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(57) Цифровой оптоэлектронный процессор
многоуровневых изображений, содержащий
два запоминающих устройства, о т л и ч а ю -
щ и й с я тем, что он содержит два элемента
памяти картинного типа и а риф мети кол оги-
ческое устройство, включающее сумматор,
три инверсных оптически управляемых транс-
паранта и светообъединительный узел, при-
чем выходы первого и второго запоминающих
устройств соединены оптически с первым и
вторым входами арифметико-логического
устройства соответственно, третий и четвер-
тый входы которого оптически соединены с
выходами первого и второго элементов па-
мяти картинного типа соответственно, а вы-
ход соединен оптически с входом второго
запоминающего устройства и выходом про-
цессора, первый информационный вход
процессора подключен оптически к входу
первого запоминающего устройства, второй
информационный вход * к информационно-

му входу первого элемента памяти картин-
ного типа, кроме того, два входа управления
первого запоминающего устройства и два
входа управления второго запоминающего
устройства подключены к управляющим
входам процессора с первого по четвертый,
первые входы управления двух элементов
памяти картинного типа подключены к
первому и второму входам синхронизации
процессора соответственно, четыре входа
управления арифметико-логического уст-
ройства и вторые входы управления двух
элементов памяти картинного типа подклю-
чены к управляющим входам процессора с
пятого по десятый соответственно, первый
выход сумматора соединен оптически с вы-
ходом арифметикологического устройства, а
второй выход соединен оптически с первым
входом третьего инверсного оптически уп-
равляемого транспаранта, входы сумматора
с первого по третий соединены оптически
с выходами инверсных оптически управля-
емых транспарантов с первого по третий
соответственно, первый и второй входы
первого инверсного оптически управляе-
мого транспаранта оптически соединены с
первым и третьим входами арифметико-ло-
гического устройства соответственно, пер-
вый и второй входы второго инверсного
оптически управляемого транспаранта - с
вторым и четвертым входами арифметико-
логического устройства соответственно,
третий и четвертый входы которого через
светообъединительный узел оптически
соединены с вторым входом третьего ин-
версного оптически управляемого транспа-
ранта.
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Изобретение относится к вычислитель-
ной технике и может быть использовано для
параллельной арифметико-логической обра-
ботки многоуровневых изображений по про-
стрэнственно-непрерывным разрядным 5
срезам.

Известен цифровой оптоэлектронный
процессор для обработки изображений в
пространственно-непрерывной форме
(Очин Е.Ф Принципы организации цифро- 10
вого оптоэлектронного процессора для
обработки изображений в пространствен-
но-непрерывной форме, - Электронное мо-
делирование, 1984, № 3, с. 16-19),
содержащий голографичєское оперативное 15
запоминающее устройство, сдвигатель, про-
странственно-логическое устройство и на-
капливающий регистр, причем оптический
выход топографического оперативного за-
поминающего устройства через сдвига- 20
тель соединен с о п т и ч е с к и м входом
пространственно-логического устройства,
оптический выход которого через накапли-
вающий регистр подключен к оптическим
входам топографического оперативного за- 25
поминающего устройства и пространствен-
но-логического устройства, кроме того
управляющие входы устройства подключе-
ны соответственно к адресным входам и
входам управления записью и чтением голо- 30
графического оперативного запоминающе-
го устройства, к входам управления сдвигом
по координатам х, у сдвигателя и к входам
управления микрооперациями пространст-
венно-логического устройства. 35

Недостатком известного процессора яв-
ляются ограниченные функциональные
возможности, поскольку пространственно-
логическое устройство процессора выполня-
ет только функционально полный набор 40
логических операций над двухуровневыми
изображениями.

Известна система для многоканальной
параллельной обработки изображений
(Твердохлеб П.Е. Организация системы для 45
многоканальной параллельной обработки
массивов информации - Автометрия, 1981,
Ьк 1, с 19-30, рис. 1), содержащая гологра-
фичєское запоминающее устройство, мат-
ричный оптический преобразователь, 50
параллельный страничный процессор и цен-
трализованное устройство управления, при-
чем оптический выход голографического
запоминающего устройства соединен с оп-
тическим входом матричного оптического 55
преобразователя, оптический выход которо-
го подключен к оптическому входу парал-
лельного с т р а н и ч н о г о процессора,
электронный выход которого подключен к
входу централизованного устройства управ-

ления, выходы которого электрически соеди-
нены с управляющими входами голографи-
ч е с к о г о з а п о м и н а ю щ е г о у с т р о й с т в а ,
матричного оптического преобразователя и
параллельного страничного процессора,
кроме того канал ввода-вывода устройства
подключен к централизованному устройству
управления.

