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IBM Docket 18.219

2 1 Uit 1965

MEMORIA DESCRIPTIVA
~ para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
ESPANA

por VEINTE afios
s nombre de INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION, enti-
dad norteamericana,'establecida en Armonk, N.Y., Estados Uni-
dos de América, pors
"UNA DISPOSICION DE CIRCUITO RUMERICO POR DIGITOS PARA EJECU-
'TAR OPERACIONES ARITMETICAS" o

—— - -_

La presente invencidn se refiere a circuitos de de-
cisibén para sistemas numéricos de tratamiento de datos, ¥y én
particular a un sumador binario de tipo paralelo que puede
utilizarse paras llevar a efecto funciones tanto aritméticas
como ldgicas. |

Las calculadoras ntmericas modernas, por digitos,
se basan eh circuitos capaces de desempefiar funciones aritmé-
ticas, tales como las de adicidn y sustraccidn, y funciones
légicas tales como las de coincidencia, las disyuntivas tanto

inclusivas como exclusivas, las de permuta, las de desplaza-
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miento a la izquierda y otras simila:es. Los circuitos
para estas funciones han de ser 1o mhs econdmicos y répi-
dos que resulte factible, por ser ellos quienes determi~
nan en gran parte el coste y la velocidad de un sistema
dado de tratemiento de datos.. El desarrollo y estudio
de 1los principios en que se basa el proyecto de circuitos

para desémpeﬁar algunas de las mencionadas funciones pue-

'den hellarse en el libro de R.K. Richards titulado

"aArithmetic Operations in Digital Computers® ("Operacio-
ﬁes aritmétiégs en calculadoras numéricas"); eéitado por
D, Van Nostrand Co.,A1955. Por ejemplo, en el capitu-

lo 4 del texto citado se estudian las funciones de adi-

cibén y sustraccidn binarias. En la técnica se conocen

ya vnas disposiciones de circuito especiales para ejecu-
ter tanto la suma como la resta de nimeros binarios, me~
diante una adecuada modificacidén de un sumador binario
en paralelo, de modo que éste puede efectuar la resta me-
diante la adicibén del complemento de uno de los nimeros.
Un circuito de este tipo se expone, por ejemplo, en la
patente de E.G. Wagner, U.S. 3.056.552.  Ahors bien,
loé circuitos de este gémnero ya conocidos tienden por lo
general y principalmente a la ejecucidn de s6lo una, o
quizé dos, de las diversas funciones aritméticas y 1ldgi-
cas llamadas & ser efectuadas con una calculadora. Asi,

el uso de tales circuitos en una calculadorsa numérica bi-

‘narie exige una pluralidad de circuitos de usos especiales,

para dar acomodo a las diversas funciones a desempeiiare.
Esto implica de modo convenients y multiplica los circui-

tos a emplear, y en algunos casos acrecienta el tiempo

necesario para que la calculadora efectle un ciclo de trg

-2 -
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Por todo ello, es objeto general del presente
invento un circuito perfeccionado, del tipo que puede uti-
lizarse en las calculadoras para efectuar una pluralidad
de funciones aritméticas y lbgicas.

Un objeto particuler del presente invento con-
giste en un sumador binario en paralelo, simplificado y
perfeccionado, que puede utilizarse para efectuar sumas
y restas trabajando a base de sumas parciales o diferen-
cias parciales.

Otro objeto del presente invento consiste en un
sumador binario en paralelo, capaz de efectuar funciones
tanto aritméticas como 1ldgicas respecto a un par de nime-
ros binarios.

Otro objeto de la presente invencidn reside en
un sumsdor binario en paralelo con una cantidad reducida
de circuitos individuales para ejecutar operaciones de
sumar y restar,

En resumidas palabras, las particulares dispo-
siciones conforme al presente invento se refieren a un su-
mador binerio en paralelo para obtener la suma de dos ni-
meros significetivos mediante uno o mis de una serie de
ciclos de cambio de registro, segim el disefio de distri-
bucidén de digitos de pase ("lleva") que se genera. Las
disposiciones pueden usaerse también en unidn de circui-
tos de franqueo de paso ("gating") para efectuar las fun-
ciones de sustraccidn, céincidenéia, disyuntivas con in-
clusibn o exclusién, permuta y desplazamiento a la iz-
quierdsa. Un ejemplo particuler de esta invencidn com-

