
АсиахршtншЕ аквистOрншЕ струкlурн

В.В. }Iгпатуценво

(llocKBa)

Условпшся, что опредедяющшI cвoficтBotl длlскретшшх одЕород-
внх унпверсаJБЕнх структур с ЕоrшеЕтивпшI поведенпеrl ячеек яв-
ляетсяаависиitость состоянияячеfiкш а шфувкцпr q" , ро8-
лшзуешоfi этоft ячеfiкоff, Ее ToJБIco от сигва:rов Еастроfifiп иввЕе
(XrH , Х2" ,...lXox)rtIO И ОТ СrГЕаЛОВ С ДРУГШХ ЯЧ€OК!ЬrСrоrоlnl
То€.

9 а = f (Ф r Х1. l Х2" r...; Хо1. r Qбr Q"r...Лд),

в oтJlшч}tе 0т струвтур с пндившдуаJБЕшш поведенпеш ячеек, где

Фa= f ( Ф' Xr* t Xz" о",1 хз,р ),
(Здесъ о - шноrество Фпкцrй полного набора ц соедшнптепь-
ншх Фflкцпfi, реалtrзуецшх ФункционаJБншц элGшентоtl cтpytcтypE).

Эtсвпсторвше структурш будеш определятъ вак класс одпород-
пшх уцшверсаJБншх структур с KoJmeKTnBHmll пOведеЕиеI ячее$, в
8о[оршх ячеfiка а шо8ет бштъ вастроена сигнаJIаIп с других
ячбек на выпошIение тошко соедшпптеJБных ФуЕкций О g,

В отлшчпе от известншх струЕтур того хе власса [Ira]rpac-
сшатризаешше cTpylcтypE явjlяьlгся асцн]ФонЕшlr}l9 то€о передача
сигЕала через ячеf,ву осуществпяется практическш llгновенно.

Характервоfi особонЕостъю рассшатрпваешого класса струк-
тур явлRется заэпсиltoстъ чпсла ФунвцпOшалън0 раздпчiшýх состо-
янпfi ячеfiки (а сIедовательпо, ш объеша ее пашятп) лишъ от чис-
ла логшчесЕих Фнкцt{l, роадизуешшх ячеf,коfi; таfiиц образошrис-
влючается Ееобходишостъ введенпя э ячоЙsу дополнителъного объ-
еша пацятш для настроfiкп на реализацию соедшнштепьннх фувкциf,

о. (как слодуот иа [5], дпя 8с с количествоr. It = 19 gдлрд-
влоншff передачш сигвала чпспо Фупвцпtr Фз разно 16).
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ИссIедованшя структур данного апасса поаволrlлх опреде-
JlиTb Iпяпшальнrе фрш реапшзациш в них следIDIIпх осяовншх
своиств од8ородrцх унпверсальflнх структур (вшчхслrrтепьвrх
чрод).

0оединиrельвая пошоrg. ШаналЕ передачи cttгHala qере8

ячaf,sу ( ii J) развяаанч с поцоцьD подэдешевтов al bl с хd
(рис. I). Здесь Ш = 4. К€rдшП подаJIеIеgт IIеет .Еа состоя-
нпя - возбуцдевное ( I) r Iсходяое ( невоабуrденвое). Перо-
дача сигнаJlа через пOдэлеlrеяl 0суцестзшется в спучае ег0
Еозбуrдеяпя спгвалаL с других подэлехентов (ячое8) структу-
рш. докаsава хIншaаIъность спбд],Dщ€й фрiц рgалrtаациш ячеfi-
ко требования соедrнительноп полноlы, п, сIедоэательцоr Iч-
пицаJlьностъ дллнц с8ЕвеИ rеrду ячеfiltаIl дапнOг0 ",liacca сrрук-
тур (рис. 2):

Y. 1rJ = Yd ,,J-,, Id r,r-.'lb r+l,, YЬ ,..,!'

Ib i,j = Ia r.j Yq r.r,J * Yо t,J ic t,r+r ,

Yc i.J = Yb ,,l*l Ть ,,r*" * Ya .-r,J Yб t-a,l,

Ya irj = Yg ,,5 Yс ,-r,l * Y. r,s Ya r,r-r

(I)

Из вчрахепия (I) очевядяа вýпоJltttilос!ъ ФнкцIfi поредачч сrг-
нала в заданllоll направлевхI ll Е8аиIног0 прOвlпtвовевltя по?о-
ков инфорхацли. Функция ответвленrя сrtгяала rа напразлеgrе,
0тличнOе от э8даняOг0, вшпOIняется с п0l0цьD возбу[дения ra-
вне пOдэIе!ентов, сOсбднпх с тоIl пOдэле|lентахIi по KoTOpýll
п€редае?ся поток rtнфрmция. Функционмьная схеша учас?ка
струвтурý приводится на рхс. 5.

