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(54) (57) УСТРОЙСТВО ДЛЯ УМНОЖЕНИЯ, 
содержащее регистр множителя, накап­
ливающий сумматор, узел формирова­
ния знака, генератор кратных множимо­
го, узел подсчета количества знача­
щих разрядов в кодовом слове множи­
теля, счетчик, регистр разрядности 
множителя, программный, блок управ­
ления, причем вход множителя устрой­
ства соединен с информационным вхо­
дом регистра, множителя, вход множи­
мого устройства подключен к информа­
ционному входу генератора кратных 
множимого, выходы знаковых разрядов 
регистра множителя и накапливающего 
сумматора подключены соответственно
к входам узла формирования знака, 
выход которого соединен с входом 
знакового разряда накапливающего сум­
матора, выход информационных разря­
дов регистра множителя соединен 
с входом узла подсчета количества 
значащих разрядов в кодовом слове 
множителя, выход которого соединен 
с информационными входами регистра 
разрядности множителя и счетчика,

выходы программного блока управле­
ния с первого по третий подключены 
соответственно к входам обнуления 
регистра множителя, накапливающего 
сумматора, счетчика, четвертый и 
пятый выходы программного блока 
управления подключены к входам 
управления записью регистра множи­
теля и накапливающего сумматора, 
выход старшего информационного раз- 

. ряда накапливающего сумматора под­
ключен к информационному входу млад­
шего информационного разряда регист­
ра множителя, шестой и седьмой выхо­

ды программного блока управления о
подключены соответственно к входам S

управления записью счетчика и регист­
ра разрядности множителя, выход 
'признака равенства нулю счетчика 
подключен к первому входу про­
граммного блока управления, восьмой 
выход которого подключен к входу 
управления записью в знаковый раз­
ряд накапливающего сумматора, девя­
тый и десятый выходы программного 
блока управления подключены соответ­
ственно к входу управления сдвигом 
регистра множителя и счетному входу 
счетчика, одиннадцатый выход програм­
много блока управления подключен 
к входу управления сдвигом накапли­
вающего сумматора, двенадцатый вы­
ход программного блока управления 
подключен к управляющему входу гене­
ратора кратных множимого, второй 
вход программного блока управления 
соединен с входом запуска устройст­
ва, отличающееся тем, 
что, с целью повышения быстродейст^ 
вия, оно содержит дешифратор и ком­
мутатор, информационный вход которо-
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го· подключен к выходу генератора 
кратных множимого, а выход соединен 
с информационным входом накапливаю­
щего сумматора, выход старшего инфор­
мационного разряда регистра множи­
теля соединен с входом дешифратора, 
нулевой выход которого подключен

к третьему входу программного блока 
управления, а остальные выходы - к 
управляющим входам коммутатора, 
выход регистра разрядности мно­
жителя соединен с четвертым вхо· 
дом программного блока управле­
ния.

1

Изобретение относится к вычисли­
тельной технике и может быть исполь­
зовано в арифметических устройствах, 
выполняющих операции над десятичны­
ми числами.

Известно последовательное десятич­
ное устройство умножения, содержа­
щее девять регистров хранения крат­
ных множимого, сумматор, регистр 
управления-сложением, регистр множи­
теля, -регистр результата, селектор- 
компаратор, регистр переноса и де­
вять схем равнозначности, 
входы которых соединены с 
соответствующих регистров 
кратных множимого, вторые
с выходом селектора-компаратора, 
а выходы схем равнозначности через 
регистр управления сложением соеди­
нены с первым входом параллельного 
двоично-десятичного сумматора, вто­
рой вход которого связан с выходом 
регистра результата, третий вход - 
с выходом регистра переноса, вькод 
переноса - с входом регистра перено­
са, а выход - с входом регистра·ре­
зультата, выход регистра множителя 
соединен с входом селектора-компара­
тора CiJ.
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Недостатком этого десятичного 
устройства умножения является невы­
сокое быстродействие вследствие того, 
что в цикле формирования кратных 
множимого процесс их формирования 
осуществляется последовательно для 
каждого кратного множимого путем 
суммирования с использованием одного 
сумматора и регистра результата . 
с последующей перезаписью результата 
в соответствующие регистры хранения 
кратных множимого.