prende wn primer registro (Y) para recibir un augendo, y
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un segundo registro (X) para recibir un adendo, con los
regiastros interconecfados y controlados ciclicamente de mo-
do que en cada ciclo sucesivo la sume parciel de dos nime—
ros primitivamente colocados en los dos registros sustituye
2l ntmero antes almacenado en el registro Y, y los digitos
de pase, si hen sido generados, sustituyen al nimero guar-
dado en el registro X. Mientras se generan digitos de
pase, 8e siguen usando ciclos adicionales para sumar estos
digitos a las sumas parciales. Para reducir el equipo
necesario se utiliza un método de pase por ondulacibén lige-
ra o residual; sin embargo, a desemejenza de muchos de los
sistemas de pase}poerndulacién residual ya conocidos, el
nimero de ciclos de'pase aqui empleado no es constante, si-
no que depende por entero del disefio de distribucién de los
digitos de pase generados. En el momento en que dejan de
generarse digitos de pase, se termina el ciclo de sumar por
bloqueo de los impulsos de control de suma que seguirian,
de manera que le adicidn queda terminada y la suma final se
encuentra en el registro Y.

Con arreglo a otro de los aspectos de la inven-
cibén, se habilita, utilizando el mismo sistema de regis-
tros X e Y, una disposicién para obtener un restador bina-
rio en paralelo, que desempefie la funcidn de sustraxidn o
resta por diferenciaes parciales, sin necesidad de recumir
a la conversibén a complementos. En esta particular dispo-
sicién, conforme al presente invento, las operaciones de
restar por diferencias parciales se ejecuxanAen ciclos su-
cesivos bajo el control de una sefial ciclica de restar que
es bloqueada, 0 suprimida, al llegar al punto en que dejan

de genererse digitos de toma (del orden superior), y la di-

-4 -
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ferencia final gqueda guardada en el registro Y,

Con érreglo a otro aspecto més del presente in-
vento, se habilitan circuitos ldgicos individuales, a base
de utilizar la misma disposicidn de registros X e Y arri-
ba citada, para desempeilar respectivamente las funciones
légicas de coincidencia, disyuntivas tanto inclusivas co-
mo exclusivas, de desplazamiento binario a la izquierda, y-
de permuta o cambio, respecto a un par de nimeros binarios.
Estos circuitos individuales se combinan, en una determi-
nade disposicidn especial, conforme al presente invento,
en un circuito compuesto capaz de ejecutar la totalidad
de las funciones aritméticas y lbégicas arriba citadas, a
la demanda efectuada por un solo circuito. De la inclu-
8ibén de este circuito conforme al presente invento en una
calculadora numérice binaria se deriva una considerable
ventaja, ya que este circuito proporciona las citadas po-
sibilidades o aptitudes, con la adicidén de muy pocos ele-
mentos de circuito, sobre los ya incluidos en los regis-
tros numéricos. Por ejemplo, el registro X de la pre-
sente invencidn corresponde al registro regulador o sepa~
radpr de la memoria, que suele incluirse por lo general
como elemento calculador, y el registro Y de la invencibn
corresponde al registro acumulador, también incluido por
lo general como elemento de cdlculo. Asi, como puede
verse, mediante el uso del presente invento puede darse a
las etapas registradores de la calculadora unae considera-
ble flexibilidad funcionel, con inclusidén de muy pocos ele
mentos auxiliares de circuito, realizéndose asi una apre-
ciable reduccidén en los circuitos a emplear en la pricti-

ca, porque el circuito compuesto de la invencidn sustituye

-5 -
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a un numero de circuitos individuales, de usos especia-
les.

Los precedentes y otros objetos, rasgos carac-
teristicos y ventajas de la invencién se irén desprendien
do de la siguiente descripeidén pormenorizada de unas for-
nas preferidas de realizacién de la misma, tal como se
ilustran en log dibujos adjuntos, en los cuales:

- la figura 1 es un esquemsa funcional de una
particular disposicidén de sumador binario en paralelo
conforme al presente invento, en representacién de forma
generals

~ la figura 2 es un esquema funcional de una
segunda disposicidn particular de sumador binario con-
forme al presente invento, representade en forma més sim-
plificadas

; la figura 3 es un esquema funcionsl de una
disposicibén particular de restador binario conforme a la
invencidn;

- la figura 4 es un esquema funcional de una
parte determinada de une de las disposiciones conforme
al presente invento, e ilustra el funcionamiento de la
misma como circuito ldgico de coincidenciaj