Недостатком известной системы явля-
ются ограниченные выполнением трех логи-
ческих операций (сложение, умножение и
сложение по модулю 2) над совокупностью
изображений страницы функциональные
возможности параллельного страничного
процессора.

Наиболее близким по технической сущ-
ности к предлагаемому является цифровой
оптоэлектронный процессор многоуровне-
вых изображений по пространственно-не-
прерывным разрядным срезам (Денисов
В.М. и др. Структура цифрового оптоэлект-
ронного процессора многоуровневых
изображений по пространственно-непре-
рывным разрядным срезам.- Электронное
моделирование, 1984, № 6, с. 99-101, рис. 1),
содержащий лазер, два запоминающих уст-
ройства, устройство управления, два моду-
лятора, четыре дефлектора и операционный
автомат, содержащий два дефлектора, сум-
матор и аналого-цифровой преобразова-
тель, причем лазер оптически через первый
модулятор соединен через первый и второй
дефлекторы с входами первого и второго
запоминающих устройств соответственно, а
через второй модулятор - с аналого-цифро-
вым преобразователем, первый и второй вы-
ходы которого соединены оптически через
третий и четвертый дефлекторы с входами
первого и второго запоминающих уст-
ройств, выходы которых оптически соедине-
ны через пятый и шестой дефлекторы
соответственно с входами сумматора, выход
которого оптически подключен к входу ана-
лого-цифрового преобразователя, первый,
второй,третий, четвертый и пятый выходы
устройства управления электрически под-
ключены к управляющим входам двух моду-
ляторов, первого и второго дефлекторов,
пятого и шестого дефлекторов, третьего и
четвертого дефлекторов и аналого-цифрово-
го преобразователя соответственно.

Недостатком известного процессора яв-
ляется выполнение операции суммирования
без учета знака, что сужает его функциональ-
ные ВОЗМОЖНОСТИ.

В основу изобретения поставлена зада-
ча усовершенствования цифрового оптоэ-
лектронного процессора многоуровневых
изображений, в котором введение двух эле-
ментов памяти картинного типа и арифмети-
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ко-логического устройства, содержащего
сумматор, три инверсных оптически управ-
ляемых транспаранта и светообъединитель-
ный узел, обеспечивает выполнение
операции сложения знакопеременных чис- 5
ловых величин, представляющих многоуров-
невые изображения и за счет этого
расширяет функциональные возможности
цифрового оптоэлектронного процессора
многоуровневых изображений. 10

Поставленная задача решается тем, что
в цифровом оптоэлектронном процессоре
многоуровневых изображений, содержа-
щим два запоминающих устройства, соглас-
но изобретению введены два элемента 15
памяти картинного типа и арифметико-логи-
ческое устройство, содержащее сумматор,
три инверсных оптически управляемых
транспаранта и светообьединительный
узел, причем выходы первого и второго за- 20
поминающих устройств соединены оптиче-
ски с первым и вторым входами
арифметико-логического устройства соот-
ветственно, третий и четвертый входы кото-
рого оптически соединены с выходами 25
первого и второго элементов памяти картин-
ного типа соответственно, а выход соединен
оптически с входом второго запоминающего
устройства и выходом процессора, первый
информационный вход процессора подклю- 30
чен оптически к входу первого запоминаю-
щего устройства, а второй информационный
вход - к информационному входу первого
элемента памяти картинного типа, кроме то-
го, два входа управления первого запомина- 35
ющего устройства и два входа управления
второго запоминающего устройства под-
ключены к управляющим входам процессо-
ра с первого по четвертый соответственно,
первые входы управления двух элементов 40
памяти картинного типа подключены к пер-
вому и второму входам синхронизации про-
цессора соответственно, четыре входа
управления арифметико-логического уст-
ройства и вторые входы управления двух 45
элементов памяти картинного типа подклю-
чены к управляющим входам процессора с
пятого по десятый соответственно, первый
выход сумматора соединен оптически с вы-
ходом арифметико-логического устройства, 50
а второй выход соединен оптически с пер-
вым входом третьего инверсного оптически
управляемого транспаранта, входы сумма-
тора с первого по третий соединены оптиче-
ски с выходами инверсных оптически 55
управляемых транспарантов с первого по
третий соответственно, первый и второй
входы первого инверсного оптически управ-
ляемого транспаранта оптически соединены
с первым и третьим входами арифметико-ло-

гического устройства соответственно, пер-
вый и второй входы второго инверсного
оптически управляемого транспаранта -
с вторым и четвертым входами арифметико-
логического устройства соответственно,
третий и четвертый входы которого через
светообьединительный узел оптически
соединены с вторым входом третьего ин-
версного оптически управляемого транспа-
ранта.