Наиболее близким к изобретению 
по технической сущности является
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арифметическое устройство, предназна­
ченное, в частности, для умножения, 
содержащее регистры первого и второ­
го операндов, сумматор, блок про­
граммного управления, входы которого 
с первого и по четвертый соединены 
соответственно с входами признаков 
операций сложения, вычитания, умно­
жения и деления устройства, выход 
сумматора соединен с информационным 
входом регистра второго операнда, 
группу из К сумматоров-вычитателей 
(К+1) - основание системы счисления), 
группу из К схем сравнения, К регист­
ров значения кратности, компаратор, 
схему сравнения знаков, схему срав­
нения старших информационных разря­
дов операндов, два коммутатора, два 
счетчика, регистры разрядности пер­
вого и второго операндов, регистры 
(целой и дробной частей частного, 
причем выходы знаковых разрядов ре­
гистров первого и второго операндов 
подключены к входам схемы сравнения 
знаков, выход которой соединен с пя­
тым входом блока программного управ­
ления, первый выход которого соеди­
нен с входом управления операцией 
первого сумматора-вычитателя группы 
и с управляющим входом первого комму­
татора, первый и второй выходы кото­
рого подключены соответственно к сум­
мирующему входу первого сумматора- 
вычитателя группы и к вычитающим вхо­
дам всех сумматоров-вычитателей груп­
пы, второй и третий выходы блока 
программного управления подключены 
к входам управления чтением регист- · 
ров первого и второго операндов, вы­
ход регистра второго операнда подклю­
чен к первому информационному входу 
первого коммутатора, вход обнуления 
регистра первого операнда подключен
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к четвертому выходу блока программно­
го управления, шестой вход которого 
'соединен с выходом знакового раз­
ряда первого сумматора-вычитателя 
группы, пятый выход блока програм- 5 
много управления подключен к входу 
управления инверсией знакового разря­
да регистра первого операнда, шес­
той выход блока программного управ­
ления подключен к установочному ю
входу знакового разряда регистра 
второго операнда, выход регистра 
разрядности первого операнда подклю­
чен к информационному входу первого 
счетчика, входы управления записью 55 
регистров разрядности первого и вто­
рого операндов подключены к седьмо­
му и восьмому выходам блока програм­
много управления, выходы регистров 
разрядности первого и второго one- 20 
рандов подключены соответственно 
к второму и третьему информацион­
ным входам первого коммутатора, вход 
управления записью регистра первого 
операнда соединен с девятым выхо- 25 
дом блока программного управления, 
десятый и одиннадцатый выходы кото­
рого подключены к входам управления 
чтением регистров разрядности перво­
го и второго операндов соответствен- jq 
но, второй выход первого сумматора- 
вычитателя группы подключен к седьмо­
му входу блока программного управ­
ления, двенадцатый выход которого 
соединен с входом обнуления первого 
сумматора-вычитателя группы, тринад­
цатый выход блока программного управ­
ления подключен к входу обнуления 
регистра второго.операнда, суммирую­
щий вход каждого сумматора-вычитате- 
ля группы, начиная с второго, соеди­
нен с первым выходом предыдущего сум­
матора-вычитателя группы, выход каж­
дого регистра значения кратности 
подключен к первому входу соответст- 45 
вующей схемы сравнения группы, вторые 

входы схем сравнения группы подключе­
ны к выходу старшего информационного 
разряда регистра первого операнда, 
выход каждой схемы сравнения группы 50 
подключен к входу управления чтением 
соответствующего сумматора-вычита­

теля группы, первые выходы суммато­
ров-вычитателей группы подключены 
к информационному входу сумматора, 
вход управления записью которого под­
ключен к четырнадцатому выходу блока 
программного управления, пятнадцатый 

