
MULTIPLICADOR DE

4 BITS

INTRODUCCIÃ�N

La prÃ¡ctica que vamos a diseÃ±ar consistirÃ¡ en un circuito que multiplique dos nÃºmeros binarios de
cuatro bits utilizando el mÃ©todo natural de suma y desplazamiento.

Los componentes de la prÃ¡ctica son:

- Registro de desplazamiento universal de 4 bits: 74194

- Registro de 4 bits tipo D: 74173

M, N: SeÃ±ales de habilitaciÃ³n de salida activas a nivel bajo.

G1, G2: SeÃ±ales de habilitaciÃ³n de carga activas a nivel bajo.

- Sumador completo de 4 bits con acarreo anticipado: 7483Âª

- Contador de 4 bits: 74393

-

- Registro de desplazamiento con entrada y salida en paralelo: 74LS245

ENTRADAS Y SALIDAS

Entradas : CLK: seÃ±al de reloj

Dato A y Dato B: son los nÃºmeros que se van a multiplicar.

RESET: es un reset comÃºn que inicializa todos los componentes del circuito.

Salidas : RESULTADO: es la soluciÃ³n que sale de multiplicar los datos A y B.

ESQUEMAS DEL CIRCUITO

ESQUEMA GENERAL

GENERADOR DE ESTIMULOS

S1 Y S0

El circuito genera los estÃ−mulos automÃ¡ticamente, de esta manera nos evitaremos tener introducirlos a
mano.

Queremos un circuito que genere la siguiente secuencia:
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Cargar dato (1 1)• 
Desplazamiento hacia la izquierda de los cuatro bits del Dato A (1 0)• 
Mantener (0 0)• 

Hemos utilizado un contador de 4 bits y puertas lÃ³gicas.

CONTADOR 4 BITS CONTADOR INVERTIDO
0 0 0 0 1 1 1 1
0 0 0 1 1 1 1 0
0 0 1 0 1 1 0 1
0 0 1 1 1 1 0 0
0 1 0 0 1 0 1 1
0 1 0 1 1 0 1 0
0 1 1 0 1 0 0 1
0 1 1 1 1 0 0 0
1 0 0 0 0 1 1 1
1 0 0 1 0 1 1 0
1 0 1 0 0 1 0 1
1 0 1 1 0 1 0 0
1 1 0 0 0 0 1 1
1 1 0 1 0 0 1 0
1 1 1 0 0 0 0 1
1 1 1 1 0 0 0 0
Cogemos de la tabla anterior las columnas coloreadas, que corresponden con los bits B y C del contador
invertido de 4 bits. Cogemos estas columnas porque a travÃ©s de una puerta OR y una AND conseguimos
sacar la combinaciÃ³n deseada para S1 y S0. Con dicha combinaciÃ³n realizaremos la secuencia que ya se ha
especificado mÃ¡s arriba y de esa manera se realizara la multiplicaciÃ³n de los datos correctamente.

OR (S1) AND (S0)
1 1
1 1
1 0
1 0
1 0
1 0
0 0
La seÃ±al de reloj CLK la hemos multiplicado por S1, para que cuando este pase a valer 0 la seÃ±al de reloj
pare y se mantenga el resultado obtenido.

REGISTRO DE DESPLAZAMIENTO DEL DATO A

Hemos utilizado el registro de desplazamiento 74194 para ir multiplicando cada bit del Dato A por el Dato B,
ya que este registro nos va sacando uno a uno cada bit del Dato A. Para ello hemos usado la combinaciÃ³n de
S1 y S0 obtenida anteriormente.

La entrada SL y la salida QA estÃ¡n unidas para que el Dato A no se pierda una vez realizada la operaciÃ³n.
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MULTIPLCACIÃ�N DEL DATO B

Multiplicamos cada Bit de A por el dato B y esto pasa al sumador completo de cuatro bits.

SUMADOR COMPLETO DE 4BITS Y REGISTROS ADICIONALES

Para realizar las sumas intermedias de la multiplicaciÃ³n, llevamos la multiplicaciÃ³n del Dato B por cada bit
del Dato A a las entradas [A4:A1] del sumador de 4 bits. Seguidamente se coge el bit de posible acarreo C4 y
los tres bits mÃ¡s significativos del resultado de la suma y se almacenan en un biestable tipo D. Seguidamente
realimentamos los bits almacenados en el biestable tipo D al segundo tÃ©rmino [B4:B1] del sumador de 4
bits para realizar la suma siguiente. El acarreo de entrada al sumador de 4 bits C0, siempre es 0.

El bit menos significativo del resultado de cada suma no cambia, ya que al realizar las sumas intermedias de la
multiplicaciÃ³n se van desplazando un lugar a la izquierda cada vez que se multiplica por un nuevo bit. Por lo
tanto este bit menos significativo, lo vamos almacenando en un registro de desplazamiento.

Ejemplo:

REGISTRO PARALELO DE HABILITACIÃ�N

Utilizamos este registro para que cuando lo habilitemos salga el resultado de la suma que queremos, es decir,
habilitaremos en la Ãºltima suma para que nos salga ese resultado. De esta manera evitamos posibles
confusiones con las sumas intermedias.

Hemos creado una salida llamada Final_operacion que nos indica en quÃ© instante se ha producido la
multiplicaciÃ³n y ya hemos obtenido el resultado en la salida.

SIMULACIÃ�N

ESTÃ�MULOS EJEMPLO 1

RESULTADO EJEMPLO 1

Como podemos apreciar en la grafica anterior la multiplicaciÃ³n se realiza correctamente. AdemÃ¡s, solo nos
muestra el resultado final de la multiplicaciÃ³n debido a la acciÃ³n del registro paralelo de habilitaciÃ³n,
como ya hemos comentado anteriormente.

S1 S0 FunciÃ³n
0 0 Mantenimiento
0 1 SR → A → ... → D
1 0 SL → D → ... → A
1 1 Carga

CARGAR DATO

4 DESPLAZAMIENTOS

MANTENER DATO

S1
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REALIMENTACION

BIT DATO_A

Entrada sumador 4

Bit menos significativo

Los 3 Bits mÃ¡s significativos

Acarreo

BIESTABLE TIPO D

ENTRADAS AL REGISTRO DE HABILITACIÃ�N

REGISTRO

DE

DESPLAZAMIENTO

SUMADOR 4 BITS

ENTRADAS AL REGISTRO DE HABILITACIÃ�N
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