Анализ научно-технической и патентной
литературы показал, что известны цифровые
оптоэлектронные процессоры, обладаю-
щие аналогичными конструктивными при-
знаками в отдельности. Однако устройств,
обладающих совокупностью признаков, ав-
торами не обнаружено.

В известных цифровых оптозлектрон-
ных процессорах выполняется функцио-
нально-полый набор логических операций
над многоуровневыми изображениями, что
является недостаточным при параллельной
арифметической обработке изображений, в
частности, при параллельном сложении зна-
копеременных величин, представляющих
многоуровневые изображения.

В результате введения двух элементов
памяти картинного типа и арифметико-логи-
ческого устройства, содержащего сумматор,
три инверсных оптически управляемых
транспаранта и светообъединительный
узел, с соответствующими связями устрой-
ство проявляет новое свойство, позволяю-
щее расширить его функциональные
возможности за счет сложения знакопере-
менных числовых данных. Таким образом,
предлагаемое устройство соответствует
критерию "существенные отличия".

На фиг. 1 представлена структурная схе-
ма цифрового оптоэлектронного процессо-
ра; на фиг. 2 - функциональная схема
сумматора; на фиг. 3 - примеры выполнения
операции сложения двух операндов с ис-
пользованием дополнительного кода отри-
цательного операнда; на фиг. 4 - временные
диаграммы работы процессора.

В известных цифровых оптоэлектрон-
ных процессорах выполняется функцио-
нально-полный набор логических операций
над многоуровневыми изображениями, что
является недостаточным при параллельной
арифметической обработке изображения, в
частности, при параллельном сложении зна-
копеременных величин, представляющих
многоуровневые изображения.

В результате введения арифметико-ло-
гического устройства, включающего кроме
сумматора три инверсных оптических управ-
ляемых транспаранта и светообьединитель-
ный узел, и два элемента памяти картинного
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типа с соответствующими связями устройст-
во проявляет новое свойство, позволяющее
расширить функциональные возможности
устройства за счет сложения знакоперемен-
ных числовых данных.

Таким образом, предлагаемое устройст-
во соответствует критерию "изобретатель-
ский уровень".

На фиг. 1 представлена структурная схе-
ма цифрового оптоэлектронного процессо-
ра; на фиг. 2 - функциональная схема
сумматора изображений; на фиг, 3 - приме-
ры выполнения операции сложения двух
операндов с использованием дополнитель-
ного кода отрицательного операнда; на фиг
.4 - временные диаграммы работы процессо-
ра.

Цифровой оптоэлектронный процессор
(фиг, 1)содержит два запоминающих устрой-
ства (ОЗУ) 1, 2, арифметико-логическое уст-
ройство (АЛУ) 3 и два элемента 4, 5 памяти
картинного типа. Выходы ОЗУ 1 и 2 соеди-
нены с входами 6 и 7 АЛУ 3 соответственно,
входы 8 и 9 которого оптически соединены с
выходами элементов 4 и 5 памяти картинно-
го типа соответственно, а выход 10 - с вхо-
дом ОЗУ 2 и выходом устройства.
Информационный вход 11 устройства под-
ключен оптически к входу ОЗУ 1, а вход 12
матрицы знаков- к информационному входу
элемента 4 памяти картинного типа. Входы
13, 14 ОЗУ 1, входы 15, 16 ОЗУ 2 являются с
первого по четвертый управляющими входа-
ми устройства, входы 17 и 18 элементов 4 и
5 памяти картинного типа соответственно
являются первым и вторым входами синхро-
низации устройства, входы 19, 20, 21, 22
АЛУЗ являются с пятого по восьмой управ-
ляющими входами устройства, а вход 23
АЛУЗ подключен к шине питания устройст-
ва, а входы 24 и 25 элементов 4, 5 памяти
картинного типа являются девятым и деся-
тым управляющими входами устройствами
соответственно. Кроме того, АЛУЗ содержит
сумматор 26, выход 27 которого оптически
соединен с выходом 10 АЛУЗ, а выход 28 - с
первым входом третьего инверсного опти-
чески управляемого транспаранта (ОУТ) 29
АЛУЗ. Входы 30 и 31 сумматора 26 АЛУЗ
оптически соединены с выходами ОУТ 32,