>1 4
и шестнадцатый выходы которого под­
ключены к входам управления сдвигом 
регистра первого операнда и суммато­
ра, входы первого и второго счетчи­
ков соединены с семнадцатым и восем­
надцатым выходами блока программного 
управления, выход старшего разряда 
сумматора подключен к информационно­
му входу младшего информационного 
разряда регистра второго операнда, 
вход управления сдвигом которого сое­
динен с девятнадцатым выходом блока 
программного управления, выход приз­
нака нуля первого счетчика соединен 
с восьмым входом блока программного 
управления, двадцатый выход которого 
соединен с информационным входом 
знакового разряда регистра целой 
части частного, выходы старших инфор­
мационных разрядов регистров первого 
и второго операндов подключены 
к входам схемы сравнения старших 
информационных разрядов операндов, 
выход которой подключен к девятому 
входу блока программного управления, 
двадцать первый выход которого сое­
динен с информационным входом млад­
шего разряда регистра целой части 
частного, вторые выходы сумматоров- 
вычитателей группы соединены с вхо­
дами компаратора, выход которого 
подключен к управляющему входу вто­
рого коммутатора, информационный 

вход которого соединен с’выходами 
регистров значения кратности, а 
выход соединен с вторыми входами 
схем сравнения группы и с информаци­
онными входами младших разрядов 
регистров целой и дробной частей 
частного, входы управления записью 
которых соединены с двадцать вторым 
и двадцать третьим выходами блока 

программного управления, двадцать 
четвертый и двадцать пятый выходы 
которого соединены с входами управ­
ления сдвигом регистров целой и дроб­
ной частей частного соответственно, 

выход регистра первого операнда сое­
динен с информационным входом регист­
ра второго операнда, двадцать шестой 
и двадцать седьмой выходы блока про­
граммного управления подключены ко 
входу управления записью регистра 
второго операнда и входом вадачи 
второго коммутатора соответственно, 
двадцать восьмой и двадцать девятый 
выходы блока программного управления 
соединены с входом обнуления и вхо­
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дом управления чтением сумматора со­
ответственно, выход признака нуля 
второго счетчика соединен с десятым 
входом программного блока управления, 
тридцатый и тридцать первый выходы 
которого подключены соответственно 
к входам обнуления и входам управле­
ния операций сумматоров-вычитателей 
группы, начиная с второго, а первые 
выходы всех сумматоров-вычитателей 
группы соединены также с информацион­
ным входом регистра первого операн­
да £2].
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(К+1) - основание системы 
для определения одного 
множимого, соответствую- 
в старшем разряде множи-
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К недостаткам известного уст­
ройства можно отнести необходимость 
использования группы из К схем срав­
нения (где 
счисления) 
из кратных 
щего цифре 
теля, а также последовательное фор­
мирование необходимых кратных в груп­
пе из К сумматоров-вычитателей.

Цель изобретения - повышение 
быстродействия устройства для умно­
жения .