Доказзна чивиIалъностъ чIсла пaIэлеIентов ячеИки (четн-
ре) для N = 4 и незазDlсt{llос!ь ого от чIсла ш прr п> 4.

(ОтхетиI. что согласЕо [+], ффеmшвость пспольаования
структур существеппо вOзрастает с JвеличеяхеI tr ).

ТреOованше фвкщrовальвоf, попЕотш ясоIкл Ешполняется с
похOцъп реалшзац!tи в ячеf,ко базиса Паапреr, консrанта I!|.
Функция Пконстанта Ill роа.Iиауе!ся воsбуItrбЕrех подалgl.енtоэ
ячеllкI Ilавне (с поrlоцьD вас!ровчцоf, паIвтп), а ддя внлоJlве-
ния Фнrцrи эапрет|l з струЕтуру аводяrся допоJlнхтеJlьпце
(ТзапрецаDщrе") сЕяэri Iоlду подалеIеstаIr raBrl образоI, что
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да8вцf, подалешент прп воsбуIденt{х 8апIраеr входн rех подапо-
rcяfoэ, с кOтOршцп 0в DIeeT эапрецдDцt 6 сlязх.

0проделенч пра8rда оrцсканrя IпппIальноf, длп8Е эаtiрецаD-
цпх свя8оf, с учёто!a Фпавчосsоfi реалхзацхи схешI ячеf,ки,а !ак-
rе с учётоц гпбrсости рбалrвацrп до!пческих х rреIенншх Фунtс-
цшfi в стрlпtтуре с даявЕraп cвof,cтBalr.

Сваааввое зш!е не оацаqаот. чtо рваIязацtiЕ Jtоглчес8пх се-
зоf, в paccraTplBaerцx струвтурах lotoт бшrь осуцествлева толъ-
Ео суперпозпцIбt ФнЕцпl П8апрвlП r nBoнcтaнra IП. В carroм де-
Ter вшраrевr€ (I) предполалает воэIоIsостъ возбухдевия лпбого
ха подалоlеятов одвоэреIенво о пескоJБкtlх HaDI}аBneHilfi, т.€.
Еодалеlев! Iо&rr реапIsовать ФstцrD |lИJIИt i а эависпIость со-
стояЕrtя подэrоIептq о! 8оЕъDнЕтшввцх кспdпflацпfi с!tгпалов с
другrх подэлеIептов поззоляеr реализоваrь fiа ячеfiке ФункцхD
0}ln; ЕроIб топо, ФнкцrЕ П8апрбtll tlоlет бнтъ леrко трансфрш-
pdEaвa з rЕверсиD (ffПВП). ТакпI образоц, з экsuсторЕнх струв-
яурах вбсьIа эфе8тшвво lorer бraтъ реапшэOваЕ напбOпOе qас!о

дсподьзуDqпПсЕ Фупrцrовцъво поIЕцх вабор rз Фупкцпfi ПИ!l,llШЛИП

п пЕЕfi.

На prc. 4 прпводяiся пршор роалrsацхп cr(el дэух сосод-
вшI подадеIонrов на обцчпцх дrскретвЕх коIпоаевrах; вапрецаD-
цtro свЕвf, Ео прrводятся; отIетчI дI!ъr что каlдая запрецаDцая
свя8ъ,ребу€т вЕод€впя в ]шазанвуD схеrу одвопо дrtода.

0б!еI пщятr яqвfiвп для цапоЕrя настроочноП пвфрхацп!
явrlяOrся IIЕltц8льпо допусrпIЕI - I бхr, т.е. все подэлехеяtЕ
ячеПвr оOъодшвевц одltцI эIеIев!оI паIяtr (cI. ряс. 

', 
ячеЯка

[r,J] ). доказа"о, srо уsазапЕцп ооъоI паIяrп тапrg ве эозрас-
таеl с увепl,r€вхоI чхсrа tr .

Характеряая особоввосlь эlсDисторнЕх струЕrур - aaBrcx-
хос!ь поЕедввпя данно яtlеf,кr (подшеIевта) о, состоянпf, оЕ-
руrапццх яч€ек - предlOJlагает неЕOторg9 ограяIчевпя на тOп0-
IогпD ячооа, оOрsOатrваDqхх в даЕвшf, loleцi равлпчшо ФrЕЕцrп,
с це]Б! псIлDчsппя влхяпtя шх друг вs друга. oчовлдпоrsrо чеr
rcаоо суцесЕвеянн JrваааввUo оградlчеltяr r0I кOIпаклв€е раз-
цецеfiхе !огrq€скоf, colr r cTPyBlypB.

