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КОД, содержащий блок управления, 
первый сумматор, первый триггер, 
два элемента И, элемент ИЛИ, при­
чем прямой выход первого триггера 
соединен с управляющим входом сумма­
тора, блок управления содержит гене­
ратор тактовых импульсов, триггер
и элемент И, причем выход генерато­
ра тактовых импульсов соединен с 
первым входом элемента И, второй вход 
которого соединен с прямым выходом 
триггера, отличающийся 
тем, что, с целью повышения быстро­
действия, преобразователь содержит 
три регистра сдвига, блок умноже­
ния, два сумматора, формирователь 
дополнительного кода, переключатель 
основания, переключатель диапазона, 
коммутатор, четыре элемента И, два 
элемента задержки, второй триггер, 
блок управления содержит делитель 
частоты, распределитель, генератор 
одиночных импульсов, второй и третий 
элементы И, первый и второй элемен­
ты ИЛИ, элемент 'задержки,, причем 
выход первого элемента И соединен 

с информационным входом делителя 
частоты и с первыми входами второго 
и третьего элементов И, инверсный 
выход генератора тактовых импульсов 
соединен с тактовым входом генерато­
ра одиночных импульсов, выход кото­
рого соединен с единичным входом 
триггера, вторые входы второго и тре­
тьего элементов И соединены соот­
ветственно с выходами первого и вто­
рого элементов ИЛИ, выход делителя 
частоты соединен с входом распредели­
теля и входом элемента задержки, пер­
вые входы первого и второго элемен­
тов ИЛИ соединены с выходом второго 
разряда распределителя импульсов, 
выходы первого и третьего разрядов 
которого соединены соответственно 
с вторыми входами первого и второго 
элементов ИЛИ, импульсный выход тре­
тьего разряда распределителя импуль­
сов соединен с нулевым входом тригге­
ра, причем в преобразователе единичные 
входы первого и второго триггеров 

.соединены соответственно с выходами 
первого и второго элементов И, первый 
вход первого и первый вход второго 
элементов И соединены соответственно".
с выходами последнего и первого раз­
рядов первого регистра сдвига, ин­
формационный вход которого соединен 
с выходом третьего элемента И, пер­
вый и второй выходы которого соеди­
нены соответственно с первым входом 
элемента ИЛИ и выходом второго сумма­
тора, выход блока умножения соединен 
с первым входом первого сумматора, 
выход которого соединен с первым вхо­
дом третьего сумматора, выход перво­
го регистра сдвига соединен с инфор-
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мационным входом формирователя допои 
нительного кода, выход которого сое­
динен с первыми входами второго сум­
матора и четвертого элемента И, вы­
ход которого соединен с первым вхо­
дом блока умножения, второй вход 
которого соединен с выходом переклю­
чателя основания, информационный 
вход второго регистра сдвига соедит 
нен со своим выходом, со вторым 
входом второго сумматора и первым 
входом пятого элемента И, выход 
которого через первый элемент задерж­
ки соединен с вторым входом первого 
сумматора, прямой выход первого триг­
гера соединен с вторым входом элемен­
та ИЛИ, выход которого соединен с 
входом управления формирователя до­
полнительного кода, выход третьего 
сумматора соединен с информационным 
входом третьего регистра сдвига, 
входы ввода данных которого соедине­
ны с выходами переключателя диапазона, 
прямой выход второго триггера соединен 
с входом управления коммутатора, 
выход которого соединен с вторым вхо 
дом третьего сумматора, выход третье­
го регистра сдвига соединен с первым 
входом шестого элемента И с первым 
информационным входом коммутатора, 
второй информационный вход которого 
соединен через второй элемент задерж­
ки с выходом шестого элемента И, ■ 
второй вход которого соединен с ин­