Поставленная цель достигается 
тем, что устройство для умножения, 
содержащее регистр множителя, накап­
ливающий сумматор, узел формирова- 3θ 
ния знака, генератор кратных множи­
мого, узел подсчета количества зна­
чащих разрядов в кодовом слове множи­
тели, счетчик, регистр разрядности 
множителя, программный блок управле­
ния, причем вход множителя устрой­
ства соединен с информационным вхо­
дом регистра множителя, вход множи­
мого устройства подключен к информа­
ционному входу генератора кратных 
множимого, выходы знаковых разрядов 
регистра множителя и накапливающего 
сумматора подключены соответственно 
к входам узла формирования знака, 
выход которого соединен с входом зна· 
нового разряда накапливающего сум­
матора, выход информационных разря­
дов регистра множителя соединен 
с входом узла подсчета количества 
значащих разрядов в кодовом слове 
множителя, выход которого соединен 
с информационными входами регистра 
разрядности множителя и счетчика, 
выходы программного блока управления 
с первого по третий подключены соот­
ветственно к входам обнуления регист 
ра множителя, накапливающего сумма­
тора, счетчика, четвертый и пятый 
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выходы программного блока управления 
подключены к входам управления за­
писью регистра множителя и накапли­
вающего сумматора, выход старшего 
информационного разряда накапливаю­
щего сумматора подключен к информа­
ционному входу младшего информацион­
ного разряда регистра множителя, 
шестой и седьмой выходы программного 
блока управления подключены соответ­
ственно к входам управления записью 
счетчика и регистра разрядности мно­
жителя, выход признака равенства 
нулю счетчика подключен к первому 
входу программного блока управления, 
восьмой выход которого подключен 
к входу управления записью в знако­
вый разряд накапливающего сумматора, 
девятый и десятый выходы програм­
много блока управления подключены 
соответственно к входу управления 
сдвигом регистра множителя и счет­
ному входу счетчика, одиннадцатый 
выход программного блока управления 
подключен к входу управления сдвигом 
накапливающего сумматора, двенадца­
тый выход программного блока управ­
ления подключен к управляющему вхо­
ду генератора кратных множимого, 
второй вход программного блока управ­
ления Соединен с входом запуска уст­
ройства, содержит дешифратор и комму­
татор, информационный вход которого 
подключен.к выходу генератора крат­
ных множимого, а выход соединен с ин­
формационным входом накапливающего 
сумматорар выход старшего информаци- 
онного разряда регистра множителя 
соединен с входом дешифратора, нуле­
вой выход которого подключен к треть­
ему входу программного блока управ­
ления, а остальные выходы - к управ­
ляющим входам коммутатора, выход ре­
гистра разрядности множителя соеди­
нен с 
блока

четвертым входом программного 
управления.

фиг. 1 представлена блок-схема
2 -

На 
устройства для умножения; на фиг. 
граф—схема алгоритма работы програм­
много блока управления.

Устройство для умножения содержит 
регистр 1 множителя, накапливающий 
сумматор 2, генератор 3.кратных мно—: 
жимого, узел 4 формирования знака, 
узел 5 подсчета количества значащих 
разрядов в кодовом слове множителя, 
счетчик 6, регистр 7 разрядности мно­
жителя , программный блок 8 управле-
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'ния, дешифратор 9 и коммутатор 10. 
Вход 11 множителя устройства соединен 
с информационным входом регистра 1 ' 
множителя, вход 12 множимого устрой­
ства подключен к информационному ' 5
входу генератора 3 кратных множимого, 
выходы знаковых разрядов регистра 1 
множителя и накапливающего суммато­
ра 2 подключены соответственно к вхо­
дам узла 4 формирования знака, выход 10 
которого соединен с входом знакового 
разряда накапливающего сумматора 2. 
Выходы информационных разрядов реги­
стра 1 множителя соединены с вхо­
дом 13 узла 5 подсчета количества 15 
значащих разрядов в кодовом слове 
множителя, выход 14 которого соеди­
нен с информационными входами счетчи­
ка 6 и регистра 7 разрядности множи­
теля соответственно. Входы 15-17 20
обнуления регистра 1 множителя, на­
капливающего сумматора 2 и счетчи­
ка 6 подключены к соответствующим 
выходам программного блока 8 управ­
ления, выходы 18 и 19 которого 25
подключены к входам управления за­
писью соответственно регистра'1 мно­
жителя и накапливающего сумматора 2, 
выход старшего информационного раз­
ряда которого соединен с информа- зд 
ционным входом младшего информаци­
онного разряда регистра 1 множителя. 
Выход 20 программного блока 8 управ­
ления подключен к, входу управления 
записью счетчика 6, выход признака 35 
равенства нулю которого соединен 
с входом 21 программного блока 8 
управления, выход 22 которого подклю­
чен к входу управления записью реги­
стра 7 разрядности множителя, а вы- 4θ 
ход 23 - к входу управления записью 
в знаковый разряд накапливающего сум­
матора 2. Входы 24 и 25 управления 
сдвигом регистра 1 множителя и на­
капливающего сумматора 2 подключены 45 
к соответствующим выходам программно­
го блока 8 управления, выход 26 кото­
рого соединен со счетным входом
I
счетчика 6, выход 27 - с управляющим 
входом генератора.3 кратных множимо- 50 
го, а вход 28 - с входом запуска 
устройства. Информационный вход 29 
коммутатора 10 подключен к выходу 
генератора 3 кратных множимого, а 
выход 30 соединен с информационным 
входом накапливающего сумматора 2, 
выход старшего информационного раз­
ряда регистра 1 множителя соединен 

