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В рsбо!о рассIалрrааеrся о;цr 18 Eo8IoIHдx подходоD в ро-
дOЕlD вопроOа о рбалпаашш aBTOIaToB Е вцqlсхllеIьпцх средаI
[I]. процесс рееJпзацпп aDrolaтa в среде. есдr оц Еообцо под-
даёrся фрIшлаацrш, Iolao предсrаrrrь Е€которшI алгорrlrоI А
пgрор8батввапltш rсIодrrуD rrrфщацrD об aBTolalo в OxOIt аа-
тоIаtа в среде. В!д аIгорчтrв l r ого сдоIЕосrь будут опро-
д€ляrьсяi во-парвцхr эхOднцI вацtrOIr яа r0l0p0l oпltсцваGlся
lсходЕая пtФорrацrя об aвrolare, п, Dо-зторцх, вЕходlЕt:8ш_
B0I, па rolopol опIсцваеrся cxera D сред6. 3двсь paccraTpllв_
€!сi пODФдl прl аоlорФ Е вачесrвс вхOдЕого 8эUва Езят яашк
врбIбяпЕt логrqескцх фltкшf, [ е ]. В э8оI язшсе rlDбая ltогrчо-
свая сбтr опrоцваоrся cпctelof, вреIоввцх trогtчбскпх ФуЕвцId,
иrе!цо! ЕIц:

fl(rrl:.,..., хлr о ll Qz 1...1 9. )

Ф з = D ' f ,
1='|r2r...,ц
J = 1,2,...,k

(I)

lде fr
I0пвж, 8
!0Е.

hходlо8 яашк опр€деляется rrпоI сред8. Для разяшх сред
напбоrее прстно п удобпце s тех хлп пнЕх отвошевшях я8цкл Io-
гут бнrЕ р8зядIrt поэrоrrу аIrорrтI д дпя разнцх тrrпов сред
будот вшглпдеrь по-раsfiоIу.

0човrдпо, tllo предстааJtевче автоIа!а спстеIо! врецепвrlх

пре4стаЕJtяDт х8 соOi !Шшtсцrх I0гхкl 0т ц + l
D ' - оператор BpoIcHHofi sа!ер!(х на 15

пор0-
lак-

ю9



логшqескшf, ФвкцrП (I) по8воляол, свестr задачl о реалиэацr,
аэlolата в среде к двуI задачаI: реаJrпэащлr ФЕкциш 11 ц

о J в сроде l oптrlаJtьпоry (в опроде!е!воI сIцсIе ) '|смеп-
вапиD|l cxol для f r rt Q J Iвrду собоlr r.е. обоспочовпD
lty8вшx пнфрЕцrопвЕх сЕязеfi. Этп дЕе аадаsI I(,пут реtаться
саIосlOятельно.

8 качествб пллDслрацпu pacclolp}ll реаrrrзацдD 8EToIaTa.
описнвае ого crcтelofi (I), s среде со следушiш сао ств8Iп:

а) среда - пряIоуDоrьЕаяr двуr€рцаяi
б) впошrmе поIDсц Y србдн распоIоIенш только с од!оfi

стороЕв (p}tc. I);
Е) к внешнхч попDсах средш присоединен Kotalyтaтop, кото-

рцИ loreT о!оIдестэить лМне Bfiellвre полDсш средн и соедttвять
пмоfi caoil входной полюс лlз х с JrDOuIll внешнrllп полDсаrli
сред!i

г) операцхш в срсде вцпоrняпося cxfixpoнHoi
д) пDбое отоIдостэлевше поJlюсов кохшутатор пропзводлlт с

0дхl!аковоП задержоii;
е) все элеIенЕн средш при вЕполненrtl пбUх фувкциЛ (как

логическIх, так и соедиrительнsх) задерrпвах}т сrгнал на оди-
накозуD веJIичину вреIбни.

I. Реалпзация fi . Свачала рассl.отршr реалпаацяа лолrt-
ческих фупкци1,1, кOтOрЕе ааписшваются спедуDцлш оOразоI:

f = x' l о х 2 о х, @.. . о х п , (2)

где xr - двOttчtlая переIенвая, а звак о 0бозначает опера-
цхD, обладающую своfi cтBor ассоциатIввосrл.

В дальяейшех IогичесrуD Функциtо вида (2) ш будец .назы-

вать ассоциат}|вноfi строкоЙ иэ n влеше8Iов. 0qевхдно,что ре-
алхаацля в среде лк'оЙ логшческоИ функц}lи, t(оторую l!оsно пред-
ставитъ в Еидо ассоциативноfi строки (2), не будет заrIсеть от
тогоr какая операцпп скрuвается под aнakoll о лtшъ бц она бЕ-
ла ассоциатllвнOfi 0перацшеЛ.

ВЕедеш некоторýе понятпя, Еоторче отпосятся к cxeмalrpe-
апхзуOщ}rц лоrпческше функцпи. аIешонтн схешц, 8 которцш под-
водятсfi fi езавпсиIне переr.еввьlе логическоfi Фпкцях.реалиsуецоf,
даttной схеIоЙ, ОудеI назнвать в ход вч ia ll эле Ie я -
таIr.Вцходншш элешевтоI схешш будвr на-
аgвать элеIентi на котOрOш Форrируется результат f.

