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(54) (57) УСТРОЙСТВО ДЛЯ УМНОЖЕНИЯ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ, содер­
жащее регистр множимого,регистр мно­
жителя, регистр частичных произведе­
ний, сумматор, реверсивный счетчик 
циклов, реверсивный счетчик тактов
и блок управления, отличаю­
щееся тем, что, с целью повыше­
ния быстродействия, в него введены 
буферный регистр и табличный узел 
перемножения старших разрядов, а 
блок управления содержит три элемен­
та ИЛИ, четыре элемента И и четыре 
элемента задержки, причем вход за­
пуска устройства соединен с счетным 
входом реверсивного счетчика циклов, 
первым входом первого элемента ИЛИ 
блока управления и первым входом 
второго элемента ИЛИ блока управле­
ния, выход которого соединен с вхо- . 
дами управления чтением регистра 
множимого и регистра множителя и 
входом первого элемента задержки 
блока управления, выход которого

соединен с управляющим входом чте­
ния буферного регистра, управляющим 
входом чтения регистра частичных 
произведений и с входом второго■ 
элемента задержки блока управления,, 
выход которого соединен с первыми 
входами первого и второго элементов 
И блока управления, вторые входы 
которых соединены соответственно 
с выходами формирования ненулевого 
и нулевого номеров тактов ревер­
сивного счетчика тактов, выход 
первого элемента И блока управления 
соединен с первым входом третьего 
элемента ИЛИ блока управления, пер- 
вым управляющим входом сдвига, ре- 3 
гистра частичных произведений, 
информационным входом реверсивного 
счетчика тактов и входом третьего 
элемента задержки блока управления, 
выход которого соединен с вторым 
входом второго элемента ИЛИ блока 
управления, третий вход которого 
соединен с выходом четвертого 
элемента задержки блока управления, 
вход которого соединен с вторыми 
входами первого и третьего элементов 
ИЛИ блока управления, управляющим 
входом сдвига per истра множителя, 
вторым управляющим входом сдвига 
регистра частичных произведений, ин­
формационным входом реверсивного 
счетчика циклов и выходом третьего 
элемента И блока управления, первый 
вход которого соединен с выходом 
формирования ненулевого номера никла 
реверсивного счетчика циклов, а вто­
рой вход - с выходом второго элемен­
та И и первым входом четвертого 
элемента И блока управления,второй 
вход которого соединен с выходом
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1157541формирования Нулевого номера цикла реверсивного счётчика циклов, а выход - с выходом окончания работы устройства, выходы первого и третье­го элементов ИЛИ блока управления соединены соответственно со счетным входом реверсивного счетчика тактов и управляющим входом сдвига регистра Множимого, выходы старших разрядов регистров множимого и множителя сое­динены с информационными входами табличного узла перемножения старших разрядов, выходы произведения и переноса которого соединены соответ­ственно с информационными входами первого и второго разрядов буферного 

регистра, выходы первого и второго разрядов буферного регистра соедине­ны соответственно с первыми информа- ционньми входами первого и второго разрядов сумматора, вторые информаци­онные входы первого и второго разря­дов которого соединены соответствен­но с выходами первого и второго раз­рядов регистра частичных произведе­ний, информационные входы первого, второго и третьего разрядов которого соединены соответственно с выходами первого, второго и третьего разрядов сумматора, выход старшего разряда регистра множимого соединен с входом младшего разряда регистра множимого.

1Изобретение относится к вычисли­тельной технике и может быть исполь­зовано при построении арифметических устройств ЦВМ последовательного действия. SИзвестны устройства для умножения чисел последовательного действия в позиционной двоичной системе счис­ления, которые содержат регистр множимого, регистр множителя, сум- 10 матор Q1 ].Наиболее'близким по технической сущности к изобретению является устройство для умножении чисел по­следовательного действия в поэицион- is ной ь-ичной (г?2 ) системе счисления, содержащее регистры множимого и мно­жителя, регистр произведения, сумма­тор , блок управления, счетчики тактов и циклов С2]. 20Недостатком известного устройства является невысокое быстродействие, обусловленное применением последова­тельного сумматора, осуществляющего суммирование η-разрядных чисел.Целью изобретения является повы­шение быстродействия устройства для умножения последовательного действия.Поставленная цель достигается тем, что в устройство для умножения последовательного действия, содер­жащее регистр множимого, регистр множителя, регистр частичных произ­ведений, сумматор,реверсивный счет-