33 АЛУЗ соответственно, а вход 34 - с вы-
ходом ОУТ 29 АЛУЗ. Оптические входы ОУТ
32 подключены к входам 6 и 8 АЛУЗ, опти-
ческие входы ОУТ 33 - к входам 7 и 9 АЛУЗ.
второй оптический вход ОУТ 29 - к входам 8
и 9 АЛУ 3 через светообъединительный узел
34 АЛУ 3.

Сумматор 26 (фиг. 2) содержит три опти-
ческих входа 30, 31, 34, соединенные по-
средством ослабителей 36і, З62 со входами

светообъединителя 37, оптический выход
которого соединен с оптическим входом
блока 38 управления временных задержек
(ВУВЗ), второй оптический вход которого по-

5 средством формирователя 39 плоскопарал-
лельного светового потока соединен со
входом 19 запуска АЛУЗ. Оптический выход
БУВЗ 38 соединен со входом светоделителя
40, первый и второй оптические выходы ко-

10 торого соединены со входами оптоэлектрон-
ных затворов (ОЭЗ) 41, 42, электроды
питания которых образуют входы 21 и 22
управления АЛУЗ, оптические выходы ОЭЗ
41 и 42 соединены с оптическими входами

15 D-триггеров 43,44 картинного типа. Оптиче-
ский выход D-триггера 43 соединен с выхо-
дом 27 сумматора 26, оптический выход
D-триггера 44 соединен со входом D-защел-
ки 45 картинного типа, оптический выход

20 которого соединен с оптическим выходом 28
сумматора 26. Формирователь 46 синхроим-
пульсов, содержащий вход 20 управления
АЛУЗ, выходом 47 соединен с входами CD-
триггеров 43, 44, выходом 48 - с входами

25 CD-триггеров 43, 44 и D-защелки 45.
Устройство работает следующим обра-

зом.
Рассмотрим сложение двух к-разряд-

ных чисел
30 A=aK-iaK-2...aj...ao и В=Ьк-іЬк-2...Ь]...Ь0,

где aj, b) Є{0,1}; ак-і.Ьк-і-знаковые разряды,
причем знак"+" кодируется "0", знак " - " - " 1 " .
Принимая во внимание, что выполняется
сложение двух чисел с учетом их знаков и

35 использованием дополнительного кода,
возможны следующие варианты формиро-
вания результата сложения S=SK-ISK-2...
sj...So (таблица).

Конкретные примеры сложения двух чи-
40 сел, соответствующие табл. приведены на

фиг. 3. В случае последовательного сложе-
ния Т к-разрядных чисел А'*, где t*1,2,3,...T,
одно из слагаемых, а именно В, можно пред-
ставить в виде Sx~ , где S1"1 - результат сло-

45 жения, полученный в предыдущем цикле
сложения. Таким образом, S^A'+S1'. Тогда
для J-ro разряда t-й суммы 5х можно запи-
сать следующие выражения:

и т.д.
50 S J W + S J ^ P H 1 . если ак-11=0, (1)

S j ^ a j V s / ' V p H , если ак 1 !-1. (2)
Sc^W+So^+O, если Эк-^-О, (3)
So'-ao^+So^+i, если ак-1(=0, (4)

55 где aj* - инверсное значение a/; Pj-i! - пере-
нос из (Н)~го разряда t-ой суммы, причем
выражения (1) и (3) соответствуют п.п.1,2,3
табл. для J-ro и нулевого разрядов t-й суммы,
а выражения (2), (А) - соответственно п.п. 4,
5, 6 табл. Инвертирование величины §\ не
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выполняется, поскольку отрицательному
знаку результата соответствует формируе-
мый в дополнительном коде результат сум-
мы (табл. 1),

Таким образом, в каждом такте цикла 5
сложения двух к-разрядных чисел выполня-
ется суммирование одноименных разрядов
предшествующей суммы и прямого (обрат-
ного) кода текущего слагаемого и единицы
переноса, сформированной на предыдущем 10
такте нуль или единица на первом такте).
Инвертирование кода и прибавление едини-
цы в нулевом разряде происходит при отри-
цательном знаке очередного слагаемого.