-~ la figura 5 es un esquema funcional de la
parte correspondiente de una de las disposiciones del pre-
gente invento, e ilustre su empleo como circuito 1bgico
disyuntivo (inclusivo);

- 1a figura‘é es un esqueme funcional de parte
de una disposicidn del presente invento, e ilustra su uso
como circuito disyuntivo exclusivo;

~ 1la figura 7 es un esquema funcional de uma

&6“
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parte de una de las disposiciones conforme al presente

invento, e ilustra su funcionamiento como circuito de
permuta o0 cambio; y

- = lg figura 8 es un esquema funcional de une
disposicidn de circuito compuesto, conforme al presente
invento, que lleva incluidas las operaciones de los cir-
cuitos de las figuras 2 a 7 inclusive.

En un sumador binario en paralelo conforme a
la invencidn, como se indica en la figura 1, hay un re-
gistro de augendo y suma que comprende una pluralidad de
etapas individuales 12 de registro Y, designadas Y1, Yz,
Y3 PR Yh, ¥y uwn registro de adendo y digitos de pase que
comprende las etapas 14 de registro X, designadas X1, XQ,
X3 coe Xh. Tanto los registros X como los registfos
Y de cada etapa estén interconectados a lg etapa sucesi-
va por medio de barreras ("gates") de coincidencia 16 y
de barreras disyuntivaes 18, y tembién estén interconecta-
dos dentro de une misma etapa para proporcionar la nece-
saria funcidén de franqueo de paso. A cada etepa se le
aplican sefiales de sumar, procedentes de un conductor 22
¥ qQue en cada etapa van acopladas & base de corriente al-
terna (por ejemplo, por medio de condensadores 23) a unas
entradas de barrers correspondientes. Cada uno‘de los
registros X e Y comprende un circuito de tipo usual, que
puede ser un circuito de disparo (monoestable) o bien un

circuito de relajacidn biestable,‘con salidas complemen-

tarias, tanto de binario "1" como de binario "O", que se
mantienen hasta que una séﬁél de entrada adecﬁaéa hace
que la etapa de registro cambie de estado o condicidn.

Cada entrada de barrera estéd controlada por su conductor

-1~



N

10

15

20

25

30

3@&@®2

de control de barrera contigua (el 24, por ejemplo), den-
tro de una etapa individual de disparador 12 o 14, Las
sefiales procedentes de la salida "1" de cada etapa de
registro X son aplicadas a una barrera disyuntiva 20 en
forme de sefial de supresién'de avance, que sirve pars im-
pedir que el aparato de tratamiento de datos avance al
sub~escaldén siguiente de un programe. La sefial de su-
presidn de avance se mantiene mientfas wa etapa cual-
quiera 14 de registro X se halle en el estado de "1" bi-
nario. | o

En el funcionamiento ‘del sumador binario en pa~
ralelo de la figura 1, en los respectivos registros Y y
X, por medios que pueden ser de una forma cualquiera
usuel, y, por consiguiente, no se han representado en la
figura 1, se introducen dos nimeros: el A, de la forms
845 32, a3 eee By ¥ el B, de la formsa b1, b2, b3 cee bn.

A los fines de este ejemplo, supéngase que A es el augen-

do y B el adendo. A continuacibn, se aplican sefiales
ciclicas de sumar. Al llegar la primera seflal de su-

mar, hard que cada disparador Y (12) cambie de estado, si
su correspondiente disparador X (14) contiene un "1", es-
to eé, se halla en el estedo de "1" binerio. El régis—

tro Y contiene entonces el resultado parcial C Al nmis-

1°
mo.tiempo, la sefial de sumar hace que los disparadores X
(14) sigan activados, o se activen (al estado de "1" bi-
nario) si los disparadores X e Y de la etapa precédénte
osteben ambos en el estado de "1" binario, en el ciclo
precedente. Es de notar Que-péra la etapa de registro
X1, es decir, con el disparador 14 en la posicidn corres—

pondiente al orden de las unidades, X1 se desectiva, si

-8 -
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no esté ya desactivado, llevando a efecto la reposicién
de la incorporacidén de digitos de pase ("ILEVA"). De
estar desactivados uno u otro de los diéééfadéfés Xeld,
o ambos, de la etapa precedente, el disparasdor X se de-
sactiva (adopta el estado de "O" binario). De esta ma-
nera se genersn 1os digitos de pase ¥ se guarden en el
registro X, como factor Py El ciclo se repite hasta
que el registro X contiene ceroa(Fh); en este momento se
termine le sefial de sgpresién de avance procedente de la
barrera disyuntive 20, permitiendo asi que el aparatd de
tratamiento de datos continlie su trabajo. No se reci-
ben més sefieles de sumar, y la suma de los dos nlmeros

