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УНІВЕРСИТЕТ 
(57) Пристрій для визначення інтенсивності спеку-

лярної складової кольору, який містить шість регі-
стрів, чотири блоки множення, блок інверторів, два 
мультиплексори, блок керування, комбінаційний 
суматор, блок постійної пам'яті, вихід якого підк-
лючено до першого входу першого блока множен-
ня, вихід першого регістра з'єднано з першим ін-
формаційним входом першого мультиплексора, 
інформаційний вхід - з першим інформаційним 
входом пристрою, а керуючий вхід - з першим ке-
руючим входом пристрою, вихід блока інверторів 
з'єднано з першим інформаційним входом комбі-
наційного суматора, другий вхід якого підключено 
до четвертого інформаційного входу пристрою, а 
вихід з'єднано з інформаційним входом третього 
регістра, вихід якого підключено до першого інфо-
рмаційного входу першого мультиплексора, інфо-
рмаційні входи четвертого, п'ятого і шостого регіс-
трів підключено відповідно до п'ятого, шостого і 
сьомого інформаційних входів пристрою, п'ятий, 
шостий і сьомий керуючі входи якого з'єднані від-
повідно з керуючими входами четвертого, п'ятого і 
шостого регістрів, вихід другого мультиплексора 
з'єднано з другим входом першого блока множен-
ня, вихід якого з'єднано з входом блока інверторів, 
вихід першого мультиплексора підключено до вхо-
ду блока постійної пам'яті, перший, другий і третій 
входи блока керування з'єднано відповідно з пер-
шим, другим і третім керуючими входами при-
строю, другий інформаційний та четвертий керуючі 
входи якого підключені відповідно до інформацій-

ного та керуючого входів другого регістра, вихід 
якого з'єднано з першим інформаційним входом 
другого мультиплексора, другий інформаційний 
вхід якого підключено до третього інформаційного 
входу пристрою, керуючий вихід пристрою підклю-
чено до третього виходу блока керування, другий 
вихід якого з'єднано з керуючим входом третього 
регістра, керуючий вхід другого мультиплексора 
підключено до першого виходу блока керування, 
який містить три D-тригери, елемент І, три елеме-
нти І-HI, інвертор, вхід якого підключено до третьо-
го входу першого елемента І-HI, першого входу 
другого елемента І-HI і другого входу блока керу-
вання, третій вхід якого з'єднано з другим входом 
елемента І, R-входами другого і третього тригерів, 
S-входи яких підключено до D- і S-входів першого 
тригера і виходу логічної одиниці, С-входи другого 
і третього D-тригерів з'єднано з виходом інверто-
ра, прямий вихід першого тригера підключено до 
D-входу другого тригера, прямий вихід якого з'єд-
нано з D-входом третього тригера і другим входом 
першого елемента I-HI, вихід якого підключено до 
першого входу третього елемента І-HI і першого 
входу елемента І, вихід якого з'єднано з R-входом 
першого тригера, інверсний вихід другого D-
тригера підключено до другого входу другого еле-
мента І-HI, третій вхід якого з'єднано з першим 
виходом блока керування і третім входом другого 
елемента І-HI, вихід якого підключено до другого 
входу третього елемента І-HI і третього виходу 
блока керування, перший вхід якого з'єднано з С-
входом першого тригера, а другий вихід - з вихо-
дом третього елемента І-HI, який відрізняється 

тим, що введено п'ятий блок множення та другий 
блок пам'яті, вхід якого підключений до виходу 
другого регістра, а вихід - до другого входу п'ятого 
блока множення, перший вхід якого з'єднаний з 
виходом третього регістра, другий вхід - з виходом 
другого блока пам'яті, а вихід з першими входами 
другого, третього і четвертого блоків множення. 

 

 
Корисна модель належить до автоматики та 

обчислювальної техніки і призначена для форму-
вання в системах комп'ютерної графіки спекуляр-
ної (дзеркальної) складової кольору. 