При представлении исходной инфор- 15
мэции в виде 2к-уровневых изображений
размерностью NxM в дальнейшем они об-
рабатывются по разрядным срезам, начи-
ная с нулевого, как массив NxM операндов
разрядностью К:{АІ'} = {аі.к-і\ аі.к-21 ац} 20
зі,о1}, где 1=1,2,3 NxM. Запись, хранение и
сдвиг массива NxM к-разрядных операндов
{А\1} в t-ом цикле сложения выполняется с
использованием двумерного к-разрядного
ОЗУ1. текущая сумма {Si1} записывается, 25
хранится и сдвигается в двумерном к-раз-
рядном ОЗУ2. Знаковая матрица очередно-
го массива слагаемых {At1}. т,е, содержимое
tc-ro разряда двумерного ОЗУ!, дублируется
в элементе 4 памяти картинного типа, а эна- 30
ковая матрица текущей суммы {Si1}, т.е. со-
держимое к-го разряда двумерного ОЗУ2,
дублируется в элементе 5 памяти картинно-
го типа.

В процессе выполнения операции ело- 35
жения перед каждым циклом элемент 5 па-
мяти картинного типа обнуляется по входу
25 управления что при использовании ин-
версного OYT 33 в АЛУЗ, на управляющий
вход 9 которого поступает информация от 40
элемента 5 памяти картинного типа, позво-
ляет передать информацию без изменений
в течение всего цикла сложения из ОЗУ 2 на
вход 31 сумматора 26 АЛУЗ. При прохожде-
нии информации из ОЗУ 1 через инверсный 45
ОУТ 32 АЛУ 3 выполняется инвертирование
в 1-х ячейках J-ro разрядного среза {Ai'}j
(М,2 NxMlk=0 к-2} при наличии "У в 1-х
ячейках знаковой матрицы в элементе 4 па-
мяти картинного типа. Рассмотренное пре- 50
образование информации в инверсном ОУТ
32 выполняется на (к-1)-х тактах цикла сло-
жения, перед к-тым тактом выполняется об-
нуление элемента 4 памяти картинного типа
по его входу 24 обнуления, что дает возмож- 55
ность (к-1}-й разрядный срез из ОЗУ1 пропу-
стить через инверсный ОУТ 32 на вход 30
сумматора 26 АЛУЗ без изменений, посколь-
ку знаковый разряд при сложении не инвер-
тируется (фиг. 3).

Для формирования " 1 я или "0" в 1-й
ячейке нулевого разрядного среза в соответ-
ствии с выражениями (3) и (4) используется
инверсный ОУТ 29 АЛУЗ. Поскольку в исход-
ном состоянии (перед каждым циклом сло-
жения) на выходе 28 сумматора 26 АЛУЗ
присутствует информация в виде нулевой
матрицы {Pi'}j=O, то путем подачи на управ-
ляющий вход инверсного ОУТ 29 АЛУЗ ин-
формации в виде знаковой матрицы с
выхода элемента 4 памяти картинного типа,
можно сформировать на входе 34 сумматора
26 АЛУЗ матрицу, в 1-ой ячейке которой за-
фиксирована " 1", если в 1-ой ячейке знаковой
матрицы в элементе 4 памяти картинного
типа присутствует " 1 " , т.е. знак 1-го операнда
отрицательный.

При выполнении к-го такта очередного
цикла сложения на вход 13 синхронизации
элемента 5 памяти картинного типа подает-
ся тактовый сигнал, разрешающий запись
в него знаковой матрицы текущей суммы
{S\x}. Если процесс сложения не завершен
и необходимо просуммировать следующий
массив операндов {Ai }, то по сигналу на
входе 25 управления элемента 5 памяти
картинного типа происходит его обнуле-
ние. Если же процесс сложения завершен,
то в дальнейшем цикле выполняется после-
довательный сдвиг в сторону младших раз-
рядных срезов информации в ОЗУ2. При
этом элемент 4 памяти картинного типа об-
нуляется по сигналу на его входе 24 управ-
ления. Поскольку для цикла формирования
прямого (дополнительного) кода характерны
выражения:

rpSj'+Pj-i. если SK-I'-O, (5)
rj-Sj'+pj-i, если S K V - I , (б)
ro-So !+0. если SK-i t =0, (7)
Го-$о*1+1. если S K V - I . (8)

