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Implementarea unui dispozitiv de inmultire
a doua numere intregi fara semn de 8 biti

Asist.univ.drd. ing. Mihai Timis
Universitatea Tehnica “Gh.Asachi” lasi

ABSTRACT. In this paper I puropse to implement a
multiplication device with unsigned two 8 biti integer numbers
using synchronous sequential automata. This device could be
done clasic using only basculant bistabiles circuits (CBB D, T,
R-S, J-K) or using printed secquentiator (PS) and Automata
Execution Elements (AEE). The second option was choice
because implementation is more simply and clearly. This paper
is moore didactic and it is succesuffuly used on Digital Sistem
lab.

1 Organigrama algoritm

In cele ce urmeaza este folosit un algoritm de multiplicare a doud numere
prin adunari repetate.

S-a dorit implementarea sistemului folosind numai registre
numaratoare 74193 si porti logice aferente.

Fie X=X7X6X5X4X3X2X1XOB $1 Y=Y7Y6Y5Y4Y3Y2Y1YOB,
deinmultitul s1 inmultitorul.

Vom utiliza urmatorul algoritm:

STEP1: P:=0;

STEP2: U:=Y;

STEP3: DECU,INCP;

STEP4: Daca U diferit de zero, se revine la STEP3;
STEPS: DECX;

STEPG6: Daca X diferit de zero, se revine la STEP2;
STEP7: STOP.
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2 Interfata hardware

Automatul complex este realizat din doud subsisteme care conlucreaza
impreuna:
- Elemente de Executie a Automatului (EEA)
- Secventiatorul cablat (SC)
Elementele de Executie ale Automatului sunt registre numardtoare
74193 care vor compune si stoca rezultatul inmultirii, fig.1.1, figl.2.
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Dupd cum reiese din fig. 1.1, 1.2, registrele Ry, Ry sunt utilizate la
incarcarile operanzilor x,y, iar R, — pentru memorarea temporala a
operandului (y). Registrul RP, format din concatenarea a doud registre
notate cu RPH (memoreaza partea High a produsului) si RPL (memoreaza
partea Low a aceluiasi produs).

Prin doud multiplexoare notate MUXH,MUXL- sunt prelucrate bit
cu bit partile High, respectiv Low.

Bitul trei, (3) din portul de control reprezintd semnalul Start,(ST),
iar PCON,,PCON,PCON,— semnalele de selectie a bitilor i, i+8, din

produs. Pentru RDY, nu vom considera hard suplimentar. Astfel, RDY=1,
dacad x=0 sau y=0.
Deci RDY=(x=0)+(y=0)=(x=0)*(y=0) (2)

3 Organigrama functionala

Descrierea functionarii automatului este' realizatda prin organigrama
functionald, construita pe baza algoritmului propus, (fig.3.1).

Deci atat timp cat ST=0, (S7 =1), automatul ramane in starea zero
(0).

Dupa incdrcarea operanzilor. (x,y), prin programul final de
multiplexare, se activeazd ST (S7 =0), deci automatul va trece in starea
(1), in care .se generecaza semnalul RESP, ce are ca efect anularea
produsului partial.

In starea (2) se testeaza daca cel putin unul din operanzi este nul. in
cazul cand [(x=0)+(y=0)]=0, deci ambii operanzi sunt diferiti de zero se
trecein starea (3), in care se realizeaza u:=y.

In starea (4), se decrementeaza (u) si se incrementeaza (p), operatie ce
continud pana ce (u) devine null, cand se trece in starea (6).

Se decrementeazad (x) si se reia algoritmul cu secventa (2) pana cand
(x=0)=1,(se anuleaza x).

In final se trece in starea (7), automatul revenind in starea (0), doar
dupa dezactivarea semnalului ST( ST =1).

Partea de comanda se realizeazd sub forma unui secventiator cablat,
fig. 3.2 51 3.3.
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4 Calcul valorirezistente, capacitati

Resetare — calcul C3,R;.
Impunem. t,s >0.1sec.
Notand cu Vp,Vx pragurile trigherului Schmitt inversor, rezulta:

treS=C3R21nV—ccV ,cuVp=2.9V si C5=100nF V= 1.9V
cc— VP
rezulta:

10'7>"R21n5 > >0.1sec.
sau

10
Ry>———=1.15M (1
2= 0.868%10°" D
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Se alege R2=1M2.

Oscilator
Prin (K) se stabileste functia High (numai C,;) sau
Low (C=C1+C2 =(C,, cu C2>>C1).
Se foloseste relatia de calcul a perioadei semnalului (fo):

Te=2R,Cln| [ L2 [ Y= 0 (9
VN VL‘C - VP
Pentru fy>2.5kHz rezulta C=1nF, R;>140K.
Se alege R;=150K
Pentru C;=10pF, rezultd To=4sec, ceea ce permite o vizualizare

directa a procesarii.
Relatiile ce definesc semnalele de comanda sunt ilustrate mai jos:
RESP =51+
LDU = s3*I
DECU =INCP =ss*h  (3)
DECX =s6*hn
Multiplexoarele MUXj; c¢u i=0, 1,2 sunt de tipul MMC4051.