Відомий пристрій для визначення інтенсивнос-
ті спекулярної складової кольору, який містить 
перший і другий суматори, перший і четвертий 
блоки множення, зсувний регістр, лічильник, схему 
порівняння, мультиплексор. Зсувний регістр підк-
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лючено до інформаційного входу пристрою, а ви-
ходи підключено до входу першого суматора та до 
першого входу схеми порівняння, вхід першого 
суматора підключено до виходу зсувного регістра, 
а вихід з'єднано із другим входом схеми порівнян-
ня та із першим входом другого суматора, перший 
вхід другого суматора підключено до виходу пер-
шого суматора, другий вхід - до рівня логічної оди-
ниці, а вихід підключено до обох входів першого 
блока множення, обидва входи першого блока 
множення підключено до виходу другого суматора, 
а вихід підключено до обох входів другого блока 
множення, обидва входи другого блока множення 
підключено до виходу першого блока множення, а 
вихід з'єднано із першим входом мультиплексора, 
перший вхід схеми порівняння з'єднано з зсувним 
регістром, другий вхід із виходом першого сумато-
ра, а вихід підключено до стробового входу муль-
типлексора, перший вхід мультиплексора підклю-
чено до виходу другого блоку множення, другий 
вхід заземлено, стробовий вхід підключено до ви-
ходу схеми порівняння, а вихід підключено до ви-
ходу пристрою.(патент №5739820 США, МПК6 
G06Т 15/50,1998, Фіг.7C, 7D). 

Недолік пристрою полягає в низькій точності 
відтворення зони затухання відблиску через різке 
спадання функції та невідповідність розрахунків 
закону збереження енергії. 

Найбільш близьким до технічного рішення, що 
заявляється, є пристрій для визначення інтенсив-
ності спекулярної складової кольору, який включає 
шість регістрів, чотири блоки множення, блок ін-
верторів, два мультиплексори, блок керування, 
комбінаційний суматор, блок постійної пам'яті, ви-
хід якого підключено до першого входу першого 
блоку множення, вихід першого регістра з'єднано з 
першим інформаційним входом першого мультип-
лексора, інформаційний вхід - з першим інформа-
ційним входом пристрою, а керуючий вхід - з пер-
шим керуючим входом пристрою, вихід блока 
інверторів з'єднано з першим інформаційним вхо-
дом комбінаційного суматора, другий вхід якого 
підключено до четвертого інформаційного входу 
пристрою, а вихід з'єднано з інформаційним вхо-
дом третього регістра, вихід якого підключено до 
першого інформаційного входу першого мультип-
лексора і перших входів другого, третього і четве-
ртого блоків множення, другі входи яких з'єднані 
відповідно з виходами четвертого, п'ятого і шосто-
го регістрів, інформаційні входи яких підключено 
відповідно до п'ятого, шостого і сьомого інформа-
ційних входів пристрою, п'ятий, шостий і сьомий 
керуючі входи якого з'єднані відповідно з керуючи-
ми входами четвертого, п'ятого і шостого регістрів, 
вихід другого мультиплексора з'єднано з другим 
входом першого блока множення, вихід якого з'єд-
нано з входом блока інверторів, вихід першого 
мультиплексора підключено до входу блока пос-
тійної пам'яті, перший, другий і третій входи блока 
керування з'єднано відповідно з першим, другим і 
третім керуючими входами пристрою, другий ін-
формаційний та четвертий керуючий входи якого 
підключені відповідно до інформаційного та керу-
ючого входів другого регістра, вихід якого з'єднано 
з першим інформаційним входом другого мульти-
плексора, другий інформаційний вхід якого підк-

лючено до третього інформаційного входу при-
строю, керуючий вихід пристрою підключено до 
третього виходу блоку керування, другий вихід 
якого з'єднано з керуючим входом третього регіст-
ра, керуючий вхід другого мультиплексора підклю-
чено до першого виходу блока керування. 

Блок керування містить три D-тригери, еле-
мент І, три елементи І-НІ, інвертор, вхід якого підк-
лючено до третього входу першого елемента І-НІ, 
першого входу другого елемента І-HI і другого 
входу блоку керування, третій вхід якого з'єднано з 
другим входом елемента І, R-входами другого і 
третього тригерів, S-входи яких підключено до D- і 
S-входів першого тригера і виходу логічної одини-
ці, С-входи другого і третього D-тригерів з'єднано з 
виходом інвертора, прямий вихід першого тригера 
підключено до D-входу другого тригера, прямий 
вихід якого з'єднано з D-входом третього тригера і 
другим входом першого елемента І-HI, вихід якого 
підключено до першого входу третього елемента І-
HI і першого входу елемента І, вихід якого з'єднано 
з R-входом першого тригера, інверсний вихід дру-
гого D-тригера підключено до другого входу друго-
го елемента І-HI, третій вхід якого з'єднано з пер-
шим виходом блоку керування і третім входом 
другого елемента І-HI, вихід якого підключено до 
другого входу третього елемента I-HI і третього 
виходу блоку керування, перший вхід якого з'єдна-
но з С-входом першого тригера, а другий вихід - з 
виходом третього елемента І-НІ. (патент України 
№22802, М.КЛ. G06Т 15/50, Бюл. №5, 2007 р.). 