версным выходом первого триггера, 
вход сброса формирователя дополни­
тельного кода соединен с вторыми вхо­
дами первого и второго элементов И 
и выходом элемента задержки блока 
управления, вход запуска генератора 
одиночных импульсов которого соеди­
нен с входом "Пуск" преобразователя 
первый вход элемента ИЛИ соединен 
с выходом первого разряда распредели­
теля блока управления, входы управ­
ления занесением информации первого, . 
второго и третьего сдвиговых регист­
ров соединены с выходом генератора 
одиночных импульсов блока управления, 
выход второго элемента И которого сое­
динен с входами управления сдвигом 
первого и второго регистров сдвига, 
вход управления сдвигом третьего 
регистра сдвига соединен с выходом 
третьего элемента И блока управле­
ния, выход второго разряда распреде­
лителя которого соединен с вторыми 
входами четвертого и пятого элемен­
тов И, нулевые входы первого и второ­
го триггеров соединены с импульсным 
выходом третьего разряда распредели­
теля блока управления, входы ввода 
данных первого и второго регистров 
сдвига являются первым и вторым ин­
формационными входами преобразовате­
ля, выходом которого является вы- 
|сод данных третьего сдвигового ре-( 
Цистра.

2

Изобретение относится к вычисли­
тельной технике, предназначено для 
преобразования чисел из системы 
остаточных классов в позиционный 
код и может быть использовано в циф­
ровых системах автоматики и теле­
механики.

Известен преобразователь чисел, 
содержапщй двоичный накапливающий 
счетчик, элемент сравнения, прием­
ный регистр двоичного числа, сумми­
рующий счетчик по модулю, элемент 
поразрядного сравнения, приемный 
регистр остатка кодового слова, 
многовходовой элемент И, триггер 

управления и переключатель режима 
работы (11.

Недостаток известного преобра­
зователя - низкое быстродействие, 

5 . '
Наиболее близким по технической 

сущности к изобретению является 
преобразователь кода системы оста­
точных классов в позиционный код, 

10 содержащий блок управления, сумма­
тор, блок констант, п+1 счетчиков, 
триггер, два элемента И и элемент ·. 
ИЛИ, причем установочные входы пер­
вых η счетчиков являются входами 

15 преобразователя, счетные их входы 
подключены к первому входу элемента
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ИЛИ и первому выходу блока управле­
ния, второй выход которого соеди­
нен единичным входом триггера и
первым входом управления сумматора,
второй управляющий вход которого 5
соединен с выходом триггера, первым 
входом первого элемента И и управ­
ляющим входом (п+1)-го счетчика, 
установочный вход которого соединен 
с выходом блока констант, вход кото- 
рого соединен с выходом п -го счетчи­
ка, выход устройства соединен с вы­
ходом сумматора, вход которого сое­
динен с выходом элемента ИЛИ, вто­
рой вход которого соединен со.счет- 15. 
ным входом (П + 1)-го счетчика и вы­
ходом первого элемента И, второй вход 
которого соединен с третьим выходом 
блока управления, первый и второй 
входы которого соединены с входом 20
"Пуск" преобразователя и выходом вто­
рого элемента И, первый и второй вхо­
ды которого соединены с выходами 
соответствующих счетчиков, кроме 
того, блок управления.содержит гене- 25 
ратор тактовых импульсов, триггер 
и элемент И, причем выход генератора 
тактовых импульсов соединен с тре­
тьим выходом блока управления и пер­
вым входом элемента И, второй вход 30 
которого соединен с вторым выходом 
блока управления и выходом триггера, 
единичный и нулевой входы которого 
соединены с первым и вторым входами 
блока управления, первый выход кото- 35 
рого соединен с выходом элемента иГЙ 

Недостатком данного преобразова- i 
теля является также низкое быстро­
действие .

Цель изобретения - повышение быст-до 
родействия.

Поставленная цель достигается тем, 
что преобразователь кода системы 
остаточных классов в позиционный код.' 
содержащий блок управления, первый . 45 
сумматор* первый триггер, первый 
и второй элементы И, элемент ИЛИ, 
причем прямой выход первого триггера 
соединен с управляющим входом сумма­
тора, а также блок управления, содер-50 
жащий генератор тактовых импульсов, 
триггер и элемент И, причем выход 
генератора тактовых импульсов соединен 
с первым входом элемента И, второй 
вход которого соединен с прямым 55
выходом триггера, содержит.первый, 
второй и третий регистры сдвига, 
блок умножения, два сумматора, фор­