A y B queda guerdada en el registro Y, Fl resumen de

) . 2
esta operacion es como sigue:

A

3B |

- €, resultado parcial :

+ F1 digitos de pase resultantes de sumar A + B
302 segundo resultado parcial

+ F digitos de rase resultantes de sumar 01 4-F1
c3 tercer resultado parcial
C, enésimo resultedo parcial, siendo n = nfme-

ro de orden de la operacidn al hacerse
F--'Oo
La operacidén termine cuando F, = O.

Cada resultado parcial C queda guardado en el registro Y

-9
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para la sucesiva operacibén de sumar. La operacibén ter-
mina en un punto alcualquiera, cueando losvdigitos de pase
son 0; el nlmero de ciclos de lavoperacién suele ser me-
nor que el nimero de etapas de registro empleadas, y en
ningfn caso serd mayor que éste. A continuacibén se de
un ejemplo concreto gque ilustra la operacidén de sumar dos
nlmeros binarios especificos: A = 0100111101y B =
0000001001 - |

" 0100111101 A

+ 0000001001 B
0100110100 c,

+ 0000010010 ' F,

- 0100100110 ¢,

$+ 0000100000 i

- 0100000110 ¢,

+ 0001000000 . Py
0101000110 - Cy = dn
0000000000 F, = Py

Las reglas de funcionamiento para este circuito
de la figura 1 son: si X, = 1, cambiar Yh; si Yh yX, =1,
activar Xh +173 si In o.’Xh = 0, reponer Xn4'1; y si
X, = 1, dar sefial de supresibén de avance.

Ia figura 2 ilustra una disposicibén de sumador
binario enjparalelo s que se hace funcionar de manera seme-
jante a la de la figura 1, pero que es de cbnfiguracién al-
go més sencilla, yé que se eliminan las barreras de coinci-
dencia 16 y. disyuntivas 18, En la figura 2, las entra-
das de corriente alterna a las barreras de las etapas de

registro respectivas estén indicadas por medo de las fle-
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chas 23'. Ahora bien, como se comprenderd, estas en-~
tradas corresponden a las capacitivas 23 de la figura 1.
Como se observara, no se hace uso de la salida de "1" bi-
nario de los disparadores Y. En cambio, las salides de
"O" binario de los disparadores Y van acoplados a la en-
treda de corriente alterna de activacién del disparedor X
del orden inmediate superior. Esto indica, ldgicamente,
que el disparador Y estd cambiando del estado de "1" bina-
rio al de "O" binario y por consiguiente, tanto &1 como su
disparador -‘X'corresx;ondiente tienen que haberse hallado en
el estado de "1" binario. | Las salidas de "O" binario de
los disparadofeé X e Y de una etapa dada se utilizan para
controlar unas barreras independientes, en el lado de repo-
sicibén de un disparador X sucesivo. Asi, s1 X o Y =0,
el disparador Xh;1_es repuesto a "0" por la sefial de sumar
sucesiva. La regla para hacer fﬁﬁcionar el circuito de
la figure 2 es: cuando Y, cambia de "1" a "O", activer
Xygq = 1o El funciohamiento del circuito de la figura

2 corresponde a los ejemplos ilustrativos arriba expuestos

-en relaciln con la figura 1.

La figura 3 fepresenta una disposicidn particu-

lar de un feétador binario en paralelo, conforme a la in-

vencibn. La comparacién de la figura 3 con la figura 2
pone de menifiesto que ambos circuitos se corresponden en
virtualmente todos los aspectos, salvo en que es la salida
de "1¥% binario de los disparadores Y la que se utiliza para
controlar el disparador X sucesivo, y no la salida de "O"