Недоліком пристрою є низька реалістичність 
відтворення спекулярної складової кольору, оскі-
льки при обчисленнях не виконується закон збе-
реження енергії. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
створення пристрою для визначення інтенсивності 
спекулярної складової кольору, у якому за рахунок 
введення нових елементів і зв'язків, а також, вико-
ристання нової функціональної залежності досяга-
ється підвищення реалістичності визначення спе-
кулярної складової кольору за рахунок 
дотримання закону збереження енергії. 

Поставлена задача досягається тим, що в 
пристрій для визначення спекулярної складової 
кольору, який містить шість регістрів, чотири блоки 
множення, блок інверторів, два мультиплексори, 
блок керування, комбінаційний суматор, блок пос-
тійної пам'яті, вихід якого підключено до першого 
входу першого блока множення, вихід першого 
регістра з'єднано з першим інформаційним входом 
першого мультиплексора, інформаційний вхід - з 
першим інформаційним входом пристрою, а керу-
ючий вхід - з першим керуючим входом пристрою, 
вихід блока інверторів з'єднано з першим інфор-
маційним входом комбінаційного суматора, другий 
вхід якого підключено до четвертого інформацій-
ного входу пристрою, а вихід з'єднано з інформа-
ційним входом третього регістра, вихід якого підк-
лючено до першого інформаційного входу першого 
мультиплексора, інформаційні входи четвертого, 
п'ятого і шостого регістрів підключено відповідно 
до п'ятого, шостого і сьомого інформаційних входів 
пристрою, п'ятий, шостий і сьомий керуючі входи 
якого з'єднані відповідно з керуючими входами 
четвертого, п'ятого і шостого регістрів, вихід друго-
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го мультиплексора з'єднано з другим входом пер-
шого блока множення, вихід якого з'єднано з вхо-
дом блока інверторів, вихід першого мультиплек-
сора підключено до входу блоку постійної пам'яті, 
перший, другий і третій входи блоку керування 
з'єднано відповідно з першим, другим і третім ке-
руючими входами пристрою, другий інформацій-
ний та четвертий керуючі входи якого підключені 
відповідно до інформаційного та керуючого входів 
другого регістра, вихід якого з'єднано з першим 
інформаційним входом другого мультиплексора, 
другий інформаційний вхід якого підключено до 
третього інформаційного входу пристрою, керую-
чий вихід пристрою підключено до третього виходу 
блока керування, другий вихід якого з'єднано з 
керуючим входом третього регістра, керуючий вхід 
другого мультиплексора підключено до першого 
виходу блока керування, який містить три D-
тригери, елемент І, три елементи І-НІ, інвертор, 
вхід якого підключено до третього входу першого 
елемента І-HI, першого входу другого елемента І-
HI і другого входу блока керування, третій вхід 
якого з'єднано з другим входом елемента І, R-
входами другого і третього тригерів, S-входи яких 
підключено до D- і S-входів першого тригера і ви-
ходу логічної одиниці, С-входи другого і третього 
D-тригерів з'єднано з виходом інвертора, прямий 
вихід першого тригера підключено до D-входу дру-
гого тригера, прямий вихід якого з'єднано з D-
входом третього тригера і другим входом першого 
елемента I-HI, вихід якого підключено до першого 
входу третього елемента І-HI і першого входу 
елемента І, вихід якого з'єднано з R-входом пер-
шого тригера, інверсний вихід другого D-тригера 
підключено до другого входу другого елемента І-
HI, третій вхід якого з'єднано з першим виходом 
блока керування і третім входом другого елемента 
І-HI, вихід якого підключено до другого входу тре-
тього елемента І-HI і третього виходу блока керу-
вання, перший вхід якого з'єднано з С-входом 
першого тригера, а другий вихід - з виходом тре-
тього елемента І-HI, введено п'ятий блок множен-
ня та другий блок пам'яті, вхід якого підключений 
до виходу другого регістра, а вихід - до другого 
входу п'ятого блока множення, перший вхід якого 
з'єднаний з виходом третього регістра, другий вхід 
- з виходом другого блока пам'яті, а вихід з пер-
шими входами другого, третього і четвертого бло-
ків множення. 

