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(54 Digitdlnf obvod k nédsobeni uZitim druhych mocnin

1.

Vyndlez se tyké digitdlniho obvodu k nésobeni celych &isel uZitim druhych mocnin.
Ndsobeni celych &fsel je natolik &asto uZivanou operaci ne podftadfch, Ze prisluiné
instrukce byvd souldstf pakud ne pi*imo zédklednfho souboru instrukef, tedy jiZ prvniho rczd{-

fenf instrukénich kodl. Délka slova u stardfich mikroprocesort je N = 4 biiy, u modernich
N = 8 bitd a u v3ech minipo&{tadll a v&t3iny poditadl mé celé &fslo se znaménkem délku N = 16
bitd. P¥i nejuZivené jsim zobrazeni zdpornych &isel uZitim dvojkoyého doplﬁku, tedy (-A) vy-
Jédieno Jako-ZN-A; umoZnuje délka N = 16 bitl zobrazit cel& &fsla v mezich =32 768 a¥ 32 767.
Zatimco s&iténi je b&Zn& realizovdno kormbinalnim obvodem v jediném tektu ¢innosti stfoje, by -
v& nésobeni Jjako slo#itéj81 operace realizovéno v&tSinou sériové v nékolika tektech.
Dosavadni stav techniky ndsobenf v poditadich je charakterizovén hlavné sériovym zpraco-
vénim argumentt, tj. pcsuvy operandu A a jeho priéiténim k tvorenému vysledku, je-li na odpo-
vidajicim bitu &isla B hodnota I. Posuv a pF¥i&fiténi je nutno v principu provést tolikrét,
kolik bitd mé ¥fslo B, tedy v&t3inou 16x. Jsou moZné men3i, nikoli v3ek principiélnf usporye
Perspektivy prudkého rozvoje velkokapacitnich pam&tf reslizovanych integrovanymi Bbvody s vy-
sokou hustotcu integrace vedly rtizné autory k p¥imodarému paralelnimu FeSeni pombci paméti,
obsahujic{ predem v3echny moZné soudiny. Vysleéek se pak dostane zaddnim obou argumentt jako
adres. Rychlost takového nésobeni je vysoké & je déna praekticky jen &teci dobou z paméti,
ovdem kapacita P takové pam¥ti musf byt obrovskd, pokud mé celé ¥fslo N bitd, musf mft pamst
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kapacitu P(N) = N.2?™1 v148, organtzovanyeh jeko 228 x 2N, Pro N = 8, tj. nikroprocesory,
Je P(8) = 1 048 576, pro minipolftade nerajimavéJéi podet bitd N = 16 je P(16) vice neZ
137 miliard. Tyto poZadavky lze ' rlznym zpBsobem snifovat. Van Holten, Microelectronics 9,
Re. 1, 1978, str. 25 a¥ 26, prindst reéeni » sniZujfef potiebu paméti o vice neZ polovinu
uZitim symetrie vi&i z4m&n& operandt & identity OxK = K pro 1ibovolné K. Pokud by se navic
orgenizoval vypolet tek, Ze by byly nésobeny jen abaolutn:( hodnoty & znaménko vysledku byle
vytvofeno paraleln® kombina¥nf cestou mfsto Uschovy v pam&ti, klesl by poZadavek ddle na
&tvrtinu, tedy P(8) = 113 792, resp. P(16) = 16 105 635 840 bitd. I tak zistévajl z¥rejmd
poZadavky na pem&f nevmérns vysoké.

Podstata vynélezu spo¥fvd v digitélnfm obvodu k nésobent ué:lttim druhych moenin s paralel-
nim vstupem dat, ktery se sklédd z bloku soudtu, na ktery je p¥ipojen mocninovy blok, a bloku
rozdilu, na ktery je pfipojen druhy mocninovy blok. Vystupy obou moeninovyeh blokd Jsou prive-
deny do bloku odeffténi, jehoZ vystup je vystupem Z&daného soudinu.

Podstata vyndlezu je v daldfm textu bliZe popséna s odkazem na pfipojené v&kresa;, kde
obr. 1 znalf blokové schéme digitédlnfho obvodu k nésobenf uZitfm druhych moenin podle vyndlezu,
obr. 2 a¥ 6 jsou pi¥fklady proveden{ a zapoJjent Jjednotlivych souéégti blokd digitélntho obvodu
podle vynfdlezu. ’ V

Digitélnt cobvod k nésoben:[» uZitim druhych mocnin se sklédé z bloku 2 soudtu, na ktery Jje
napo jen mocninovy blok i, & bloku 1rozd:{1u, na ktery je napojen druhy mocninovy blok 5, pfi-
ZemZ vystupy obou mocninovych blokd 4, 5 Jsou napojeny na blok 6 ode¥itdnf, jeho¥ vystup Jje
vystupem ¥4daného soudimu.

