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Матричний перемножувач належить до засобів обчислювальної техніки і може бути 
використаний як компонент швидкодіючих спеціалізованих процесорів цифрового опрацювання 
та шифрування даних. 

Відомий аналог - матричний перемножував зі структурою Дадда [L. Dadda Some Schemes for 
Parallel Multipliers // Alta Frequenza, - 1965. - v.34. - P. 349-356. фіг.1], який містить вхідну шину 5 

двійкових кодів перемножуваних чисел, біти яких попарно з'єднані з входами логічних елементів 
"І", виходи яких підключені до відповідних кодів матриці неповних та повних однорозрядних 
суматорів, виходи якої є виходами перемножувача. 

Недоліком такого матричного перемножувача є обмежені функціональні можливості, які 
обумовлені тим, що його структура не містить вхідного та вихідного регістрів пам'яті, що не 10 

дозволяє його використовувати як компонент розпаралеленого синхронізованого формування 
та зчитування цифрових добутків двійкових чисел, наприклад, у цифрових кореляторах, 
цифрових фільтрах та процесорах шифрування даних з глибоким розпаралеленням 
обчислювальних операцій. Іншим недоліком такого матричного перемножувача є низька 
швидкодія, яка обумовлена тим, що базовий компонент матриці однорозрядних суматорів не 15 

містить інверсних входів та виходів переносів і не дозволяє, у принципі, реалізувати відповідні 
горизонтальні переноси між виходами та входами однорозрядних суматорів з часовою 
затримкою 1 мікротакт. 

Відомий прототип - матричний перемножувач [Давлетова А.Я., Грига В.М., Николайчук Я.М. / 
Матричний перемножувач. Патент на корисну модель UA № 132520. Бюл. № 4, 2019. - фіг. 2, 20 

фіг. 3], який містить вхідну шину двійкових кодів перемножуваних чисел, біти яких попарно 
з'єднані з входами логічних елементів "І". виходи яких підключені до відповідних входів матриці 
повних однорозрядних суматорів, який містить перший регістр пам'яті на D-тригерах з прямими 
виходами, перші входи якого є вхідною шиною двійкових кодів перемножуваних чисел, другий 
вхід з'єднаний з другим входом пристрою, виходи з'єднані з відповідними прямими входами 25 

матриці однорозрядних повних двійкових суматорів з прямими входами та виходами сум та 
інверсними виходами переносів, прямі виходи якої з'єднані з відповідними першими входами 
другого регістра пам'яті на D-тригерах, другий вхід якого з'єднаний з третім входом пристрою, а 
прямі та інверсні виходи є виходами перемножувача. 

Недоліком такого матричного перемножувача є велика структурна складність, яка 30 

обумовлена тим. що матриця однорозрядних суматорів пристрою містить структурно складні 
повні однорозрядні суматори з парафазними входами та виходами, що приводить до значної 
кількості інформаційних зв'язків між утилітами мікроелектронного кристала матричного 
перемножувача. 

Іншим недоліком такого перемножувача є застосування у його структурі апаратно складних 35 

повних одпорозрядних суматорів з парафазними входами та виходами, які містять 20 логічних 
елементів [Круліковський Б.Б., Давлетова А.Я., Возна Н.Я., Николайчук Я.М. / Однорозрядний 
суматор. Патент на корисну модель UA № 109136, Бюл. № 15, 2016. - фіг. 2]  

В основу винаходу поставлена задача зменшення структурної та апаратної складності 
швидкодіючого матричного перемножувача шляхом додаткового застосування у матриці 40 

суматорів пристрою однорозрядних неповних та повних суматорів з прямими входами та 
виходами сум та інверсними виходами наскрізних переносів, що дозволяє без зменшення 
швидкодії пристрою значно зменшити його структурну та апаратну складність. 

Поставлена задача вирішується завдяки тому, що у першому розряді матриці суматорів 
матричного перемножувача додатково містяться однорозрядні неповні суматори з прямими 45 

виходами переносів, у другому ряді матриці суматорів додатково містяться повні однорозрядні 
суматори з прямими входами та інверсними виходами переносів, а у старшому розряді матриці 
додатково містяться однорозрядні повні суматори з прямими виходами переносів. 

Винахід ілюструється кресленням, де на фіг. 1 показана структурна схема пристрою, який 
містить 1 - вхідну шину двійкових кодів перемножуваних чисел: 2 - перший регістр пам'яті; 3 - 50 

перший синхронізуючий вхід пристрою; 4 - матрицю однорозрядних суматорів; 5 - другий регістр 

пам'яті; 6 другий синхронізуючий вхід пристрою. На фіг. 2 - граф формування пар бітів ija
 на 

входах логічних елементів "І"; на фіг. 3 - структурна схема матриці суматорів пристрою; на фіг. 4 
- структура однорозрядного неповного суматора з прямими входами і виходами; на фіг. 5 - 
структура повного однорозрядного суматора з прямими входами та інверсним виходом 55 

переносів; на фіг. 6 - структура повного однорозрядного суматора з прямими входами та 
інверсними виходами переносів; на фіг. 7 - структура повного однорозрядного суматора з 
інверсними входами переносів та прямими виходами переносів. 