На Фіг.1 зображено схему пристрою. 
На Фіг.2 зображено схему блоку 16 керування. 
На Фіг.3 зображено часову діаграму роботи 

блока 16 керування. 
На Фіг.4 зображено хід променів для моделі 

освітлення Бліна. 
На Фіг.5 зображено графіки інтеграла по пове-

рхні для дистрибутивної функції відбивної здатно-
сті (ДФВЗ) поверхні, згідно моделі Бліна та для 
апроксимаційної функції з нормалізаційним коефі-
цієнтом, що пропонується. 

На Фіг.6 зображено графік інтеграла по повер-
хні для ДФВЗ, яка використовується у пристрої 
прототипі та показано, що його значення переви-
щують 1. 

На Фіг.7 зображено параметри ДФВЗ. 

Пристрій включає відповідно перший-шостий 
1, 2, 9-12 регістри, перший та другий 3, 4 мультип-
лексори, перший та другий 5, 38 блоки постійної 
пам'яті, перший-п'ятий 6, 13-15, 39 блоки множен-
ня, блок інверторів 7, комбінаційний суматор 8, 
блок керування 16, перший-сьомий 17-23 інфор-
маційні входи пристрою, перший-третій 24-26 ін-
формаційні виходи пристрою, перший-восьмий 27-
29, 30-34 керуючі входи та керуючий вихід 35 при-
строю. 

Перший вхід керування 16 з'єднано з першим 
керуючим входом 27 пристрою, другий вхід з'єдна-
но з другим керуючим входом 28 пристрою, третій 
вхід з'єднано із третім 29 керуючим входом при-
строю, перший вихід 36 підключено до керуючих 
входів першого 3 та другого 4 мультиплексорів, 
другий вихід 37 підключено до керуючого входу 
третього 9 регістра, а третій вихід з'єднано з керу-
ючим входом 35 пристрою. 

Блок 16 керування включає елемент І 40, пер-
ший-третій 41-43 D-тригери, інвертор 44, перший-
третій 45-47 елементи І-НІ. 

Перший інформаційний вхід 17 пристрою підк-
лючено до інформаційного входу регістра 1. Керу-
ючий вхід пристрою з'єднано з керуючим входом 
першого регістра 1 і першим 27 входом блока 16 
керування. Вихід регістра 1 підключено до першо-
го входу першого мультиплексора 3, вихід якого 
з'єднано з входом першого блока 5 постійної па-
м'яті, а другий вхід з виходом третього регістра 9, 
вихід третього 9 регістра з'єднано з першим вхо-
дам п'ятого 39 блоку множення. Другий вхід п'ято-
го 39 блока множення з'єднано з виходом другого 
38 блока постійної пам'яті, а вихід з першими вхо-
дами другого 13, третього 14 і п'ятого 15 блоків 
множення, виходи яких підключено відповідно до 
першого 24, другого 25 і третього 26 інформацій-
них виходів пристрою. П'ятий 21, шостий 22, сьо-
мий 23 інформаційні входи пристрою підключені 
до інформаційних входів відповідно четвертого 10, 
п'ятого 11 і шостого 12 регістрів, керуючі входи 
яких з'єднано відповідно з п'ятим 31, шостим 32 і 
сьомим 33 керуючими входами пристрою. Виходи 
регістрів 10, 11, 12 підключено відповідно до дру-
гих входів другого 13, третього 14 і четвертого 15 
блоків множення. Перший і другий входи першого 
блока множення 6 з'єднано відповідно з виходом 
блока 5 постійної пам'яті і виходом другого муль-
типлексора 4, а вихід - з входом блока 7 інверто-
рів. Перший інформаційний вхід комбінаційного 
суматора 8 підключено до виходу блока 7 інверто-
рів. На другий вхід 20 комбінаційного суматора 8 
подається операнд, який дорівнює одиниці. Най-
простіше це зробити монтажним шляхом, напри-
клад, подавши на перший розряд інформаційного 
входу 20 одиницю, а всі старші розряди заземли-
ти. Вхід переносу 34 суматора 8 підключено до 
виходу логічної одиниці. Підключення до цього 
рівня обумовлено тим, що суматор 8 працює в 
режимі віднімання. Вихід комбінаційного суматора 
8 з'єднано з інформаційним входом третього регіс-
тра 9, керуючий вхід якого підключено до другого 
37 виходу блока 16 керування, перший вихід 36 
якого з'єднано з керуючим входом першого муль-
типлексора 3 і керуючим входом другого мультип-
лексора 4, перший інформаційний вхід якого підк-
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лючено до виходу другого регістра 2, вихід другого 
регістра 2 підключено до першого інформаційного 
входу другого мультиплексора 4 та до входу дру-
гого блока постійної пам'яті 38. Другий інформа-
ційний вхід 18 пристрою підключено до інформа-
ційного входу другого регістра 2, керуючий вхід 
якого з'єднано з четвертим 30 керуючим входом 
пристрою. Другий 28 і третій 29 керуючі входи при-
строю підключені відповідно до другого і третього 
входів блока 16 керування, вихід якого з'єднано з 
керуючим виходом 35 пристрою. На третій вхід 19 
пристрою, який з'єднано з другим інформаційним 
входом другого мультиплексора 4, подається зна-
чення ½. Це можна здійснити, наприклад, монтаж-
ною комутацією. 