В сrнтеахроЕапвцI эпвrсrорнr,х струпtтрах с IпвшIа!ьЕцII
форmIп допускsется п€редаqа поrо8ов rпФрrацrrr чор6з яqеЩсr
одвоu х rоfi te строlся ( сrопOrв) одвоареrеп8о даrе в противо-
поI0!lшх напрааrепlях; 0дlпсlв68в0е 0гlвпlчбцlб сDодпrся к во-
!еJIаlеlьяостп одповреIOlвоl пбредаqr сtгlаJов п0 соседЕlI
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cтpoкtll. (сто!бцш) ячеек в одноr u rol Ie паправлониr. одпако
в лбцх струк!урах с шtнlllалъвЕI обdеIоI паIя,!ц ятеf,вш роаш-
аацrя ддIе сраrвпlеlьяо gеслоIпчх функцпf, требуеl больоего,
числа яqебк, чеш Е структурах того Ie Еласса, но о боJtьцпх
объоtоI пашятI, таЕ как некоторое чпсJtо ячеек цепикоц ясполь-
зуьтся пе для oTpadoтKr.t фнкцхfi задапно ломqеской сбтп, а
для управJв gхя прOстраяствепttцtrп парdшOтрашп потоков инФорша-
циш.

Структурш рассIатриваецого класса обладашЕ рядоlr прлнцх-
пиаJьпýх преихуц€ств п0 сравнеЕию с0 cтpyкTypaxll с пндиэиду-
алъныll поведе Hиeia ячеекз

I. lIекритичность к отказаll знешнпх внrодов. oтrотиu, что
подавляDщее боIьцIнство отказов l{нтегральнýх схеlt, в которцх
предпOлагается реаJlизация 0днOрOдвшх стру8тур, пряхOдится са
0тказш шх внещfiих вшвOдOэ.

в сЕруктурах с иЕдивпдrаJrьвшr позедеяrrеl| ячее8 отказ од-
ного управляпцего вцвода (шипн) раэfiосилен отказу всех ячеек,
вастраизаехцх через эту дину, иб0 Еп 0два из указацнчх ячеек
не IоЕет быть настроева яа реалиаациD JtOгических tlJm сOедшц-
тельннх функциfi (кропе {Jункцшиi отрабатшваешоП на энходе ячеfi-
ки при исходно!l состоянии ее пшятш).

В эrсэшсторвшх структурах откаэ одноло или пескопъких !rп-
равляющих внсцн}rх вшводов треOует лиlль такого разшещенrя реа-
лизуеriоfi лоI,ичесtсой сети, при KoTopoI ячейкиl связаннне с от-
казазщиll вЬlвOдош, выполняют соедиЕителъные функции, т.е. яа-
страиэаlOтся flе иа!не, а сиIналаirи с друглх яqеек.

2. Jl.енъшевле чиспа управляющих виещнлх вьlводов ýgLд-
Jlоаве8пя ячейЕи. Разработан сI|особ яастройкх экэЙсторншх .

структур, основанный на аапошинавиш ячейкоll fiастроечншх сиг-
налоr с других яtlоекi для управлGния структуроиr такшa обра-
зоltl требуется лишъ наличие внеUIнпN вЕводов для подачи вход-
нýх перехедннх. Допусrtается комбинирование укааанного способа
настроИки с коордrнатныll управлениец структурой; и в этоll сду-
чае число внешяих выводоl существенно ушеяъшается п0 сравне-
ниl0 с координатной зыборкоfi ячеек дJlя запllсl, в clix 8ода насt-
poпK1.1.

]j Наряду с исполъзованшех шир.око Iзэестнлх способов ло-
эншен!iя gадеsности, в аквисторяшх структур8х афективно реа-
пизургся принципьl ФвкцпонапъноП ш вреIеннOй шзонточнOсти сиг-
налов ш элеIеRтOв, 0снOваннне на 8запlOдепствип элёш9ктов
структурш; пOскоJlъку эlх пряяципшllцерт дедо с исхользOва8иеI
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вIliЕшя пOведепшя од!!х одеIевтоl не пOшдOвше другlI, т0 0вш

оrвеqеrп ToJrьKo спбцпФв€ crpy8тyp с кOJIIевтпввчI поведевиец.
Уааsаввце досrоиво!ва авв!сrорrЕх Gтрувrур оdуолоrлIваDт

цеr€оообра8вость псполtаоваЕrя IшII8льЕю( Фрr авrстOрцЕх
оlрувтур дrя поg!роевrп Одrrород!шх струвтур с Bocbla paвBxтof,
логlкоfi яqоок, f,вляDlпхся сахосfояl€IьцUIи у8лаI! дrскретвrх
устроf,сrв.
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