’ ' 2чйк циклов, реверсивный счетчик тактов и блок управления, введены буферный регистр и табличный узел перемножения старших разрядов, а блок управления содержит три элемен­та ИЛИ, четыре элемента И и четыре элемента задержки, причем вход за­пуска устройства соединен со счетным входом реверсивного счетчика циклов, первым входом первого элемента ИЛИ блока управления и первым входом второго элемента ИЛИ блока управле­ния, выход которого соединен с входа­ми управления чтением регистра множимого и регистра множителя и входом первого элемента задержки блока управления, выход которого соединен с управляющим входом чтения буферного регистра, управляющим вхо­дом чтения регистра частичных про­изведений и с входом второго элемен­та задержки блока управления, выход которого соединен с первыми входами первого и второго элементов И блока управления, вторые входы которых со­единены соответственно с выходами формирования ненулевого и нулевого номеров тактов реверсивного счетчи­ка тактов, выход первого элемента И блока управления соединен с первым входом третьего элемента ИЛИ блока управления, первым управляющим вхо­дом сдвига регистра частичных произ­ведений, информационным входом реверсивного счетчика тактов и вхо-
39



1157541 4дом третьего элемента задержки блока управления, выход которого соединен с вторым входом второго элемента ИЛИ блока управления, третий вход которого соединен с выходом четвер- 5 того элемента задержки блока управ­ления, вход которого соединен с вто рыми входами первого и третьего элементов ИЛИ блока управления, управляющим входом сдвига регистра щ множителя, вторым управляющим вхо­дом сдвига регистра частичных произ­ведений, информационным входом, реверсивного счетчика циклов и вы­ходом третьего элемента И блока уп- <5 равнения, первый вход которого соеди­нен с выходом формирования ненулево­го номера цикла реверсивного счетчика } циклов, а второй вход -с выходом втор’ого элемента И и первым входом 20 четвертого элемента Й блока управле­ния, второй вход которого соединен с выходом формирования нулевого номера цикла реверсивного счетчика циклов, а выход - с выходом оконча- 25 ния работы устройства, выходы перво­го и третьего элементов ИЛИ блока управления соединены соответственно со счетным входом реверсивного счет­чика тактов и управляющим входом сдвига регистра множимого, выходы старших разрядов регистров множимого и множителя соединены с информацион­ными входами табличного узла пере­множения старших разрядов, выходы произведения и переноса которого 35 соединены соответственно с информа­ционными входами первого и второго разрядов буферного регистра, выходы первого и второго разрядов буферного регистра соединены соответственно чи с первыми информационными входами первого й второго разрядов сумматора, вторые информационные входы первого и второго разрядов которого соеди­нены соответственно с выходами пер- 45 вого и второго разрядов регистра частичных произведений, информацион­ные входы первого, второго и третье­го разрядов которого соединены соот­ветственно с выходами первого, второ,-50 го и третьего разрядов сумматора, выход старшего разряда регистра множимого соединен с входом младшего разряда регистра множимого. 55На фиг. 1 показана структурная схема устройства для умножения после­довательного действия; на фиг. 2 - 

функциональная схема блока управле­ния устройства для умножения. Устройство для умножения последо­вательного действия содержит регистр 1 множителя, регистр 2 множимого, блок 3 управления, табличный узел 4 перемножения старших разрядов, буфер­ный регистр 5, трехразрядный сумма­тор 6, регистр 7 частичных произведе- .ний, реверсивный счетчик 8 тактов, реверсивный счетчик 9 циклов, каналы 10 и 11, соединяющие первый выход блока 3 управления с входами управле­ния чтением регистров множимого 2 и множителя 1, каналы 12 и 13, соеди­няющие второй выход блока 3 управле­ния с входами управления чтением регистров 5 и частичных произведе­ний 7, канал 14, соединяющий третий выход блока 3 управления с входом управления сдвигом регистра 2 множи­мого, каналы 15 и 16, соединяющие четвертый выход блока 3 управления соответственно с первым управляющим входом сдвига регистра 7 частичных произведений и информационным входом реверсивного счетчика 8 так- ■ тов, каналы 17 - 19, соединяющие пятый выход блока 3 управления соот­ветственно с входом управления сдви­гом регистра 1 множителя, с информа­ционным входом реверсивного счетчи­ка 9 циклов, с вторым управляющим входом сдвига регистра 7 частичных произведений, канал 20, соединяющий шестой выход блока 3 управления со счетным входом реверсивного счетчика 9 циклов, канал 21, соединяющий. седьмой выход блока 3 управления со счетным входом реверсивного счетчика 8 тактов, каналы 22 и 23, соединяю­щие выходы формирования ненулевого и нулевого номеров тактов реверсив­ного счетчика 8 тактов с первым и вторым входами блока 3 управления соответственно, каналы 24 и 25, '/ соединяющие выходы формирования не­нулевого и нулевого номеров циклов реверсивного счетчика 9 циклов с третьим и четвертым входами блока 3 управления соответственно, каналы 26 и 27, соединяющие выходы старших разрядов регистров множителя 1 и множимого 2 соответственно с первым и вторым информационными входами табличного узла 4 перемножения стар­ших разрядов соответственно, канал 28, соединяющий выход старшего разряда регистра 2 множимого с вхо-
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дом младшего разряда регистра 2 мно­
жимого, каналы 29 и 30, соединяющие 
выходы произведения и переноса 
табличного узла 4 перемножения стар­
ших разрядов соответственно с инфор­
мационными входами первого и второ­
го разрядов буферного регистра 5, 
каналы 31, соединяющие информацион­
ные выходы первого и второго разря­
дов буферного регистра 5 соответст­
венно с первыми информационными вхо­
дами первого и второго ра.зрядов 
трехразрядного сумматора 6, каналы 
32, соединяющие информационные вы­
ходы первого и второго разряда 
регистра 7 частичных произведений 
соответственно с вторыми информаци­
онными входами первого и второго 
разрядов трехразрядного сумматора 