Funkee obvodu podle vyndlezu je zfejmé z obr. 1. Soudin dvou &{sel A,B je upraven podle
vzorce
A.B=|a+B|2/4-la-82/4. _
81sla A, B jsou zaddvéna paralelnd do blolnh‘_Z_ a 3. Blok 2_sou<‘.:tu vytvard abéolutni hodnotu
souttu a p¥ivddl ji jako srgument; tJ. jako adresu, do mocninového bloku 4, obsashujiciho
trvalou pamé% &tvrtin druhyeh mocnin. Podobnd blok _3_ rozdilu vytvé#f absolutni hodnotu rozd:&-‘
lu a ptivdd! ji do mocninového bloku 3, obsahujfciho trvalou pam¥t Etvrtin druhych mocnin,
Vysledné hodnoty z mocninovych blokd 4 a5 jdou do bloku 6 rozdild. V¥stup z tohoto bloku je
vystupem z celého obvodu, nebot poskytuje préve poZadovanf soudin 4B. Trvalé pam&ti v mocnino-
vych blocich 4 a 5 mohou byt stejné, cof je vyhodné z hlediska vyroby. M&ni-1i se f{sla A, B
v mezich od --2""1 a0 2% 1, nént se velizina |A +B| od 0 do 2N, zattmeo |4 = Bl se mént od.
0 da P l. Vzhledenm X tomu, Ze argument ZN vznikd jedinym moZnym zpdsobem, a to p#i ndsobens
(-1 ¢ ZN’I) lze snadno prévé tento vysledek 2282 generovat pfimo, a tim omezit argumenty
obou moeninovych blokd _4_, 2‘_ na stejny obor O a¥ ZR'I,.popsatelny pomoci N bitd,

‘ Vyndlez je bli¥e popsédn na podklad& p#ipojenych vykrest, obr. 2 ai 6, na kterych je znd-
zornén pfiklad provedeni a zapo jent Jednotlivych souddst{ blokd 2 ai JejichZ celkové zapojent
Je na obr. 1. .

Viechny na obr. 2 a¥ 6 znézornéné obvody mohou byt aeaiaveqy ze standardnich integrova-
nych obvodl TTL, tj. logiky traﬁzistor-tranzistor. P¥{sludny typ obvodu na obrédzcich je
zJednodudend oznaden jen dvo jéfslfim Xi troJjé{slim s apostrofem, nap¥. :(_)1 znads typ 7 40‘;. '
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Predpoklédd se, ¥e zdporné &fslo Je zgbrazeno svym Avojkovym doplﬁkem. Dv& zobrazenf
stejného &{sle, 1i3fc{i se jen po¥tem bith ,( jsou oznadena tymZ pismenem a odlisena &&rkou,
napf. A & Al Invertovéni bitd je oznaleno pruhem nad pismenem, nepf.'ﬁl

Vnitfni sestava a zepojeni bloku 2 soultu je na obr. 2. Sklédé se ze dvou sumdtord
:ggz, mezi nimiZ je vloZen obvod ‘86 nonekvivalence. Do bloku 2 vloZené &{sla A, B o N bi-
tech se roz3irf o 1 bit na A, B'a se¥tou v prvnim sumétoru :ggg, Bity 1 a% N soudtu jsou pii=-
vedeny Jjako ¥fsle C’'na vstup obvodu :gf_nonekvivalence a jsou jim invertoviny ¥i neinvertovény
podle toho, zda nejvyd3i bit soultu 6 byl roven I &i O. Vystupujfci signél D’je doplnén o Je-
den bit a zaveden jeko &fslo D do dalifho sumétoru :ggg, ktery k D pii&te O nebo 1 podle toho,
2da ne Jjvy33{ bit u C je roven O nebo I. Na vystupu iohoto sunétoru je vysledek E =[A + B},

