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(57) 
Устройство для умножения унитарных кодов по модулю пять, содержащее первый 

элемент ИЛИ, выход которого соединен с выходом "равно нулю" устройства, отличаю-
щееся тем, что i-й, где i = 1, 2, вход первого элемента ИЛИ соединен с входом "равно ну-
лю" i-го операнда; содержит шестнадцать элементов И, второй, третий, четвертый и пятый 
элементы ИЛИ, выход j-го, где j = 2, 3, 4, 5, из которых соединен с выходом "равно j-1" 
устройства, а k-й, где k = 1, 2, 3, 4, вход j-го элемента ИЛИ соединен с выходом 
(4(j - 2) + k)-го элемента И, вход "равно единице" первого операнда соединен с первыми 
входами первого, пятого, девятого и четырнадцатого элементов И, вход "равно двум" первого 
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операнда соединен с первыми входами второго, шестого, одиннадцатого и тринадцатого 
элементов И, вход "равно трем" первого операнда соединен с первыми входами третьего, 
седьмого, десятого и шестнадцатого элементов И, вход "равно четырем" первого операнда 
соединен с первыми входами четвертого, восьмого, двенадцатого и пятнадцатого элемен-
тов И, вход "равно единице" второго операнда соединен со вторыми входами первого, 
шестого, десятого и пятнадцатого элементов И, вход "равно двум" второго операнда со-
единен со вторыми входами третьего, пятого, двенадцатого и тринадцатого элементов И, 
вход "равно трем" второго операнда соединен со вторыми входами второго, восьмого, де-
вятого и шестнадцатого элементов И, вход "равно четырем" второго операнда соединен со 
вторыми входами четвертого, седьмого, одиннадцатого и четырнадцатого элементов И. 

 
 
Изобретение относится к области вычислительной техники и микроэлектроники и 

может быть использовано для построения средств аппаратурного контроля и цифровых 
устройств, работающих в системе остаточных классов. 

Известно устройство для умножения по модулю пять, которое содержит восемь эле-
ментов И, три мажоритарных элемента с порогом три, два элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ 
ИЛИ, элемент ИЛИ, шесть входов и три выхода [1]. 

Недостатком устройства является невозможность выполнения операции умножения по 
модулю пять в унитарных кодах. 

Наиболее близким по конструкции и функциональным возможностям техническим 
решением к предлагаемому является устройство для умножения по модулю пять, которое 
содержит семь элементов РАВНОЗНАЧНОСТЬ, два элемента ИЛИ, элемент СЛОЖЕНИЕ 
ПО МОДУЛЮ ДВА, шесть входов и три выхода [2]. 

Недостатком известного устройства являются низкие функциональные возможности, 
поскольку данное устройство не предназначено для выполнения операции умножения 
унитарных кодов по модулю пять. 

Изобретение направлено на решение технической задачи расширения функциональ-
ных возможностей устройства для умножения по модулю пять за счет реализации опера-
ции умножения унитарных кодов по модулю пять. 

Устройство для умножения унитарных кодов по модулю пять содержит первый эле-
мент ИЛИ, выход которого соединен с выходом "равно нулю" устройства. В отличие от 
прототипа i-й (i = 1,2) вход первого элемента ИЛИ соединен с входом "равно нулю" i-го 
операнда, а устройство дополнительно содержит шестнадцать элементов И, второй, тре-
тий, четвертый и пятый элементы ИЛИ, выход j-го (j = 2, 3, 4, 5) из которых соединен с 
выходом "равно j-1" устройства, a k-й (k = 1, 2, 3, 4) вход j-го элемента ИЛИ соединен с 
выходом (4(j-2) + k)-го элемента И. Вход "равно единице" первого операнда соединен с 
первыми входами первого, пятого, девятого и четырнадцатого элементов И. Вход "равно 
двум" первого операнда соединен с первыми входами второго, шестого, одиннадцатого и 
тринадцатого элементов И. Вход "равно трем" первого операнда соединен с первыми вхо-
дами третьего, седьмого, десятого и шестнадцатого элементов И. Вход "равно четырем" 
первого операнда соединен с первыми входами четвертого, восьмого, двенадцатого и пят-
надцатого элементов И. Вход "равно единице" второго операнда соединен со вторыми 
входами первого, шестого, десятого и пятнадцатого элементов И. Вход "равно двум" вто-
рого операнда соединен со вторыми входами третьего, пятого, двенадцатого и тринадца-
того элементов И. Вход "равно трем" второго операнда соединен со вторыми входами 
второго, восьмого, девятого и шестнадцатого элементов И. Вход "равно четырем" второго 
операнда соединен со вторыми входами четвертого, седьмого, одиннадцатого и четырна-
дцатого элементов И. 
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Основной технический результат изобретения заключается в расширении функцио-
нальных возможностей устройства для умножения по модулю пять за счет реализации 
операции умножения унитарных кодов по модулю пять. Названный технический резуль-
тат достигается путем введения в логическую схему устройства новых логических эле-
ментов (элементов И), а также изменения межсоединений логических элементов в схеме 
устройства-прототипа. 