мирователь дополнительного кода, 
переключатель основания, второй 
триггер, переключатель диапазона, 
коммутатор, третий, четвертый, пя­
тый и шестой элементы И, первый 
и второй элементы задержки, а блок 
управления содержит делитель частоты, 
распределитель, генератор одиночных 
импульсов, второй и третий элементы 
И, первый и второй элементы ИЛИ, 
элемент задержки, причем выход пер­
вого элемента И соединен с информа­
ционным входом делителя частоты и с 
первыми входами второго и третьего 
элементов И, инверсный выход генера- ■ 
тора тактовых импульсов соединен 
с тактовым входом' генератора одиноч­
ных импульсов, выход которого соеди­
нен с единичным входом триггера, вто­
рые входы второго и третьего элемен­
тов И соединены соответственно с 
выходами первого и второго элементов 
ИЛИ, выход делителя частоты соединен 
с входом распределителя и входом эле­
мента задержки, первые входы первого 
и второго элементов ИЛИ соединены 
с выходом второго разряда распредели­
теля импульсов, выходы первого и тре­
тьего разрядов которого соединены 
соответ.ственно с вторыми входами 
первого и второго элементов ИЛИ, 
импульсный выход третьего разряда 
распределителя импульсов соединен 
с нулевым входом триггера, причем 
в преобразователе единичные входы 
первого и второго триггеров соединены, 
соответственно с выходами первого 
и второго элементов И первый вход 
[первого и первый вход второго элемен­
тов И соединены соответственно с вы­
ходами последнего и первого разря­
дов первого регистра сдвига, инфор­
мационный вход которого соединен с 
выходом третьего' элемента И, пер­
вый и второй входы которого соединены 
соответственно с первым входом эле­
мента ИЛИ и выходом второго суммато­
ра, выход блока умножения соединен

;с первым входом первого сумматора, 
выход которого соединен с первым 
входом третьего сумматора, выход пер­
вого регистра сдвига соединен с ин­
формационным входом формирователя 
дополнительного кода, выход которо­
го соединен с первыми входами второ­
го сумматора и четвертого элемен­
та И, выход которого соединен с пер­
вым входом блока умножения, второй
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вход которого соединен с выходом пе­
реключателя основания, информацион­
ный вход второго регистра сдвига 
соединен со своим выходом, с вторым 
входом второго сумматора и первым 5
входом пятого элемента И, выход 
которого через первый элемент за­
держки соединен с вторым входбм пер­
вого сумматора, прямой выход первого 
триггера соединен с вторым входом 10 
элемента ИЛИ, выход которого соединей; 
с входом управления формирователя ' 
дополнительного кода, выход третье­
го сумматора соединен с информацио­
нны входом третьего регистра сдвига, 15 
входы ввода данных которого соеди­
нены с выходами переключателя диа­
пазона, прямой выход второго триг­
гера соединен с входом управления 
коммутатора, выход которого соединен 20 
с вторым входом третье'го сумматора, 
выход третьего регистра сдвига сое- , 
дивен с первым входом шестого эле­
мента И и с первым информационным 
входом коммутатора, второй информа- 25 
ционный вход которого соединен через 
второй элемент задержки с выходом 
шестого элемента И, второй вход 
которого соединен с инверсным выходом 
первого триггера, вход сброса форми- зо 
рователя дополнительного кода соеди­
нен с вторыми входами первого и вто­
рого элементов И и выходом элемента 
задержки блока управления, вход за­
пуска генератора одиночных импуль- 
сов которого соединен с входом "Пуск" 
преобразователя, первый вход элемента 
ИЛИ соединен с выходом первого раз­
ряда распределителя блока управления, 
входы управления занесением информа- 40 
ции первого, второго и третьего сдви­
говых регистров соединены с выходом 
генератора одиночных импульсов блока- 
управления, выход второго элемента И 
которого соединен с входами управле- 45 
ния сдвигом первого и второго регист­
ров сдвига, вход управления сдвигом 
третьего регистра сдвига соединен 
с выходом третьего элемента И блока 
управления, выход второго разряда 5θ 
распределителя которого соединен 
с вторыми входами четвертого и пятого 
элементов И, нулевые входы первого 
и второго триггеров соединены с им­
пульсным выходом третьего разряда 5S. 
распределителя блока управления, 
входы ввода данных первого и второго 
регистров сдвига являются первым и 

вторым информационными входами преобра 
зователя, выходом которого является 
выход данных третьего сдвигового ре­
гистра .