Conform organigramei functionale, se construieste tabelul de tranzitie, ca in
fig.4.1.

ond. cod
st. SeCV. secv. COd.
S “ - So 000 00ST
Y 1 - - N 001
S1 - - - $2 010 010
5 - 0 S3 011
52 i i 1 - 1 RDY11
53 - - - S4 100 100
S4 - - - Ss 101 101
- 0 - S4 100
55 _ 1 - . 110 1(u=0)0
S6 - - - Sy 010 010
0 - - S0 000
TSTST
S7 1 - _ - 111 STSTS
Fig4.1
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Vom scrie iesirea multiplexorului (i), de fapt y;n+1:

yi,n+1=(; )71 )70 )10,1’+(_); ; vo)lii+....+(yeyiyo)l7:  (4)
7
yi,n+1:SOIO,i+S11i,1+...+S7I7,iIZSIJI{,[ cui=0,12 (%)

k=0
Relatia (4) se mai poate scrie:

Va,n+1
Y=I*S,cuy=|yLn+i (6)
Yo,n+1
o
To2Tip ... T72 S1
I=|lo1 Lin ... T2 s=|. (7)
Too Lo ... 170
_S7_

Din (7) si tabelul de tranzitie, rezulta:

To2 Lz L2 Bodaz Ispdez oo 00 RDY 1 1 1 0 ST
IT=|lox Iin Lo Isp Lo o Ish Tep g [0 1 1 0 0 (u=0) 1 ST
Too Lo Lo Izo Iso Iso 6o I70 STO 1 01 0 0 ST
de unde rezulta:
loo=l2=162=0; L2a=RDY; b2=k2=2=1; I;2=ST
loi=Li=I1=0; Iti=hi=la=1; Ii=(=0); [1=ST
Too=I70=ST; Lo=Dho=l0=I0=0; Lo=Ilso=1

S Interfata software

Semnificatia portului (fig.5.1):
= prin Py se intelege bitul de rang k din produs, 0 <k <15.
* Ordinea de conectare a automatului :
1. se comutd V.= ON;
2. se conecteaza portul paralel;
3. seintra in program;
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4. se introduc operanzii;
5. se asteapta rezultatul.
Denumire Adresa
Port PC PS/1 D7 D6 D5 D4 D3 D2
PDATA 0X378 |0X3bc | x X X X X
operanzi
X X x x 0 LDX LDY x
PCON 0x37a | 0x3be
X X x x 1
s0 START+selectie
pi+s pi 1 x X
PSTARE | 0X379 | 0X3bd | ppy=1
din pstare
x x 0 x x
RDY=0
Fig. 5.1

Deconectarea se face invers:
1. deconectare port paralel;
2. sursa V..=OFF;

In figura 5.2. este descrisi organigrama dupd care este realizat

programul.

Pentru citire se va utiliza s=s251 50, ultimii 3 biti din portul de
control, daca ST=1 (bitul 3). Se incepe cu citirea bitilor 15,8 din produs,
ceea ce corespundela s=100 (selectia canalului 7 din cele 2 multiplexoare ce
formeaza bitii produs).

Produsul se formeaza conform algoritmului:

1.

N

B w

s=100, Py=0, P =0 (partea High, respectiv Low a

produsului)
Pu:=(PSTARE[7] + Pn) *2
PL:=(PSTARE[6] + Pr) *2
s: =s+1;
Daca s# 100, atunci goto(2)
P: =Py*2"+PL/2;
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6 Concluzii

e Aceastd metoda de analiza a sistemelor secventiale sincrone cu mai
multe stari se dovedeste a fi mult mai eficienta.

e Modul de design a automatului permite interfatarea acestuia cu un
PC prin intermediul portului paralel standard.

e Automatul poate fi programat folosind limbajul C sau oricare
limbaj de nivel inalt.

e Lucrarea a fost conceputa in scop didactic, pentru a arata
studentilor modalitatea de sinteza folosind automatele’complexe.
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