.6, каналы 33, соединяющие информа­
ционные выходы первого, второго, 
тртьего разрядов трехразрядного 
сумматора с информационными входами 
первого, второго, третьего разря­
дов регистра 7 частичных произведений 25 
соответственно, входной канал 34, 
соединяющий вход запуска устройства 
с пятым входом блока управления, вы­
ходной канал 35 окончания работы 
устройства.

Блок управления (фиг. 2 1 содержит 
элементы ИЛИ 
42, элементы

Табличный 
ших разрядов
может быть построен по схеме, 
зуемой на стандартных элементах, 
таких как дешифраторы и шифраторы.

Регистры 1 и 2 имеют п г-ичных 
разрядов, регистр 5 - два г-ичных 
разряда, сумматор 6 - три разряда 
в избыточной (г,к 1 системе счисления, 
регистр 7 - .(3 η -2 ) к-ичных разрядов. 
Счетчик 8 тактов содержит ] ( ь-11[
двоичных разрядов. Счетчик 9циклов 
также содержит?} ( п-1)[ двоичных
разрядов,

Работа устройства для умножения 
начинается с момента поступления 
управляющего сигнала по каналу 34 
устройства, который может быть сфор­
мирован в. центральном устройстве уп­
равления арифметического устройства, 
в котором применяется в качестве 
отдельного функционального блока 
данное устройство. Управляющий сигнал,53 
приходящий пр входному каналу 34, 
запускает в работу блок 3 управления. 
Блок 3 управления формирует сигналы,;

is

20

30

36 -38, элементы И 39-
43-46 задержки.
узел перемножения стар- 
множителя и множимого 

реали- 35

40

45

50
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поступающие по каналам 21 и 20 на 
входы счетчика 8 тактов и счетчика 
.9 циклов. Под действием этих сигна­
лов в счетчик 9 циклов и счетчик 8 
тактов заносится число " п-1".

Операция умножения двух и-разряд- 
ных г-ичных чисел состоит из п- 
циклов (от п-.| до 0|. В каждом оче­
редном цикле множимое умножается 
на соответствуют''й ί-й (i = n, *ι~1,  
п-2,...,2,1) разряд множителя. Цикл 
состоит из п тактов (от п-1 до 1). 
В. каждом очередном такте ё-й (ΐ=η , 
п-1..........2,1) разряд множителя умно­
жается на j-й (J = b, п-1,..., 2,1) 
разряд множимого. Очередной такт 
выполнения операции умножения начина­
ется с формирования блоком 3 управле­
ния сигналов, поступающих по каналам 
10 и 1! на входы управления чтением 
регистров множимого 2 и множителя 1. 
Под действием этих сигналов старшие 
разряды регистров 1 и 2 подаются по 
каналам 26 и 27 на входы табличного 
узла 4 перемножения старших разрядов, 
где и осуществляется умножение, цифр 
этих разрядов в. ь-ичной системе 
счисления. Результат умножения, пред­
ставляющий собой цифру произведения 
и цифру переноса, по каналам 29 и 30 
соответственно переписывается в 
первый и второй разряды буферного 
регистра 5. Далее под действием : 
управляющих сигналов, приходящих с 
блока 3 управления по каналам 12 и 
13, осуществляется суммирование кодов 
буферного регистра 5 и регистра 7 
частичных произведений на сумматоре 
6. Коды регистров 5 и 7 поступают 
на сумматор 6 соответственно по кана­
лам 31 и 32. Результат суммирования 
по каналу 33 переписывается в 
регистр 7. Сумматор 6 осуществляет 
суммирование кодов в избыточной (г ,к) 
системе счисления.