На фиг.1 изображена структурная 
схема предлагаемого преобразователя,* 
на фиг.2 - то же, блока управления.

Схема (фиг.1) содержит блок 1 
управления, регистры 2,3 и 4 сдвига, 
сумматоры 5,6 и 7, блок 8 умножения, 
формирователь 9 дополнительного 
кода, переключатель 10 основания, 
переключатель 11 диапазона, коммута­
тор 12, триггеры 13 и 14, элементы 
И 15-20, элемент ИЛИ 21 и элементы 
22 и 23 задержки.

Блок управления (фиг.2) содержит 
генератор 24 тактовых импульсов, 
делитель 25 частоты, распределитель 
26 импульсов, генератор 27 одиночных 
импульсов, вход 28, триггер 29, 
элементы И 30-32, элементы ИЛИ 33 
и 34, элемент 35 задержки, выходы 
36-42.

Преобразователь кода системы 
остаточных классов в позиционный 
код работает следующим образом.

С помощью переключателя 10 уста-/навливают/двоичный код основания Р^ 
системы Остаточных классов, переклю­
чатель 11 устанавливает диапазон 
представления чисел, равный ‘ '
где Ρή и Pq основания системы остаточ­
ных классов.

Запуск преобразователя осущест­
вляется сигналом на вход 28 блока 
1 управления. По сигналу запуска 
генератор 27 одиночных импульсов 
вырабатывает одиночный импульс в пау­
зе между тактовыми импульсами гене­
ратора 24 тактовых импульсов. Вы­
ходной импульс генератора 27 одиноч­
ных импульсов устанавливает триггер 
29 в единичное состояние и поступает 
с выхода 36 блока 1 управления на 
шины управления регистров 2,3 и 4 
сдвига, в которые по этому сигналу 
вводится исходная информация в ви­
де параллельных двоичных кодов.

Регистры 2 и 3 сдвига содержат 
П разрядов, а регистр 4 сдвига -Vи 
1 .разряд.

Параллельные и -1 разрядные
двоичные коды остатков с£ t и <*-
считываются с входных шин преобразо­
вателя и по импульсу пятого выхода
36 блока 1 управления записываются
в регистры 2 и 3 сдвига соответст-
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венно. Параллельный 2и~2 разрядный
двоичный код Р4«диапазона представ­
ления чисел считывается с переклю­
чателя 11 и записывается в регистр
4 сдвига. 5

Блок .1 управления после установки 
триггера 29 в единичное состояние 
вырабатывает на выходах следующие 
управляющие последовательности им­
пульсов. . . 10

Тактовые импульсы генератора 24 
тактовых импульсов, действующие с 
частотой ί , делятся делителем 25 
частоты в и раз и поступают на вход, 
трехразрядного распределителя 26 15
импульсов.

Из выходных сигналов распредели­
теля 26 импульсов элементы ИЛИ 33 и 
34 формируют два сигнала, имеющие 
длительность 2п/{. На выходе элемента 
ИЛИ 33 действует сигнал логической 
"единицы" во время первых 2 И тактов 
работы преобразователя чисел, а на 
выходе элемента ИЛИ 34 устанавливает­
ся сигнал логической "единицы" спустя 
П тактов после запуска преобразовате­
ля чисел и действует в течение сле­
дующих 2 п тактов до конца цикла 
преобразования. Выходные сигналы 
элементов ИЛИ 33 и 34 управляют эле- 30 
ментами И 31 и 32 соответственно,^ 
через которые тактовые импульсы ге­
нератора 24 тактовых импульсов посту­
пают на четвертый 37 и третий 38 
выход блока 1 управления. Таким об- 35 
разом, на выходе 37 блока 1 управления 
действует последовательность тактовых 
импульсов в течение первых 2 и тактов 
работы преобразователя чисел, а на 
третьем 38 выходе - спустя η тактов 40 
вырабатывается последовательность 
тактовых импульсов в течение следую­
щих 2 и тактов.