с входом 31 дешифратора 9, нулевой 
выход которого подключен к входу 32 
программного блока 8 управления, а 
остальные выходы 33 - к управляющим 
входам коммутатора 10. Выход реги­
стра 7 подключен ко входу 34 програм­
много блока 8 управления.

Устройство для умножения реали­
зует следующий алгоритм умножения 
десятичных чисел.

1. Множитель записывается в ре­
гистр множителя, множимое - в гене­
ратор кратных множимого, где форми­
руются кратные множимого. Определяет­
ся с помощью узла формирования знака 
знак результата, который положителен 
при совпадении знаков сомножителей
и отрицателен при их несовпадении.

2. Производится одновременное 
сравнение цифры старшего разряда мно­
жителя и номера каждого кратного мно­
жимого.

3. При совпадении цифры старшего 
разряда множителя и номера одного

кратных множимого осуществляется 
суммирование соответствующего крат­
ного множимого с содержимым накапли­
вающего сумматора и последующий 
сдвиг на один десятичный разряд 
в сторону старших разрядов содер­
жимого накапливающего сумматора 
и регистра множителя. При несовпа­
дении цифры старшего разряда множи­
теля с номером одного из кратных 
множимого, а это возможно в случае, 
когда цифра множителя является ну­
лем, происходит лишь сдвиг на один 
десятичный разряд в сторону старших 
разрядов содержимого накапливающего 
сумматора и регистра множителя.

4. Для каждого десятичного разря­
да множителя повторяются действия
пп. 2 и 3 до тех пор, пока не будет 
произведено умножение на все разряды 
множителя.

Устройство для умножения работает 
следующим образом.

Множимое А и множитель В записы­
ваются в генератор 3 кратных мно-. 
жийого и регистр 1 множителя по вхо­
дам 12 и 11 соответственно. Знак 
множимого А записывается в знаковый 
разряд накапливающего сумматора 2 
по управляющему сигналу с выхода 23 
программного блока 8 управления. По­
сле окончания записи сомножителей 
производится определение разряднос­
ти М множителя В узлом 5 подсчета 
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количества значащих разрядов в кодо­
вом слове множителя и запись получен 
ной информации, поступающей с его 
выхода 14 на информационный вход 
счетчика 6 при наличии управляющего 5 
сигнала на выходе 20 программного 
блока 8 управления. Разрядность мно­
жителя В определяется по количеству 
разрядов регистра 1 множителя, в ко­
торых записана информация, при этом Ю 
узлом 5 учитывается возможность нали­
чия значащих нулей в информационных 
разрядах регистра 1 множителя.

Знак произведения формируется уз­
лом 4 и с его выхода записывается 15 
в знаковый разряд накапливающего сум­
матора 2 по управляющему сигналу 
с выхода 23 программного блока 8 
управления. Формирование девяти крат­
ных множимого выполняется генерато- 20 
ром 3 кратных множимого за пять так­
тов с учетом такта первоначальной 
записи множимого А в генератор 3 
кратных множимого. После этого проис­
ходит преобразование десятичной циф- 25 
ры, записанной в двоично-десятичном, 
коде в старшем информационном разря­
де регистра 1 множителя, дешифрато­
ром 9 в единично-позиционный код, 
особенностью которого является нали- зо 
чие единицы в той позиции, вес кото­
рой соответствует значению десятич­
ной цифры, а нуль кодируется едини­
цей в нулевом разряде. Выход 33 
дешифратора 9, т.е. выходы всех его 35 
разрядов, кроме нулевого, который 
соединен с входом 32 программного 
блока 8 управления, объединены и сое­
динены с управляющими входами ком­
мутатора 10. Таким образом, наличие 40 
единичного сигнала на выходе 33 од­
ного из разрядов дешифратора 9 позво­
ляет осуществить запись соответст­
вующего кратного множимого из гене­
ратора 3 кратных множимого в накап- 45 
ливающий сумматор 2 по управляющему 
сигналу с выхода 19 программного 
блока 8 управления.