Vnit¥nf sestava a zapojeni bloku 3 rozdflu je na obr. 3. Sk1l4dé se ze sumdtoru 283, na
JjehoZ Jjeénom vstupu & Jednom vystupu je invertor :95 a obvodu i§§_nonekvivalence. Do bloku
rozdflu vloZenéd &fsla A a B se roz3i¥f{ o jeden bif ne A'a B'a &fslo B'Je po bitech invertovédno
v 1nvértoru :Si na B’a pPivedeno spolu s A'na vstup sumétoru :ggz, na jeho% pienosovy vstup CI
Jje priveden ; invertoru‘;gi invertovany nejvy33{ bit vysledného sou¥tu G. Bity 1 a% N soudtu
G Jsou piivedeny jeko &islo G na vstup obvodu :§§_nonekvivalence a jsou jim invertcvdny &i ne-
invertovény podle toho, zda nejvy33{f bit sou¥tu G byl roven I &i O. Na vystupu tohoto obvodu
je vysledek H ={A - B

Vnit¥nf sestava a zapojen{ mocninového bloku 4 je ne obr. 4. Sklédéd se z trvalé pem&ti
.:EEE: Bity &1sla E jsou privedeny jako E’'ne adresovy vstup trvalé pamdti :;§§, nejvy851 bit E
Je vyvedén primo Jjeko nejvy33{ bit vysledku F. Pamé&t obsahuje ne kaZéé ad;ese ttverec &isla
adresy lomeny &tyfmi a zaokrouhleny dolu na celé ¥islo. Vystup F'z pam&ti :1§§_dévé po doplné-
n{ nejvy33im bitem vysledek F.

Vnitini sestava a zapoJjeni mocninového bloku 5 je ne obr. 5. Funkce je stejnd jako u blo~
ku 4 s tim zjednodudenim, %e na adresni vstup trvalé pam&ti :}§§_Je zavedeno celé Sislc H
z bloku 3 rozdilu a vystup této pem&ti dévé pFimo vysledek J;

Vnit¥n{ sestava a zapo jen{ bloku 6 od¥{tén{ je na obr. 6. Sklédé se ze sumétoru :252' kte-
ry je na jednom vstupu opatien invertorem ‘04. $1slo J privedené z mocninového bloku.é_Je in-
vertovéno invertorem '04, doplnéno nejvyéé;;;'bity rovnymi I a piivedeno jako J’do sumétoru
;_Z_SEh.spolu s &islem F—;—chninového bloku i, doplnénéhb nejvy33im bitem rovnym O ne &fsle FJ
Na vstup CI prenosu z niZ3fho Fddu Je pfivedena logické hodnote I, tekZe vysledek na vystupu
sumétoru ~3§g_3e K=F"+ J+ 1. Pritom K = AB podle obr. 1 & predstavuje tedy konelny vysledek.

Vyhodou vyndlezu proti sériovému zpracovéni dat je podstatnd vy33{ rychlost vypodtu, p#i
pouZiti mimo po¥ftad pak skuteénost,.ée jde o kombineZni digitédlni obvod, névyZadujici synchro=-
niza&nf{ eigndly. Vghodou vynélezu proti dosevednfm ndvrhim ne peralelni zpracovdni dat uZitim
tabulky sou¥imi je mnohem men3{ nérok ne kapacitu paméti, kterd je zde jedinym limitujicim
faktorem. Nésobici‘obvod podle vynédlezu pro K = 16 bitd vyZeduje pemét stejného rozsahu jako
pro K = 9 bitd podle vy%e citovaného ¥lénkus Tekovd paméi Je na hraniéich soudasnych mo¥nost{
~ sériové vyroby. Obvod podle vyndilezu pro N = & bitd lze ﬁez obt{%f sestavit z existujfc{ sou=-
Edstkové zékladny, zetimco obvod pro tyté% veliliny podle citoveného ¥lénku vyZeduje nestandard-

ni, specidln& navrieny paméEovy obvod s kapacitou vice neZ 30x v&t3i.
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Vyndlez Jje pouZitelny piivkonstrukci predevidim poZitadl & procesord, v nich%f je tieba
nésobit celd &isla co neJjrychleji. Jako kombipaéni obvod se ddle miZe upiatnit ve viech ostat-
nich digitdlnfch za¥izenich, kterd potfebuji generovat soulin, nep¥. digitédln{ mé&iici piistro-
Je, generdtory funkef, specidlni pFevodniky spod.

PREDMET VYNALEZU
Digitdlni obvod k nésoben{ uZitim druhych mocnin, vyznaleny tim, %e se sklddd z bloku (2)
soudtu, na ktery Jje nepojen mocninovy blok (4) a bloku (3) rozdilu, na ktery Jje napojen druhy
moeninovy blok (5), p#ilem¥ vystupy obou mocﬁinovych blokd (4, 5) jeou napojeny na blok (6)
odeditdnf, jehoZ vystup Jje vystupem ¥4daného sou¥inu.

Z vykresy
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