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ЕьtчиUлl!тшьнАfl срrцА нА импульснц пOрOl!i]ы]( эJl}iнш{тАх

с сOвшЕlцЕнtliлlrи Функццfl }lи

JI.}1. llanapoв

(ItовосиOирсв)

В работах [I , U ] псслелуется случай вцчислитеJrъной сре-
д, (ВС), каrtдшй элохент которой IoIeT бш!ъ настроен на вапол-
ве ие пюбоП Фнкцши Iз некоторого набора Фfiкций,удовлеrворя-
рщих условияш автоgатной п соедшfiптеJБной поJlаоtнrпричеш эле-
lJепт, наспроеввыfi па вЕполнепие соед}rfiштелъпой функцпи, перо-
дает спгнал без аадерцки. Дпя ВС с пнливидуаJIьншш позедениеш
эJlешентов устававли!ается, qто количество иrlфоршации настроИ-
ки для сиraцетрического эпекента ВС составляет пе нсяее 2 бит.

В давноl| раОоте расспатривается воэllоIllостъ построенпя ВС

из элеrентов, в которъ!х вшполвенiле ФнкцяП из аэто!rатя0 пO]Iяо-
го набора сов|.ещено с внполненпеш соединительвшх ФункциrI,при-
чей передача сшlналов при вшполfiении пшбоfi фупкции происходит
с одинаЕозой задерsкой и некоторые фунЕциш выполяяlOтся лр!,l

групповош вэашшOдеfiствиш элецентов.
Воз}tохность построенIя такоfi ВС поttазана на при ере Bcl

аJlеIенташи котороИ язляtJtrся пороговне элеllенты tlllпулъсного ти-
па (ИtlЭ).

Пусть ИПЭ описЕвается сJlедJiOщшш уравнеItие;lз

где

z(t+T).sn[t8 xt(t,) *у- 1J,

,"ter . {; ;fi Ё'.3:
т - задерlка,

х.с ( о,з ) вхолная инфршациовная перешеяная,
z € { о,1) выходlrая инфршациоII8ая переiiенная,
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yG (оr1 ) - входвая управляDцая переr.епная (яастройка ипэ)r
Y - пOрOг,

l =2, 1=i,2,3,4.
Пусть ltПa обладаот cBoficTBoI реФрактерности, т.е. перио-

доll абсолЕtfiой неэовбудххости R , наступарциI rспед за Iгно-
веннýц возбуцдениох эJI€IеЕта.

Зададхlr R соотпо!енпоI: 2 з < R< rТ. 0пределиш сре-
ду lrз ИIlЭ как двухервуD репетву (рпс. Ia), увлаrи потороf, яв-
ляtrтся ипэ (рпс. 16), прссоr вцход 8аrдOг0 !lпэ отоIдествrlявт-
ся с соответсrrуп4шaп входаIш соседппх элеrrевтоз. Рассl|отрпц
cвoficтBa такоf, сD€дц.

I. Передача шнфр-
rацлп (сrrгнала ) по ве-
roTopolly путш (капалу)
и Dазввтвленltе шнйопха-
ЦlП Е08I0lПШ ПРЦ Hacl-

r pof,Ke у = I аIешентов
ПУТЯrrУ=OэлеIентов,
соседних с элеIентаltll
пути (pttc. 2). Тогда
воаdухдеЕие эIеrепта А
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It
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у

yl

а)

_ б) прпведет череэ некото-Prc. I.
рое вреIя к во8буlде-

ниD эIоIеflrов в п С . Дпашетр канала, т.е. чисJlо элоцентов,
распслOIевнцх перпенд!вулярн0 Е8правленпп капалаrдол!еп бнтъ
at > 5.

На ршсуtпах капаJш обозвачонш пряшвшt| л8впяхш.
z. КонъпнкциD дзух

перешеfiнЕхz(t+т)=
=xr (t)& х? (t)шо5но peaitи-

ао8атl схеIашп, пOка за:.l -
нцIп на prlc. J.
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Рrc. z.
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п
5. Дзшrr8цrп дэlrх переI€Е-

пчх loпto реалf,зовать cxolalr v 1,
v2 (рпс. 4).