Другий вхід блока 16 керування з'єднано з 
входом інвертора 44, третім входом першого еле-
мента І-HI 45 і першим входом другого елемента І-
НІ 46. Вихід першого елемента І-НІ 45 з'єднано з 
першим входом третього елемента І-НІ 47 і пер-
шим входом елемента І 40, другий вхід якого підк-
лючено до третього входу блока 16 керування і R-
входів другого 42 і третього 43 D-тригерів. Прямий 
вихід другого D-тригера 42 з'єднано з D-входом 
третього D-тригера 43 і другим входом першого 
елемента І-HI 45, перший вхід якого підключено до 
інверсного виходу третього D-тригера 43. Інверс-
ний вихід другого D-тригера 42 підключено до дру-
гого входу другого елемента І-HI 46, третій вхід 
якого з'єднано із прямим виходом третього D-
тригера 43 і першим виходом блока 16 керування. 
С-входи другого 42 і третього 43 D-тригерів підк-
лючено до виходу інвертора 44. D-вхід першого D-
тригера 41, S-входи першого 41, другого 42 і тре-
тього 43 D-тригерів з'єднано з виходом логічної 
одиниці. Прямий вихід першого D-тригера 41 підк-
лючено до D-входу другого D-тригера 42. Вихід 
елемента І-HI 46 підключено до другого входу тре-
тього елемента І-НІ 47 і до третього виходу 35 
блока 16 керування, другий вихід 37 якого з'єднано 
з виходом третього елемента І-HI 47.Вихід елеме-
нта І 40 підключено до R-входу першого D-тригера 
41. 

При зафарбовуванні за методом Фонга інтен-
сивність спекулярної складової кольору визнача-
ють за формулою: 

 n
sl coskII , (I) 

де lI  - інтенсивність джерела світла, ks - кое-

фіцієнт дзеркального відбиття, n - коефіцієнт спе-
кулярності поверхні, який знаходиться в діапазоні 

[1-1000],  - кут між вектором нормалі N


 до повер-

хні в заданій точці і вектором півшляху ncos,H


 - 

дистрибутивна функція відбивної здатності повер-

хні (BRDF). Вектор H


 розраховується за форму-
лою (2). 

VL

VL
H 







 , (2) 

Вектори L

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 - одиничні вектори, що ви-

значають відповідно місце розташування джерела 
світла та спостерігача. Як видно з формули (1), 
вектор Н знаходиться шляхом додавання векторів 

L


 та V


 та нормалізації отриманого вектору (див. 

Фіг.4). 
У пристрої використовується наступна апрок-

симація дистрибутивної функції. 
Запишемо функцію у еквівалентному виді: 

)(coslognn 22cos


 , (3) 

В останньому виразі позначимо )(coslogn 2   

через х, тобто: 

.22 x)(coslogn 2 
  

Знайдемо наближеня функції 2
х
 функцією виду 

f(x)=Alog2(1-х)+В на проміжку [-1,0]. 
Знайдемо невідомі А і В. 
При х=0 
1=Alog2(1)+B. 
З останнього рівняння знаходимо, що B=1. 