При выполнении тактов с номерами 
от п-1 до 1, т.е. когда значение 
счетчика 8 тактов не равняется нулю, 
пр каналу 22 из счетчика тактов на 
первый вход блока 3 управления пос­
тупает сигнал, в ответ на который 
в блоке 3 управления 
сигналы, поступающие 
16 соответственно на 
регистра 2 множимого 
частичных произведений, 
информационный вход счетчика 8 так· 

, тов. Под действием этих сигналов в 
< регистре 2 множимого осуществляется

вырабатываются 
по каналам 14- 
сдвиговые входы 
и регистра 7 

, а также на
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циклический сдвиг влево на один раз-' 
ряд, в регистре частичных произведе­
ний - сдвиг влево на один разряд, а 
значение счетчика 8 тактов уменьшает­
ся на единицу. На этом выполнение 
очередного такта операции умножения 
заканчивается. Устройство умножения 
переходит к выполнению следующего 
такта работы.

При выполнении такта с номером 
ноль выполняется последний такт 
очередного j-ro цикла (j=n, п-1,..., 
1,0). Дальнейшая работа устройства 
зависит от текущего значения счет­
чика 9 циклов. При выполнении циклов 
с номерами от п-1 до 1, т.е. когда 
значение счетчика 9 циклов не равня­
ется нулю, по каналу 23 из счетчика 
тактов поступает сигнал, свидетельст­
вующий о нулевом значении счетчика 20 
8 тактов, а по каналу 24 из счетчика 
циклов в блок 3 управления поступает 
сигнал, свидетельствующий о ненуле­
вом значении счетчика 9 циклов. 
В результате сочетания этих сигналов 
в блоке 3 управления вырабатываются 
сигналы, поступающие по каналам 14, 
17, 18,19, 21 соответственно на ре­
гистр 2 множимого, регистр I множи­
теля, счетчик 9 циклов, регистр 7 
частичных произведений, счетчик 
8 тактов. Под действием этих сигна­
лов происходит циклический сдвиг 
влево в регистре 2 множимого, сдвиг 
влево на один разряд регистра 1 
множителя, уменьшение на единицу 
значения счетчика 9 циклов, сдвиг 
вправо на η-2 разряда регистра 7 
частичных произведений, занесение 
числа ’* h-ΐ” в счетчик 8 тактов. За­
вершается очередной цикл работы 
устройства умножения и осуществляется 
переход к следующему за данным циклу 
работы устройства умножения.

При выполнении нулевого, такта 
нулевого цикла работа устройства 
умножейия заканчивается. При этом по 
.каналу 23 из счетчика тактов и по 
каналу 25 из счетчика циклов в блок

3 управления поступают сигналы, в 
результате сочетания которых блок ·. 
управления по каналу 35 выдает сиг­
нал окончания работы устройства

5 умножения. Результат умножения, 
представленный в избыточной ( г, к) 
системе счисления, находится в 
регистре 7 частичных произведений. 

Экономический эффект от исполь- 
10 зования предлагаемого устройства 

состоит в построении последователь­
ного устройства умножения в г-ичной 
системе счисления таким образом, 
что вместе последовательного суммато· 

15 ра η-разрядных чисел используется 
трехразрядный параллельный сумматор 
в позиционной избыточной (г, ) систе­
ме счисления.

Экономический эффект может быть 
оценен следующим образом. Время вы­
полнения умноженияпри условии, 
что цифры от 0 до г -1 в каждом раз­
ряде равновероятны, в известном уст­
ройстве равно 

где - время суммирования последо­
вательным сумматором 
η-разрядных чисел;

£с - время сдвига на один раз­
ряд регистра множителя и 
регистра произведения.

Так как £^=nt+ , где t+ - вре­
мя суммирования одного разряда сум­
матора,

^■умн 1 ~п/~Т~ п £ + + '

Время выполнения умножения £^мн1 
в предлагаемом устройстве равно

£ η /———■ nt +1 I ——— η £ +1Ъмн,1 _ ! 2 * с( _ 2 * С г-(
Smh.2 η / ♦ *£с) I 2

Таким образом, при г=10 предла­
гаемое устройство по быстродействию 
почти, в 4 раза превышает известное 
устройство.
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