Дя cxBEI v ,l з
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lr ч xl
ъ z(t+Эc)=:r(t)Vxr(t).

Длi схеш v2:
Prc. 5. z (t + 8t) = Tr(t) V x.(t).

Канеш xr r з2 пвопllрJштся друr от друга с поIоцьl)
вонтхJБнцх oxer (р!с. +а).
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4. Посколъку кsrдяl ИПЭ облада€r аадерп(ой т , то ]Фа-
Heнre шнфоршацI{и (пашятъ) цоаlо реапIзоватъ с поцоцDD аашкну-
того путr (рrс. 5). По вхо&у схещI I'l1' эаппсьlrвDtся пt пуrь-
сшr котOрше :Фавятся r сr(el.е. Количество запl'саЕншх ltllпуJБсоз
aaBlcllт от дпинЕ эаllкяутOго lгути.

Вж.

" 5. 0перацшя отрицания t|o-
,вт dцть реалlrэоваЕа схбцоЛ,по-
каз8яяоП на рпс. 5. 8 постоян-
HyD паrяrь Д заппсана пOсле-
дOватеJ!ьнOсть tlппульсоз, соот-
ветGтвушцая посJlедоват€льЕOстп
TaxToBr в Ео!орне перешенная I
воздеfiстэует Еа cxEl[y отрпца-
Еt{я. Тогда },цевоторнй такт t

р!с. 5. Еа вход эJtеtеята I приходит пц-
пульс пэ паI8тш д , а ва вхOд

элеIента 2 - эходяая пореIеЕная I. Еспи x(t)=o , аов Iо-
пент (t + , т) воабуsдаетсf, эJlоIепт 4rт.e. ! ъ (t+' т)=1= i(t).
Еспп х (t)=1 ,го з n 

(t +' т) з О = i (t).
6. Пересечев!tе 88валов

lrнфрвцип без Iх взапrодеfiсr-
Еlя осуц€ствIяOтся прх lспопь-
ЗOЗаНЯП BpeIeПHlX СДВII0В ЦОl-
ду пIпупъсаши разлllчндх капа-
пов. Вреlrеппше дшаграшн рабо-
tш аацаIов в тOчве пх пересе-
чеп!я с учет0I длпяц пуtш д0
roчrп пересечевяя позволяDт аа-
дать вреI€ЕЕоf, сдвиг Iоплt пц_

1

о
,+

r(t)
2

i(t+rT)

пуJБсацл tcaнaJloв та8,чтобш шш_
Prc. 6. пупьсц попарво ве совпадапп.

СхоI8 (ршс. ?) роализуот сле-
дуDцпе Фвкцих з z,(t+5T) = z {t) & -1 (t)l zl(t + бт) =

= zl(t) & zr(t) . Еслп осуцестэf,ть зреrcпяоП сдвпг IвIдr пI-
ПУJБСаItr 8аЯаЛOВ :rtl х? Не IбЕе0 ЧеI Еа 5т l ?0 аГа СХе-
ха 0уде! схецоfi пересесеЕшя KaHaJroB беэ взапIодеIстЕt{я.

?. посколъку разJrшqпце гJalх rctдt дзуIя ФпксхрованншI!
эJIеlевташr талоfi сродц отitиqаt}rся друг от друга четшlI чrслоI
элецевrOЕ, то дlЕ построеrпf, путеl rcrду ФвспроваЕвцrх эrе-
IентаIп как qетflол, ,ак п Еечетяо! дмнн в каqостве €дIнхtщ
ршtlц lту!п н€оOходllI0 rЕбrратъ qе!вое чпсло эдеIеЕ!ов.
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8. Благодаря группOвоlry

взапIодеПстЕrD элOIеfiтов,в tа-
kol среде возIоtво воабуlденше
r lex эtr€llевтовr к IсOтOршI шЕьо оо

О о о ф,- вовбуrдевuп эIеIевта в черов

о о . о' ;:::il'h:ЖТ":'Т":"".";
1 э

оо
4

О О. э:lеIент D.
' 9. До rorreяTa знешнего

Z1 возбумеяия такаf, среда будеТ
вахOдllться в состOяппlt пOкоя,

Р!с. ?. т.е. ]tJlя !сех эпешентов z = 0
при лDбоfi настроf,ке Jr .