При х=-1 отримуємо таке рівняння 
2

1
= Alog2(2) 

+ B. Враховуючи, що В=1, знаходимо, що А=-
2

1
. 

Таким чином 2
х
1-

2

1
log2(1-х). 

З урахуванням отриманої формули запишемо 
вираз (3) таким чином: 

.)coslogn1(log
2

1
12cos 22

)(coslognn 2 
  (5) 

На Фіг.6 зображено графік відповідного інтег-
рала, який показує, що для апроксимаційної моде-
лі не виконується закон збереження енергії. 

Закон збереження енергії стосовно ДФВЗ пе-
редбачає, що кількість світла, яке відбилось від 
поверхні не може перевищувати кількість світла, 
яке потрапило на поверхню. У сферичних коорди-
натах умова справедливості закону збереження 
енергії запишеться так: 

 





2

0
2

0
1ddsincos)VS(BRDF , (6) 

де 

і - зенітний (полярний) кут вхідного променя; 

к - зенітний (полярний) кут відбитого променя; 

і - азимутальний кут вхідного променя; 

к  - азимутальний кут відбитого променя; 

;ddsindw iiii   

;ddsindw rrrr   

S - напрямок на джерело світла; 
V - напрямок на спостерігача;  
Перераховані кути зображено на Фіг.7. 
Знайдемо в загальному випадку значення ін-

теграла (6) для функції (5): 


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Таким чином, нормалізаційний коефіцієнт для 
косинус-квадратичної апроксимаційної функції у 
загальному вигляді такий: 

2n

2




 

На Фіг.5 зображено графіки інтеграла по пове-
рхні для дистрибутивної функції відбивної здатно-
сті поверхні (ДФВЗ) згідно моделі Бліна та для 
апроксимаційної функції з нормалізаційним коефі-
цієнтом, що пропонується. 

Пристрій працює наступним чином. 
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На другий керуючий вхід 28 пристрою посту-
пає опорна імпульсна послідовність, на третій 29 
керуючий вхід пристрою подається імпульс уста-
новки в заданий стан. Сигнал, який поступає на 
перший 27 керуючий вхід пристрою для запису 
операнду в перший регістр 1, є одночасно сигна-
лом початку роботи пристрою. 

У початковий момент часу в другий регістр 2 
заноситься значення коефіцієнта спекулярності n. 
Для цього його значення від зовнішнього пристрою 
виставляється на другий 18 інформаційний вхід 
пристрою, а на четвертий керуючий вхід 30 при-
строю подається передній фронт сигналу запису. 

На перший інформаційний вхід 17 пристрою 

виставляється значення cos, яке записується в 
перший регістр 1 переднім фронтом сигналу запи-
су, який подається на перший 27 керуючий вхід 
пристрою. Вказаний фронт сигналу, який також 
поступає на перший вхід блока 16 керування, ви-
значає початок перетворень. Оскільки на першому 
керуючому виході 36 блока 16 керування, який 
з'єднано з керуючим входом першого мультиплек-
сора З, формується рівень логічного нуля, то зна-

чення cos з виходу першого регістра 1 через пе-
рший мультиплексор 3 подається на вхід першого 
блока 5 постійної пам'яті. На виході вказаного бло-

ка формується операнд log2 cos , який поступає 
на другий вхід першого блока 6 множення. Оскіль-
ки на керуючому вході другого мультиплексора 4 
присутній рівень логічного нуля, то значення кое-
фіцієнта спекулярності n з виходу другого регістра 
2 через другий мультиплексор 4 подається на дру-
гий вхід першого блока 6 множення, на виході яко-

го формується значення n·log2cos. На виході 
комбінаційного суматора 8 знаходять різницю 1-

n·log2cos. Для цього з використанням блока 7 

інверторів значення n
.
 log2 cos  інвертують, а на 

другий вхід комбінаційного суматора подають зна-
чення одиниці. Оскільки відніманню виконують у 
доповняльному коді, то на вхід переносу комбіна-
ційного суматора 8 подають рівень логічної одини-
ці. 