где R=rK-irK-2...К]...Го - результат сложения к-
разрядного операнда, то при прохождении
информации из ОЗУ 2 через инверсный
ОУТ 33 АЛУЗ выполняется инвертирова-
ние в 1-х ячейках j-ro разрядного среза
(i=1,...NxMt J=0 к-2) при наличии "У в 1-х
ячейках знаковой матрицы результата в .эле-
менте 5 памяти картинного типа. Данное
преобразование информации в инверсном
ОУТ 33 АЛУЗ выполняется иа (к-1)-х тактах
цикла формирования прямого кода резуль-
тата. Перед к-м тактом выполняется обнуле-
ние элемента 5 памяти картинного типа по
его входу 25 управления, что дает возмож-
ность (к-1)-й разрядный срез изОЗУ2 пропу-
стить через инверсный ОУТ 33 на вход 31
сумматора 26 АЛУЗ без изменений, как зна-
ковый срез.
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Аналогично рассмотренному ранее фор-
мируется " Г или "0" в 1-й ячейке нулевого
разрядного среза в соответствии с выраже-
ниями (7) и (В) с использованием инверсного
ОУТ 29 АЛУЗ и элемента 5 памяти картинно- 5
го типа. Таким образом, через к-тактов цик-
ла формирования прямого кода результата
сложения 2К уровневых изображений раз*
мерностью NxM на выходе 10 АЛУЗ завер-
шается выдача по разрядным срезам, 10
начиная с нулевого, массива

15

20

25

30

35

40

Сумматор 26 АЛУ2 (фиг.2) работает сле-
дующим образом.

БУВЗ 38, с помощью которого реализу-
ется принцип обработки оптической инфор-
мации, заключающийся в преобразовании
интенсивности оптического излучения в
длительность временного интервала, одно-
значно связанного со значением текущего
минтерма входных переменных {Ai1},* {Si*"*},
{P/}J-1r позволяет выделять разные уровни
оптической интенсивности. Поскольку вход-
ным переменным поставлены в соответст-
вие посредством ослабителей Збі и Збг
оптической мощности базисные интенсив-
ности Pl-Pmax І P2-Pmax/2i Рз-Pmax/A ТО НЭ"
бор всех возможных комбинаций, форми-
руемых на выходе светообьединителя 37,

3
Определяется Как Pq- XCtqe Ре, ГДЄ Oq -'

I = 1
коэффициенты, принимающие значения "0"

БУВЗ 38 осуществляет задержки теку-
щих интеисивностей (а.с. СССР N: 1711201.
кл. G 06 Е 3/00, G 02 F 3/00,1989 г.). Посколь-
ку каждому значению текущей интенсивности
поставлен в соответствие свой минтерм
входных переменных, т.е. По -*A*S*"1P*,
Пі' ~-»~AtS*'rPT пУ -*A l S l 1 P\ то на выходе
ОЭЗ 41 и 42 в соответствующие моменты
времени могут формироваться изображе-
ния текущего минтерма или "0" в зависи-
мости от значения питающего сигнала на
управляющих входах 21 и 22 АЛУЗ. По-
скольку для реализации вычисления т е к у
щей суммы {St*}J необходимо выполнить
булеву операцию { S f y ^ A j ' h ® Si*'*}j Ф { Рі*},-і.
а для формирования переноса {Ріх} -
" { Р й н И А п Ф Ф h) Ф { А О ] {Si*"1}), то уп-
равляющие сигналы подбираются соот-
ветствующим образом. Например, на
входе 21 управления АЛУЗ необходимо в
моменты времени Го г? сформировать
управляющую цепочку 1,0,0,0.1,1,1,0, по-
скольку { A f t j ^ S i 1 )j Ф(РІ*))-І-{АІ"*}| {Sf*~ }J{P**)j

{
{A,1

а на вход 22 управления АЛУ - управляющую
цепочку 1,1.1,1.0,0,0,0, поскольку {РІ'>(-І({АІ1}(

