计数器的电路如图2所示 状态图如图3所示 图3中左 右循环长度相等 彼此独立

电路一旦进入一个循环就不能自动到达另一循环 若保证移位功能不变 从左 右循环中各选择一

个状态 相互交换次态 这样就将左 右两个循环拆开而链合成一个大循环 从而构成全状态移位

计数器 在左循环中状态1100的次态为1110 右循环中状态1101的次态为0110 若交换1100 1101

的次态 且其他状态转换规律不变 则左循环在状态1100处被拆开又与右循环0110状态链合 同理

右循环在状态1101处被拆开与左循环1110状态链合 这样就形成图1所示的全状态移位计数器 
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图 2  扭环形计数器 
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图 1  全状态移位计数器状态图 
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状态图 在这里把状态1100 1101称作拆环点 0110 1110称作链合点  

2  拆环点及其匹配 

2.1  拆环点的确定 

对于移位型计数器 它的每一个状态都只有两种可能的次态 一种是扭环移位得到的次态 另

一种是环移位得到的次态 由于来自同一个状态 所以除最高位外 这两个次态的其余各位都相同

要拆开循环 移位计数器的这两个状态应分别处在不同循环中 计数器才有可能在时钟的作用下进

入另一循环而实现拆环 在图3左循环中状态1000的两种可能次态在不同的循环中 这种状态可以

作为拆环点 同理左循环中1100 0111 0011 右循环中0010 1001 1101 0110都可以作为拆环

点  

2.2  匹配的拆环点 

一个循环中的拆环点确定了更改拆环点的次态 环就拆开了 拆开的两个环在不丢失任何状态

下链合成一个大循环 才能构成全状态移位计数器 能链合成这样一个大循环的两个拆环点 应是

匹配的拆环点 两个匹配的拆环点才能构成一对拆点 图3左 右循环中的1100 0010都是拆环点

若交换次态 1100的次态就变成是1001 显然 状态1001的低三位不能由1100右移位得到 它们之

间没有移位转换关系 故次态不可交换 这样的两个拆环点不是匹配的拆环点 不能构成一对拆点

然而 左 右循环中的拆环点1100 1101 它们以最低位相异而成为逻辑相邻的两个状态 在图3

中的次态分别是1110 0110 对于1100 1101中的任一状态 都可以通过移位得到1110或0110 所

以次态可以交换 这样匹配的两个拆环点构成了一对拆点 上述的拆环点只能构成四对拆点 即

1000 1001 1100 1101 0111 0110 0011 0010  

综上所述 一对拆点是两个处在不同循环中的拆点 同时又是最低位相异的两个逻辑相邻的状

态  

3  反馈函数的产生 

一对拆点交换次态 两个小循环就形成了一个大循环 而次态的改变就意味着原有的状态转换

规律改变了 由于移位功能不变 所以实质上仅状态的最高位转换规律改变 状态最高位的转换由

反馈函数决定 若反馈函数是扭函数 即 0QF = 要使其进入另一循环 就必须使反馈函数在此态

下非扭转换 非扭就是扭的反 故反馈函数此时应为 

00 QQF ==  

由上分析知 拆环就是在拆环点处 使反馈函数反之 图4是扭环移位计数器反馈函数的卡诺图

拆扭环移位计数器为全状态移位计数器 应改变扭环计数器拆点处的反馈函数值 使其反之 若取一

对拆点为1100 1101 只要改变这两个拆点处的反馈函数值 即图4中m12 m13处值 其他不变 可

以由图4得到如图5所示的全状态移位计数器反馈函数的卡诺图 由图5知 

)( 1230123020103 QQQQQQQQQQQQQF =+++= Q0                 (1) 

式中  (Q3 Q2 Q1)是这对拆点状态或函数 对应逻辑电路如图6所示 状态图就是图1  

 

图 3  扭环形计数器状态图 
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拆环设计法基于扭环计数器 扭环计数器的反馈函数为 

000000 00010 QQQQQQF ⊕=+=+==                        (2) 

式(1) (2)是吻合的 式(1)中( 123   QQQ )是全状态移位计数器非扭转换的所有状态之和 即拆点

状态之和 式(2)中 0 是扭环移位计数器非扭转换的所有状态之和 设拆点状态之和为P 则反馈

函数 F=P Q0 是拆环法设计全状态移位计数器的反馈函数一般式  

当扭环计数器的位数增多时 其循环数也增加 要构成全状态移位计数器 就有多对拆点 故

P就是多对拆点之和  

4  结 束 语 

本文提出的全状态移位计数器不仅保留了移位计数功能 而且有效地利用全部状态 提高了电

路的可靠性 使多位同步计数器的设计变成一位反馈函数的设计 简化了同步计数器的设计 也简

化了电路结构 有利于系统的集成  
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The Counter with All States 
Lu Hong    Zhao Xiuhua 

(Anhui Institute of Mechanical and Electrical Engineering  Wuhu  241000) 

Abstract  The article puts forward full state shifted counter according to the state’s using shortage 
of the shifted counter. It introduces the design of full state shifted counter. Sametime the article analyses 

the two effective cycles of the 4 bits twisted ring counter’s state diagram. Then it discusses taken apart 
ring, chain of ring and the forming of full state’s state diagram with the shifted regular. And it gets 
feedback function  Karnaugh map and feedback function expression of full state shifted counter. Finally 
it gives the normal expression of the full state shifted counter’s feedback function. 
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图 4  扭环形计数器卡诺图          图 5  全状态移位计数器卡诺图 
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图 6  全状态移位计数器 
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