Выходные импульсы делителя 25 час­
тоты задерживаются элементом 35 за- 45 
держки на длительность тактового им­
пульса генератора 24 тактовых им­
пульсов и поступают на второй 39 
выход блока 1 управления, на первом 
40 и шестом 41 выходах которого дейсТ5о 
вуют соответственно сигналы первого 
и второго разрядов распределителя 
26 импульсов.

Сигнал с выхода 40 блока 1 управ­
ления поступает через элемент ИЛИ 21 5S 
на вход управления формирователя 9 
дополнительного кода и переводит его 
в режим формирования дополнительного 

кода. Под действием последовательнос­
ти тактовых импульсов с выхода 37 
блока 1 управления двоичные коды ос­
татков с£ и οί 2 сдвигаются, начиная 
с младшего разряда, с выходов регист­
ров 2 и 3 сдвига соответственно. Фор­
мирователь 9 дополнительного кода пре­
образует двоичный код остатка 4 
в дополнительный код, который посту­
пает на первый вход сумматора 5. 
Последовательный двоичный код, фор­
мируемый сумматоров 5 из дополнитель­
ного кода остатка 4 А и прямого кода 
остатка с/ $ , сдвигаемого с выхода 
регистра 3 сдвига, записывается че­
рез элемент И 17 в регистр 2 сдвига 
за время и тактов.

Таким образом, спустя и тактов 
после запуска преобразователя в ре­
гистре 2 сдвига устанавливается пря­
мой или дополнительный код разнос­
ти (остатков q - ci 1 . Если раз­
ность остатков нечетная, то на выходе 
первого разряда регистра 2 сдвига 
действует сигнал логической "единицы"’. 
Если разность остатков четная, то на 
выходе первого разряда регистра 2 
сдвига действует сигнал логического 
"нуля". Прямой или дополнительный 
код разности остатков дает на выходе 
П-го разряда регистра 2 сдвига 
сигнал логического "нуля" или "еди­
ницы" соответственно.

Спустя н тактов после запуска пре­
образователя на выходе 39 блока 1 
управления вырабатывается импульс, 
по которому сбрасывается в исходное 

’ состояние формирователь 9 дополяи- 
. тельного кода, а также информация 
первого- и и -го разрядов регистра 
2 сдвига, переписывается через элемен­
ты И 16 и 15 в триггеры 13 и 14 со­
ответственно. Таким образом, триггер 
13 содержит информацию о четности 
или нечетности разности остатков, 
а триггер 14 - о знаке разности ос­
татков .

Во вторые и тактов двоичный код 
разности остатков сдвигается под 
действием тактовых импульсов с вы­
хода 37 блока 1 управления через 
формирователь 9 дополнительного кода 
и элемент И 18 на первый вход блока 
8 умножения.

Формирователь 9 дополнительного
кода преобразует дополнительный код
разности остатков в прямой код,
если на его вход управления через
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элемент ИЛИ 21 поступает сигнал логи­
ческой "единицы" прямого выхода триг­
гера 14 или пропускает без изме­
нения прямой код разности остатков, 
когда триггер 14 находится в нулевом 
состоянии.

Следовательно, на выходе формиро­
вателя 9 дополнительного кода во вре­
мя вторых И тактов формируется пря­
мой код абсолютной величины разности 
остатков, который через элемент И 18 
поступает, начиная с младшего разря­
да, на последовательный вход блока 
8 умножения. На последнем формирует­
ся последовательный двоичный код 
произведения ·/<£ -0(4 I , начиная
с младшего разряда.

Сумматор 7 устанавливается в ре­
жим суммирования, если триггер 14 
устанавливается в единичное состоя­
ние (знак разности остатког отрица­
телен), либо в режим вычитателя, 
когда триггер 14 находится в нуле­
вом состоянии (знак разности остат­
ков положителен). В зависимости 
от режима работы сумматор 7 формирует 
последовательный двоичный код вели- . 
чины 2. ά. £ i Р;4■'/<£ 2 -<4^ I >

Последовательный двоичный код ос­
татка q_ во время вторых и тактов 
сдвигается, начиная с младшего раз­
ряда, под действием тактовых импуль­
сов с выхода 37 блока 1 управления 
с выхода регистра 3 сдвига и посту­
пает через элемент И 19 и элемент
22 задержки на такт на вход суммато­
ра 7. Элемент 22 задержки обеспечи­
вает сдвиг на один разряд последо­
вательного двоичного кода остатка

по отношению к последовательному 
двоичному коду произведения, т.е. 
реализует операцию умножения двоич- ■ 
кого кода остатка на два.