На чертеже (фигура) представлена схема устройства для умножения унитарных кодов 
по модулю пять, а его работа описывается таблицей истинности (таблица). 

Устройство для умножения унитарных кодов 
по модулю пять 

Двоичный код первого 
операнда А 

Двоичный код второго 
операнда В 

Двоичный код результата 
S 

а0 a1 a2 a3 а4 b0, b1 b2 b3 b4 s0 s1 s2 s3 s4 
22 24 26 28 30 23 25 27 29 31 32 33 34 35 36 
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 
0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 
0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 
0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 
0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 
0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 
0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 
0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 
0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

Устройство для умножения унитарных кодов по модулю пять содержит шестнадцать 
элементов И 1,2, …,16, пять элементов ИЛИ 17, 18, …, 21, десять входов 22, 23, …,31 и 
пять выходов 32, 33, …, 36. 

Устройство для умножения унитарных кодов по модулю пять, предназначенное для 
выполнения операции умножения A * B = S (mod 5), работает следующим образом. На 
входы устройства 22, 24, 26, 28, 30 поступают разряды "равно нулю", "равно единице", 
"равно двум", "равно трем" и "равно четырем" первого операнда A = (a0, a1, a2, a3, a4), на 
входы устройства 23, 25, 27, 29, 31 - разряды "равно нулю", "равно единице", "равно 
двум", "равно трем" и "равно четырем" второго операнда B = (b0, b1, b2, b3, b4), где а0, а1, 



BY  10531  C1  2008.04.30 

 4 

а2, а3, а4, b0, b1, b2, b3, b4 ∈{0, 1}. При этом ak = 1 (bk = 1) тогда и только тогда, когда А = k 
(mod 5) (B = k (mod 5)), где k = 0, 1, 2, 3, 4. 

На выходах устройства 32, 33, 34, 35, 36 формируется унитарный двоичный код ре-
зультата умножения А * В = S (mod 5), где S = (s0, s1, s2, s3, s4) и s0, s1, s2, s3, s4 ∈{0, 1}. При 
этом sk = 1 тогда и только тогда, когда А * В = k (mod 5), где k = 0, 1, 2, 3, 4. 

Логическая схема устройства для умножения унитарных кодов по модулю пять (фигу-
ра) синтезирована по следующим аналитическим представлениям логических функций s0, 
s1, s2, s3 и s4: 

s0 = a0 ∨ b0, 
s1 = а1b1 ∨ a2b3 ∨ a3b2 ∨ a4b4, 
s2 = а1b2 ∨ a2b1 ∨ а3b4 ∨ а4b3, 
s3 = а1b3 ∨ a3b1 ∨ а2b4 ∨ a4b2, 
s4 = а2b2 ∨ a1b4 ∨ a4b1 ∨ а3b3. 

Логические функции s0,s1,s2,s3 и s4, реализуемые на выходах устройства для умноже-
ния унитарных кодов по модулю пять, представлены посредством таблицы.  

Дополнительным достоинством устройства для умножения унитарных кодов по моду-
лю пять являются простая конструкция и высокое быстродействие. Так, его конструктив-
ная сложность (по числу входов логических элементов) составляет 50, а быстродействие, 
определяемое глубиной схемы, равно 2τ, где τ - задержка на логический элемент.  

 
Источники информации: 
1. Патент РБ 3299, МПК G 06 F 7/49, 2000. 
2. Патент РБ 7943, МПК G 06 F 7/49, 7/52, 2006 (прототип). 
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