На рпс.2 пряUоугоJБяикоr ооозначеfiа обпасть средrrзаяп-
Iаехая cxelo& для fi р 1l р2 l...rP п - входнше эл€l.енtц
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схбIц, f -Dцодво8 апоIевт. Волшqry в = уа- yr + 1 ЕааоэвI
гJIубrноi схФlц, а веrшtlицч h з xz-'xl+ 1 - пrрхшоfi. Под шд-
воf, Iчтп 1 (р i, а1 ,...,р. ) IеаNl эIеченr8lrt & п р 2бу-
д0I поltllвть tlхслo алеIев?Oвr леlацlх ва ат(п lчтп, DЕIDIвя
п 9лоцеЕтш Pr п р? . НФшвsьшуD иs гrryбrв rоац(Ецrц GKoшl

реаIп8уaцпх есооцпатпвIIуD c,lpolry пз ! aIeIcHTOB, будЁI обо8-
rачатъ во(п) , соотDеrстЕевЕо, вsпшеЕьtщlD шшрпry - hо(п) .

В деJЕнеf,пeI Фдвц продпопагаIъ, что !се арrтшеняr реа -
Jlш8уоцой Iогпsескоfi ФуЕкIOir пOсlvпаDт lIа пOп!сш в,{0дпtй эп€-
центов схеrlц в одпн IоIбнт вреIевиt поатOrry, 8 сlIу сlоfiств
г, п е), сх€t|ц рн Iогпч€сшх {rувЕцf, lytвo строиrъ таБ,чт0-
бц путr оr входrr0( эIФlентоЕ схешш до вЕ(одного бцш о!rЕа -
KoBofr .!лf,нн:" I(pl ,l) = I(p, ,f) = ... = I(1ц ,f).
ЭЕо условпе долtно вцпоJlпятъся Iля каtдоfi подсхецц даfiпоf,
схеllц.

При построеяип в сред0 пOгиtlескпх схец суцесЕвбвЕо lс -
пOпьвуDтся сrOryощие прдtоlбнt|я.

ПDбмоsавпе I. Пусть aJrбIoET pr иIeeT кOординатц хl ,
у. , а элоIеЕт р2 - rоордшвтц lz , yz . Тогдд дlя того,

чтоdш Е сред€ суцбствоваJltr двs таюiх ryтп (р1 ,ч ,...,р) lr
(э. , в.t ,...,э), ддя tсоторцх 1(р. ,р)=1(р. ,p)l tl€обходшо

п дoclaтotllto. qrобч суцlв tФордпllат !n + yi + t2 tу aбцJв чет-
ноfi.

ПDв!доsGцrе 2. llашrеньшая гпубпна d(D) яЕпf,ется шoEoToB-

tro воsрастаоцеп Фrкцпеfi от n , то есть во(п)s go(n+t).
ПDбrrоsевпб 3. Схецц с rашевьцеf, DJryбпrоfi, раЕttоП s9(д),

ш с lвxrrerBme' rпpиtlof,, раЕЕоf, hО(ц) , обшддDf Федуцшп
свOf,сlваIп;

I) rпрпЕа схоtr рsзва 2п - 1,
?) дипа rтути от в(одttого эIеIеЕта оrеIц Е вrд(одпоlry рsr-

ва n- 1 +ГIоqц] где операцrя х обоапаqаgr бrsrsПлоg цо!ое
боль!еG s!слох, а есIи х целое, то [х] = хз

З) KoopmrмTa х'дlя вьп<одttого полюча сх€цаr реалпауDФП
(a)l равна хl +D -1 r гдо х1- коордttшrа креiвою эпоIенrа
схеIцi

4) глубiва схеIц равва Еоs.о] .
пDедлоsе8хе 4. схеI8 дпя ассоцUативноf, cтpoкrt с н8rцевь

rпIп цкрпвоfi r гJrубяноfi ваяпцает в средб вашrвцьtлуD Iиощедь
х обrадает lакслIаIъншш бшстродействлеI.
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Рассrоrрш роалrsацtD Е ородо loгtчосшпх фуЕкrцl DIЕ

f = t. о ,2е ... erl , (r)
гда yr - аоооц!аr!rЕUо оtрвп, а опораtцЕ @ об!адаgт
cBOnOrBaIl аOсоцIаrlвlосlt п BolrJEaTlBEocTr.