Накапливающим сумматором 2 выпол­
няется суммирование частичных произ- 50 
ведений. Таким образом происходит 
умножение на любую десятичную цифру, 
содержимое счетчика при этом уменьша­
ется на единицу по управляющему сиг­
налу с выхода 26 программного бло­
ка 8 управления, поступающему на 
его счетный вход. В случае, когда по­
сле очередного уменьшения на едини­
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цу содержимое счетчика не равно нулю, 
производится сДвиг информации в ре­
гистре 1 множителя и накапливающем 
сумматоре 2 на один десятичный раз­
ряд в сторону старших разрядов по 
управляющим сигналам с программного 
блока 8 управления, поступающим на 
входы 24 и 25 управления сдвигом 
соответственно. Если в старшем инфор­
мационном разряде регистра 1 множи­
теля после очередного сдвига инфор— 
мации десятичная цифра является ну­
лем, то наличие единичного сигнала 
на входе 32 программного блока 8 
управления приводит лишь к сдвигу 
на один десятичный разряд влево со­
держимого регистра 1 множителя и на­
капливающего сумматора 2 и к умень­
шению на единицу содержимого счетчи­
ка 6. Наличие связи между старшим 
информационным разрядом накапливающе­
го сумматора 2 и младшим информаци­
онным разрядом регистра 1 множителя 
позволяет использовать свободные раз­
ряды последнего для записи старших 
разрядов результата умножения.

В случае, когда информация в счет­
чике 6 равна нулю, о чем свидетель­
ствует сигнал, поступающий на вход 2Т 
программного блока 8 управления с вы­
хода признака равенства нулю счет­
чика 6, операция умножения прекра­
щается. Если при этом в процессе 
умножения происходит переполнение 
разрядной сетки накапливающего сум­
матора 2, то с помощью узла 5 фик­
сируется разрядность информации, на­
ходящейся в данный момент в регист­
ре 1 множителя. Количество стар­
ших разрядов результата умножения 
в регистре 1 множителя записывает­
ся с выхода 14 узла 5 в регистр 7 
по управляющему сигналу с выхода 22 
программного блока 8 управления 
и в дальнейшем может· быть исполь­
зовано при организации считывания 
и округления результата умноже­
ния.• ί

На граф-схеме алгоритма работы 
программного блока 8 управления 
слева от каждой микрооперации про­
ставлено ее обозначение в виде соот­
ветствующего управляющего сигнала, 
а справа от каждой операторной вер­
шины - соответствующий такт работы 
программного блока 8 управления. 
На граф-схеме приняты следующие
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сокращенные обозначения операцион­
ных узлов: Рг 1 - регистр множителя
См 2 - накапливающий сумматор 2;
Ст счетчик 6; Рг7 - регистр 7 раз­
рядности множителя; ГК - генератор 3 
кратных множимого; P^I (п) - стар­
ший разряд регистра 1 множителя;
См2 (Зн) - 'знаковый разряд накапли­
вающего сумматора 2; В - множитель;
R - результат умножения; М - разряд­

ность информации в регистре 
жителя.

Применение дешифратора и 
татора позволяет отказаться 
диционных схем сравнения, необхо­
димых для выполнения операции срав­
нения десятичных цифр, и ускорить 
время выборки необходимого кратного 
множимого, что повышает быстродейст­
вие устройства в целом.

«7 кратны* 
множимого
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