Значення 1-n·log2cos заносять в третій ре-
гістр 9, для чого на другому виході 37 блока 16 
керування формують сигнал запису в третій ре-
гістр 3. 

Після виконання зазначених дій на виході 36 
блока керування формується рівень логічної оди-
ниці, під дією якого на виходи першого 3 і другого 
4 мультиплексорів передаються операнди з їх дру-
гих інформаційних входів. 

Значення 1-n·log2cos з виходу третього 9 ре-
гістра через перший мультиплексор 3 подається 
на вхід першого блока 5 постійної пам'яті, на вихо-

ді якого формується операнд log2(1-n·log2cos). 
Оскільки через другий мультиплексор 4 на другий 
вхід першого блока 6 множення подається значен-
ня ½, то на виході першого блока 6 множення фо-

рмується значення 
2

1
Iog2(1-n·log2cos), яке інвер-

тується блоком 7 інверторів. 
На виході комбінаційного суматора 8, який 

працює у режимі віднімання, формується значення 

1-
2

1
Iog2(1-n·log2cos), яке записують в третій ре-

гістр 9, для чого на виході 37 блока 16 керування 
формують імпульс запису. Як зазначалося раніше, 

1-
2

1
Iog2(1-n·log2cos)cos

n
. 

Для кожного n у другому блоці 38 постійної 
пам'яті зберігається нормалізаційний коефіцієнт, 
який введено для забезпечення виконання закону 
збереження енергії. Значення n із виходу другого 
регістра 2 подається на другий блок 38 постійної 
пам'яті, на виході якого формується коефіцієнт 

2n

2




, який подається на другий вхід п'ятого блока 

множення 39, утворене значення 
2n

2




(1-

2

1
Iog2(1-

n·log2cos))cos
n
 з виходу якого подається на 

перші входи другого 13, третього 14 та четвертого 
15 блоків множення. 

У регістрах 10, 11, 12 зберігаються відповідно 
значення R, G, В складових інтенсивності кольору, 
які перемножуються з апроксимованим значенням 

cos
n
, і утворюють складові спекулярної інтенсив-

ності кольору. 
Блок 16 керування працює наступним чином. У 

початковий момент часу на третій керуючий вхід 
29 пристрою поступає імпульс інверсної полярнос-
ті, під дією якого перший 42 і другий 43 D-тригери 
обнуляються. Оскільки при цьому на виході пер-
шого елемента І-HI 45 присутній рівень логічної 
одиниці, то імпульс зі входу 29, пройшовши через 
елемент І 40, обнулить і перший D-тригер 41. Та-
ким чином, під дією імпульсу установки в заданий 
стан, всі D-тригери блока 16 керування знаходять-
ся в нульовому стані. 

Переднім фронтом імпульсу запису операнду 
в перший регістр 1, який подається на перший ке-
руючий вхід 27 пристрою, в одиничний стан буде 
переведено D-тригер 41. Переднім фронтом імпу-
льсної послідовності, яка формується на виході 28 
інвертора 44, у одиничний стан буде переведено 
другий D-тригер 42, а через період і третій D-
тригер 43. Перший 45 і другий 46 елементи І-HI 
виділяють проміжки часу між одиничним і нульо-
вим станом відповідних D-тригерів і пропускають 
за цей час всього один одиничний імпульс від опо-
рної імпульсної послідовності, яка поступає на 
керуючий вхід 28 пристрою. Імпульс інверсної по-
лярності, який формується на виході першого 
елемента І-HI 45 обнулить перший D-тригер 41. Це 
призведе до того, що спочатку обнулиться другий 
D-тригер 42, а через такт і третій D-тригер 43. Два 
імпульси інверсної полярності, які формуються зі 
зміщенням в один період імпульсної послідовності, 
яка поступає на другий керуючий вхід 28 при-
строю, об'єднуються з використанням третього 
елемента І-HI 47. Передній фронт імпульсу на ке-
руючому вході 35 пристрою сигналізує, що на 
першому 24 другому 25 і третьому 26 інформацій-
них виходах сформовано спекулярну складову 
кольору. 

У запропонованому пристрої введено норма-
лізаційні коефіцієнти для кожного значення n. Та-
ким чином підвищено реалістичність відтворення 
спекулярної складової кольору, оскільки обчисле-
не значення відповідає закону збереження енергії. 
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