ПрпIсроI r(Г6r с!упlа дп8tDваfцзвая запrсъ JrогшlaoсroП

Фцццrи.
продrаrаоrсв сrбдуцtл !aо!од реаrхsацдr:

КаIддi rз аосоцха!lвlцr( о!рв роsшsуеrся опltсаЕвrl вllшо спо-
coool. Ддrее, поrьsуясь oBolclEor ассоцпаlrвностп п вопýЕа-
lrrЕOоlr ottорацfi о , вЕбцlвDЕоя,a8ie yrr I yt2 , qro

&.< gt r 8rrз & Дrя lrфшr 1l lr, 1а ( Br - !ryбf,на схо-
ц'для Фsкцrп ,t ). В отропе (5) аIеIонтц ,r1 l 

'!?8аIOЕЯl}rOЯ ОДlll аIОr0ll0l у = yrr о у12 r дllя аOтOрого l
сродa orроtrся cIOIa С , сосfOя!дя па двух ttoдcact С1 l
С, r гдо cr l О. - схбцц,соопаO!с!вбЕЕq I!я yrr l

у," . Точrо !ааоg в rрвобрq8оваЕrе пропааодrtся вад яовоЛ
orpoBol х т.I. пова яо поI]пrтся crpoмr состояrвя rв одвого
алоIсв!а. clomr сооrвоrсtвуцдя 9rol с!рокс, будоr Еsпод8яrь
фшrшD (r).

ПDбдлоrешrе 5. oпrсацвчfi способ реашаsцrr IолIческях
Фц8цrl Еrда (r) в ср.дG с расGIатрrrаошцп cвolcтral даё,

cxolE с TotlsI sропия бчстродбпсlЕшя п 8atrпIaolofi
пrоlад.

Про!ло16,Ir€ докаацваеrся rндукцпоi по п.
. 0дншI па Bo8IoIпшx способов решп-

Еlдl ограшlrоЕЕоЕq обtёrа ctdrDt Iоrа8аrоrьсlво прцrо-

ЕаЦ!l Ъ ЯВrЯ0?0Я ПРбДСГаЕШНИО О5 В СРОДб В EПJiO УПРаЗ-
!яоIо!о гоЕератора, вO!орgfi. аапошlиD зшачевпе ft в порвOх
,аа!с рqбоrц aвTorara будот Ецдаrать его па вцходпоfi полDс с
пбрrЬдоI вб l гд€ 6 - аадерп(а 9лецонtа средU, а 9 -
qпс!о эIеIоЕrов средц в ц18!6. Тшсоf, пенератор рOалп8ует Функ-
цrD Ф=Dlf,r. fuя релrзацпп q, с 1J>1 rошо пс-
польаоЕать р€гtстрЕ, оостаrJtецнце иа гонораторов.При orol cv-
дсрцIос рогllстра в ЕаtдоI !актс 0удст сдвrгвться ва 0дивl раэ-
рял, обоспечявая ,акш образоI вЕпоJIнепrб ФЕвцIш 0, = D'J fr.

}. Соодхнбвt о схвцi рбшr8уDцпх ФЕкцп!t ft п 9J
В сr!у сDойсrв в) п г) sадача соедпЕеяхя cxel Фнвциfi

fr I оз осуцестзлябтся с поlоцьD KollllyтaTopa. tsсе сх€Iш
!r r QJ распопагаD,r Е среде TaKr чтобц их входвне и

27з



вцхOднце пOлDса совпадалrt с ввоlвцIп попDоа.цI средs. КоIцца-
тор 0тOrдостэляет полDса rta i согласно crcтoxe (I).

Следует заlетить. чtо оrоIдестцlевпе подDсов схец для fr
ш Ф J шOlHo прохавOдrtrь п с поIOцьD вдчrсJlптелъвоt cpejrr. В
эToll случа0 0тпадает потребвOс!ь в специальнOх KotalryTaтope.

4. В среде рассIатршваеIого ,ипа воэв!кает дополвптель-
Еая задача - 0продепOЕие дIlтельнос!п такта для aBToIaTar

рGеппзованsого э среде. Нбтрудяо пом8атьr что пориод т аэ-
то ата доJrrев Оrть ве Iеньд€ ааrдоЙ пэ велlчив t| + t2" +

+рб + tо,где k - Bollep петп!| обратttоf, свяаи, { - вре"я
распростравешя сигваIоr 0т входвого поJlDса сх€llц для fi
до вдходного полDса этоf, схеrш у k -оfi петltпr tj - вреrя

распростравенхя спгЕаIоэ оr вцхоtrного полDса cxelц дrя fr
до входllого полюса cxeraE дпя оJ=D f to - аадержа
сtlгвалOв в lсOlшуlатOре.

В свяэх с Ter, что оп€рацпи в средо эшпопняDася сцнхрOн-
но, неооходtшо, чтоOц Есе звачевпя входt цх переIеннцх фуЕк-
цпr f, поступалl, на 8ходнше поIIва схешl fr э одп8 Io-
IеВr BpeIeBr, СДеДОВаТеЛЬНО, 8 ОOЦеI СДУqае РаВеЕСТrа Т =

= t] * ti +Рб + to дОпIuц внпопПЕrЬСЯ ПtЯ ВСеХ k ,
т.е. дtя всех пеrепъ обратной связи.

oсевrдпоi что col боrьцуD сIоrвос!ь пIеет автоIат, TeI
боJlъцllе заачеrпя ]rIеOт веJrпqянц t; , ',: 

r to r а следова-
?ельЕо, х т . ТакпI обраsоIr омзшваетсяr ио бчстродоИствче
aBToIaTa э среде эавшспr от его слоrвостlл. С увеллченпеr слоr-
ностп бцсrродеf,стЕпе палает.
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