SXS^hmA^i . {SfWfy- i {A/jj {Si1;1},
{SIM)J HPf)\ і {Af'}j {вҐЬ -KPt̂ J-t

< j < } j
Подачей короткого импульса на вход 20

управления АЛУЗ D-триггера 43, 44 сбрасы-
ваются в нулевое состояние, после чего на-
капливают сумму требуемых логических
операций, представленных в Д Н Ф . D-за-
щелка 45 служит для поддержания результа-
та на выходе 28 сумматора 26 АЛУЗ до тех
пор, пока выставлены значения текущих
операндов {А|1}] и {Si*"*}). Подача очередного
синхроимпульса на вход 20 управления
АЛУЗ подбирается с учетом полного завер-
шения вычисления логических операций,
т.е. длительность текущих импульсов на вхо-
де 20 управления АЛУЗ подбирается не ме-
нее t i + X2 + ТЗ, ГДЄ Tq - ДЛИтеЛЬНОСТИ
задержек. Очередной импульс на входе 20
управления АЛУЗ высвечивает значения те-
кущей суммы {Si1}], при необходимости -
значение текущего переноса {Pif}j-1. После
завершения обработки J-x текущих бинар-
ных срезов {Ai l}j и ( S I M } J , т.е. когда вычисле-
ния суммы {Si }j и переноса {P(!}j-t
завершены, на оптические входы 30 и 31
сумматора 26 проецируются последующие
срезы {А|*У]+1 и {Si*"1)*-!. Время присутствия

- изображений {A|!}j+i + {Si1 }и-1 на оптических
входах 30 и 31 сумматора 26 совпадает со
временем фиксации изображения переноса
{Plt}J D-защелкой 45.

На фиг, 4 приняты следующие обозначе-
ния: 03У1. ОЗУ2 - запоминающие устройства
1 и 2 соответственно; АЛУ 3 - арифметиколо-
ги чес кое устройство 3; ЭП4, ЭП5 - элементы
4 и 5 памяти картинного типа соответствен-
но; Ті Тк-і,Тк-длительности тактов цикла
сложения;Тсл - длительность цикла сложе-
ния, причем Тел е Ti+,..+TR; Ті Тк-1. Тк -
длительности тактов цикла преобразования
в прямой код результата сложения; Тпр -
длительность цикла преобразования, при-
чем Тпр-Т'1+...Т'к.

Запоминающие устройства ОЗУ1 и
ОЗУ2 могут быть выполнены по известной
схемеа.с. СССР № 1465913. кл. G 11 С19/00,
1987 г.). элементы 4 и 5 памяти картинного
типа - в соответствии со схемой (а.с. СССР
№ 1603334, кл. G 02 F 3/00, G 06 К 9/00,1988
г.), а инверсные оптически управляемые
транспаранты 29,32,33 могут быть реализо-
ваны по схеме в соответствии с рис. 11 {Мо-
розов В.Н. Оптоэлектронные матричные
процессоры. - М.: Радио и связь. 1986, с. 36).
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п/п

1
2
3
A
5
6

Знак А

0
0
0
1
1
1

Знак В

0
1
1
0
0
1

Соотноше-
ние

-

А>В
А<В
А>В
А<В

—

КодА

прямой
прямой
прямой

дополнит.
дополнит.
ДОПОЛНИТ.

Код В

прямой
ДОПОЛНИТ.

ДОПОЛНИТ.

прямой
прямой

ДОПОЛНИТ.

Знак S

0
0
1
1
0
1

KoflS

прямой
прямой

ДОПОЛНИТ.

ДОПОЛНИТ.

прямой
ДОПОЛНИТ.

ФигЛ»
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CrJrLJ
ifchr.2.

X. A « +4 (0,100)
іі - t3 (0,011)
Ъ » t-7 (0,111)

2. A = +7 (0,111)
В - -5 (1,101)

г - *2 (o,oio)
Г. А « *o (0,101)

L « -7 Ц . І Ш

* «-2 a,oio)
4. A • -7 U.Vil)

В * +5 lo.ioi)
$ = -2 (l.QlOl

o. A » -S U.IO'O
В = и7 (0Д11)
?> « л (o.oiO)

t . к * -1 (1,001)
В - -2 (1,010)
* « -3 (4

. 0,100
f 0,СІ1

0,111
0,111

*• 1,911 - дополнительнмй коц

'o.cio
0,101

иоп
1,110 - дополните л ьннГ' кот

- дополнительный кот

1,110 - дополнитем>ш-У коп

1 , 0 1 1 - д о п о л н и т е л ь н ы й КОД
' 0 , 1 1 1

0,010

{,111 - дополнительна хоа
4,140 - дополнительна ко'і
1,10І - дополнительнаv лол

Фиг. 3
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