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ИНФОРМАЦИОННО
УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ № 6, 20082

ОБРАБОТКА ИНФОРМАЦИИ И УПРАВЛЕНИЕ

УДК 004.386, 004.272

ОПТОЭЛЕКТРОННЫЕ ПРОЦЕССОРЫ
С ПЗС�ФОТОПРИЕМНИКАМИ.
КОНВЕЙЕРНАЯ ОБРАБОТКА СИГНАЛОВ

С. А. Молодяков,С. А. Молодяков,С. А. Молодяков,С. А. Молодяков,С. А. Молодяков,
канд. техн. наук, доцент
Санкт�Петербургский государственный политехнический университет

Обсуждаются алгоритмы потоковой обработки информации в оптоэлектронных процессорах.
Конвейерная обработка сигналов с применением ПЗС�фотоприемника в специальном режиме на�
копления позволяет существенно сжать поток данных на входе цифрового узла. Приводится одна
из возможных реализаций оптоэлектронного процессора непрерывной обработки сигналов при�
менительно к задаче радиоастрономии.

Ключевые словаКлючевые словаКлючевые словаКлючевые словаКлючевые слова — оптоэлектронный процессор, конвейер, фотоприемник на приборе с заря�
довой связью, акустооптический анализатор спектра, аппаратная функция, пульсар.

Введение
В последнее десятилетие стремительно раз�

виваются все направления вычислительной тех�
ники, особенно те, которые связаны с повышени�
ем скорости вычислений. Ввиду технологических
ограничений на рост тактовых частот электрон�
ных процессоров все больше внимания уделяют ис�
следованию и созданию архитектур отдельных
процессоров, построенных на новых физических
принципах, а также мультипроцессорных (много�
ядерных) систем с разнородными процессорами.
Особое внимание привлекают оптические методы
обработки информации. Одним из типов новых
процессоров являются оптоэлектронные (ОЭ) про�
цессоры, в которых высокие скорости и параллель�
ность оптических преобразований сочетаются
с традиционными электронными и цифровыми ме�
тодами обработки. В рамках мультипроцессорных
систем особенно эффективно применение таких
гибридных ОЭ�процессоров на этапе предваритель�
ной обработки информации в системах обработки
потоков данных в мультимедийных задачах, за�
дачах астрономии, связи и др.

Наиболее общая структура ОЭ�процессора, обес�
печивающего решение задач обработки сигналов,
имеет вид, представленный на рис. 1.

Информация в ОЭ�процессор (сигнал Uвх) посту�
пает в реальном времени с выхода источника сиг�
налов. Оптический узел (оптический процессор)
осуществляет практически в реальном времени
интегральное преобразование над сигналом, вид
которого определяется выбранной схемой. Про�
странственное распределение интенсивности све�

та регистрируется многоэлементным ПЗС�фото�
приемником ФПЗС и в виде последовательности
отсчетов сигналов вводится в цифровой узел. Циф�
ровой узел (спецпроцессор) обеспечивает надежную
и долговременную память, необходимую точность
и гибкость алгоритмов обработки сигнала, воз�
можность оперативно управлять режимом работы
ФПЗС и оптического процессора. Результатом об�
работки потока входных данных является выход�
ная информация Nвых.

Описанный ОЭ�процессор по классификации
параллельных вычислительных систем Флинна
можно рассматривать как векторный процессор
класса SIMD [1]. Векторность достигается за счет
использования оптического узла. Размер входно�
го вектора оценивается для 1D�процессора в 1000
элементов, а для 2D�процессора — в 106 элементов.

Быстродействие ОЭ�процессора в первую очередь
определяется быстродействием оптического про�
цессора, которое обычно для фурье�процессора
оценивают величиной 1017 флопсов [2]. Однако тра�
диционные ограничения, связанные с медленными
вводом и выводом информации из оптического узла,
снижают быстродействие до величины 1 Гфлопс.

� Рис. 1. Структурная схема ОЭ�процессора
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