Коммутатор 12 подключает выход ре­
гистра 4 к входу сумматора 6-, если 
триггер 13 находится в единичном 
состоянии (разность остатков нечет­
ная) , либо подключает вход сумматора 
6 к выходу элемента 23 задержки 
на такт, когда триггер 13 находится 
в нулевом состоянии (разность остат^ 
ков четная). Элемент И 20 блокирует 
вход элемента 23 задержки, если 
триггер 14 находится в единичном 
состоянии, (знак разности остатков 
отрицателен), либо подключает выход 
регистра 4 сдвига к входу элемента
23 задержки, когда триггер 14 на­
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ходится в нулевом состоянии (знак" раз
ности остатков положителен).

Спустя η тактов после запуска 
преобразователя двоичный код величи­
ны Р4 · сдвигается под действием 
тактовых импульсов третьего выхода■ 
блока 1 управления из регистра 4 
сдвига, и начиная с младшего разря­
да, поступает через коммутатор 12 
на вход сумматора 6, когда разность 
остатков нечетная.

В этом случае на выходе сумматора 
6 формируется последовательный двоич­
ный код вели.чины · Pq + t Р4¢-4/) · 
который равен удвоенному значению 
преобразованного числа. Когда раз­
ность остатков четная и знак раз­
ности остатков положителен, то двоич­
ный код Р4 · Pq сдвигается из регист­
ра 4 сдвига через элемент И 20, 
элемент 23 задержки на такт и комму­
татор 12 на вход сумматора 6. Элемент 
23 задержки на такт обеспечивает 
сдвиг на один разряд последователь­
ного двоичного кода величины Р4 - Р^ 
по отношению к последовательному 
двоичному коду, формируемому на вы­
ходе сумматора 7, т.е. реализует 
операцию умножения на два. В этом 
случае на выходе сумматора 6 форми­
руется последовательный двоичный 
код величины Ζ Ρή · Pq·* 2 l<Q-cU I ■
который равен удвоенному значению 
преобразованного числа.

В том случае, если разность ос­
татков четная и знак разности остат­
ков отрицателен, то элемент И 20 
закрыт сигналом с инверсного выхода 
триггера 14.и на выходе коммутатора 
12 действует нулевой двоичный код. 
На выходе сумматора 6 формируется 
в этом случае двоичный код величины 
2d. ¢.+. р сЦ ) который равен
удвоенному значению преобразованного 
числа.

Последовательный двоичный код 
преобразованного числа с выхода 
сумматора 6 записывается, начиная 
с младшего разряда, в регистр 4 
сдвига под действием тактовых импуль­
сов с третьего 38 выхода блока 1 уп­
равления. Спустя 3 и тактов после 
запуска преобразователя чисел на 
импульсном выходе третьего разряда 
распределителя 26 импульсов формирует­
ся импульс, сбрасывающий триггер 29 
блока 1 управления в нулевое состоя­
ние, в котором элемент И 30 блоки­
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руется. Одновременно этот импульс 
поступает на седьмой 42 выход блока 

1 управления и сбрасывает триггеры 
13 и 14 в нулевое состояние. Цикл 
преобразования чисел заканчивается, 5 
а в регистре 4 сдвига фиксируется 
двоичный код преобразованного числа. 
Разрядность регистра 4 сдвига выбра­
на так, чтобы младший разряд двоич­
ного кода преобразованного числа 
(второй разряд удвоенного значения 
преобразованного числа) в конце цикла 
преобразования находился в первом 
разряде регистра 4 сдвига.

Таким образом, при одинаковых 
диапазонах представления чисел пред­
ложенный преобразователь примерно 
в 3 раза превосходит по быстродейст­
вию прототипа,а при малыхвеличинах 
диапазона представления с увеличением 
диапазона представления выигрыш в 
быстродействии предложенного уст­
ройства над прототипом растет. 
Кроме того, время преобразования 
в предложенном постоянно и не 
зависит от выбора оснований сис-' 
тем.! остаточных классов и преоб­
разуемых чисел.

Фи»1
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