Виходи вхідної шини перемножуваних чисел - 1 з'єднані з відповідними першими входами 
першого регістра пам'яті - 2, другий вхід якого з'єднаний з другим входом пристрою - 3, прямі 60 
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виходи першого регістра пам'яті - 2 з'єднані з відповідними прямими входами матриці 
однорозрядних суматорів - 4, прямі однофазні виходи якої з'єднані з відповідними входами 
другого регістра пам'яті - 5, прямі та інверсні виходи якого є вихідною шиною пристрою. 

Пристрій працює наступним чином: 
При подачі на синхронізуючий вхід (3) першого регістра пам'яті (2) вхідні коди (X і Y) 5 

перемножуваних чисел записуються у D-тригери, на прямих виходах першого регістра пам'яті 
(2) формуються прямі коди перемножуваних чисел, які надходять на відповідні прямі входи 
матриці однорозрядних суматорів (4), на однофазних виходах якої формується код добутку 
вхідних двійкових чисел, який по сигналу синхронізації третього входу пристрою (6) записується 
у другий регістр пам'яті (5), на парафазних виходах якого формується вихідний код добутку 10 

двох двійкових чисел. 
У результаті додаткового введення у структуру пристрою однорозрядних повних та 

неповних суматорів з інверсними виходами та входами переносів забезпечується висока 
швидкодія багаторозрядного матричного перемножувача із затримкою сигналів у 
горизонтальних інформаційних зв'язках на 1 мікротакт. 15 

Структурна складність матричного перемножувача розраховується згідно з виразом: 





k

1i
CiiC KK

 

де i  - кількість однакових і-их компонентів; CiK
 - структурна складність і-го компонента. 

Оцінка структурної складності відомого пристрою наступна: 

2C1C1СП KKn4K 
 20 

де, 1CK
 - структурна складність тригерів; 2CK

 - структурна складність матриці суматорів,  
де 

.128581582,114,105712KKK)nn(K CZСЛЕСПС
2

2C 
 

де СПСK
- структурна складність повного однорозрядного суматора з парафазними входами 

і виходами; СЛЕK
- структурна складність логічного елемента "І"; CZK

 - структурна складність 25 

інформаційних зв'язків. 

.13338128583044K 1CП 
 

Структурна складність удосконаленого пристрою визначається згідно виразу: 

,KKn4K 2C1C2СП 
де 

.6,2235722,11166,199616322,1154KKnK6K2K4K CZСЛЕ
2

2СПС1СПССНС2C 
30 

 

де СНСK
 - структурна складність напівсуматорів; 1СПСK

 - структурна складність повних 

суматорів з інверсними виходами; 2СПСK
 - структурна складність повних суматорів з 

інверсними входами та виходами. 

6,27156,22353044K 2СП 
 35 

Апаратна складність відомого пристрою: 

257124016120122)44(АA)nn(A2A ЛЕПС
2

рг1 
 (вентилі)  

Апаратна складність запропонованого пристрою: 

1041612481216

16628)28(3482АnA2/nA)2n2(nAA2A ЛЕ
2

ПСПСНСрг2





 
(вентилі) 40 

Технічний результат: пристрій характеризується зменшеною структурною складністю у 

1CK
/ 1CK

=13338/2715,6=4,9 разу та зменшеною апаратною складністю у 257/104=2,47 разу при 
однаковій швидкодії у порівнянні з прототипом (3n-4).  

 
ФОРМУЛА ВИНАХОДУ 45 

 
Матричний перемножувач, який містить вхідну шину двійкових кодів перемножуваних чисел, 
біти яких попарно з'єднані з входами логічних елементів "І", виходи яких підключені до 
відповідних входів матриці повних однорозрядних суматорів, який містить перший регістр 
пам'яті на D-тригерах з прямими виходами, перші входи якого є вхідною шиною двійкових кодів 50 
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перемножуваних чисел, другий вхід з'єднаний з другим входом пристрою, виходи з'єднані з 
відповідними прямими входами матриці однорозрядних повних двійкових суматорів з прямими 
входами та виходами сум та інверсними виходами переносів, прямі виходи якої з'єднані з 
відповідними першими входами другого регістра пам'яті на D-тригерах, другий вхід якого 
з'єднаний з третім входом пристрою, а прямі та інверсні виходи є виходами перемножувача, 5 

який відрізняється тим, що матричний перемножувач у першому розряді матриці суматорів 
додатково містить однорозрядні неповні суматори з прямими входами та виходами, у другому 
розряді матриці суматорів містить однорозрядні повні суматори з прямими входами та 
інверсними виходами переносів, а у старшому розряді матриці суматорів містить повні 
однорозрядні суматори з інверсними входами переносів та прямими виходами переносів. 10 
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