Нетрудпо покааатъ, что D среде с вншеперечисJIеннышп сэоfi-
cтEalilt шOrHo построп!ь любоfi конечfiЕП aвTollaT.

Рассшотревие схец равлиtlЕшх Фнкцпfi поавопяет сделатъ не-
кOтOрую 0цбнку слошlости ш бЕстродеfiствпя cxera, построенных
в Taкoil Вс.

Д,пп реализацшц cxel, слоЕность которшх не зависит от ал_
гор!тха работЕ, требуется:

I. дпя Еанма it.l > 11 эIеIентов, где 1-длияаl
а - диаIетр канапа,

?. дIя схе,ш "&" - I элецеятi
5. для схешt "{-" - 8 эJlехен!ов,
4. Для схещ v1 (v2) - 20(Э4) элашевтов,
5. дпя схеlш (рис. ?) - 24 элешента.
Дпя схеlц vl так Iе, кав r для 8анада передачи rrяфорш_

цих, врехеяsоf, пнтерэал шеrду входццши лшпулъсацr{ долsев быть
Ed Iенее Э з, а Nlя схоlдr v 2 - яе }lefiee 7 т. ,llля схешr
(ршс. 7), хсполъэуецоfi дJlя реалиаации пересечения каfiаIовif,и-
ЕиIалънцf, f,нтервап цеrду пllпульсаflш долrен бнть яе цеяее II т

Иа прпведонншх свойстз ВС, построепной из ИПЭ,},оrно сде-
лать следупщ]|е ЕшвOдl.

I. В TaEOf, Вс возшохtlа р€ализацхя фýrпкцийr удовлетворяр-
lцttx успOэхяI аэтоIатвоfi ш соедиfiителъпой полноты, причеи эirt-
поJtвеlrие не8о!OрЕх Фнкциfi эоаIопно толэЕч при группозо!, эза-
иIодеfiстзцч алехентов ВС п при учето вреlленных диарраllи рабо-
тш схеш, реапиаув;,rцх в ВС. iaоличество инФоршации яастроfiкu tla
одпн ипэ равflо I бпту.
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2. ЦП9 осуществIяот совIоценlе вцполняеlнх WвшrI:
а) прf, , = I ип8 рсаrпзу€, операцпD дхаrDввцrr х соодll-

fiпrеJБншо аIецентц rппа Р п D с аадор8аш [2 ]i одлаво длs
посJIOдвепо Ееобходпtaо rсп(шьзовать BporsвHoe раздеrешпб !нфр_
raацпЕ, прпходяце! по разlшI EeHaIaIr

б) прш у = 0 t{пэ реаллsует операцпD ко!шякц!я r соедп-
нптельнн! алеlевт .!rпа 0.

3. РасGlотрепнцо своПства данЕого BaprtaвTa ВС яэJtяпsсf, в

достатоqвоf, стопевп характоряцш дпЕ ВС, построенншх па llПЭ
(напрпIорr ФвIсц!r, вшполвя€шво ЦПЭ с !орогоr Y=I пдп Y= 5l
о поrоцъD настроfiвп Iегко сводятся к Фвкщ , вшпоIвяб
ltПЭ о Y= 2).

tr!TepaTypa

I. Э.В. ЕвропЕов. 0 шкрOсrрл(lуре аIбIвшарrцх Iашпв rш-
qпсIrtтgIъшоl схсrеIr. - ВцqпслuтеIь!не сrсrеш.но-
Еосrtбпрсвl I:Б2 r вцп.4.

z. Э.В. Ьреrпов. Тборе,!хsескпе осноэц постро€нtr, упrвер-
сальвшх вцчrслrtтеJБ!нх сред. - ВшчхсrхтеJЕнце сп-
сrецн, НоэосUбt{рск, 1965, вшп. 16.

,

2зб