binario. La gefial de rester se aplica por un conductor

32, en correspohdencia con la sefial de sumar aplicada por

el conductor 22 de la figura 2. En lugar de las sefiales

- 1] -
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"LLEVA" y "TLEVA" de la figuras 2 se aplican las sefiales
ée_“TOMAQ §'"EEEZ" (de incorporacibn y reposicién de la
incorporacién, respectivamente, de digitos de toms del
orden inmediato superior). La regla para el funciona-
miento del circuitb de 13 figuia 3 es: cuando Yi éambia
de "O" a "1", gctivar X , , = 1. Le Unics diferencis
entre ésta & la reglsfiue gobierna el funcionamiento del
circuito de la figura 2 es que el cambio de Y sea de ?0"
a "1" y no de "1" a "O", Una particular ventaja del’
funcionemiento del restador binario de la figura 3 reside
en el hecho de ser innecesario que se efectlle ninguns ope
facién de complemenfar, para ejecutar lé restsa. La ope
racién de restar se efectla enteramente por sustraccién
real a base de diferenéias parciales. Bl circuito de
le figure 3 funciona de acuerdo con ei ejemplo siguiente,
en el cuél se supone, a8 los fines de la ilustracidn, que
de un nlmero binario A = 01101 se va a restar un nimero

binario B = 00110,

A 01101
- 3B 00110

A, 01011 diferencia parcial
- B4 00100 tema parcial

A2 01111 diferencia parcial
- Bp 01000 tomar parcial

A3 00111 diferencia parcial

By 00000 no, hay més tomas: fin de la opera~
.. cion. :

El nimero A esté inicialmente guardado en el registro Y,
en tanto que el nGmero B se guarda inicialmente en el re-

gistro X, por medios que no estén indicados en la figura 3.
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‘Como se observaré, en el funcionamiento del restador de

la figura 3, cada diferencia parcial viene desarrollada
en su disparsdor Yh correspondiente, por modificacidn
del estado o condicidn del mismo si hay un "1" binario
presente en la salide del correspondiente disﬁarador Xh.'
En el disparador 15;1 sucesivo-se establece una towar par
éial, si wn disparador Yh dado cambia al estado de "1"
binario. -
Ademds de su uso para la sustraccién, el resta-
dor'binario de la figura 3 puede emplearse para desempe-—

fiar la funcidn de desplazamiento & la izquierda, de cardc-—

ter binario. A este fin, el nimero a desplazar es in-
troducido en el registro X por medios no indicados en la
figura 3, y el registro Y es puesto a "O". Al final del
primer ciclo de restar, el némero primitivo aparece ghora
en el registro X, pero desplazado g la izquierda en un

lugar o posicidn. Un ejemplo de esta operacidn de des—

plazar el nlmero binario 011010 es el siguiente:

' Y 000000
Ciclo 1 X 011010

Y 011010
Ciclo 2 X 110100

Asi; el nimero que habia en el registro X en el ciclo 1
aparece en el registro X en el ciclo 2, pero desplazado
un lugar a la izquierda.

' ' _ La figura 4 ilustra une disposicidn de etapas
de registr6 X e Y para trabajar como circuito ldgico de-
sempefiando la funcidn de coincidencia entre nimeros res-

pectivamente guardados en los registros X e Y. El re-

= 13 ai
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sultado de coincidencia se halla en el registro Y, y la

operacibén se efectiia con arreglo a la tebla siguiente:

TABLA I

Por la tabla I puede verse que cada disparador Yh debe
paser al estado de "O" binerio, a menos que el disparador
Xﬁ corfespondiente éoﬁtenga w "1" binario. Como se in-
dica en la figura 4, la salida ae*“1" binario del dispa-
redor X (14) se aplica para controlar la entrsda de re-
posicidn de X , y la salida de "O" binario del dispare-
dor Xh'(14) estd aplicada pars controlar la entrada de re-
posiciéh del disparador Y, (12) correspondiente. ILa se-
ﬁai de coincidencia aplicadé en un conductor 42 pasé en-
tonces a cada etapa de .disparador X e Y, de acuerdo con
las interconexiones ¢escritas.

La figura 5 representa una particular configura-
cidn de etapas 12 de registro Y y etapas 14 de registro X,
interconectadas de manera que desempefian wna funcidén 16—
gica disyuntiva entre drdenes correspondientes de los re-
gistfos XTelY. El resultado de la disyuntiva se halls

en el registro Y, y estd formado de acuerdo con la tabla

siguiente:
TABLA II
Y o 1 0
X 9) 1

a 14 =
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Como puede verse por la figura 5, la salida de "1" bina-
rio del disparador X? (14) estd acoplada de modo due PTo-
duce tanto la activacibén del disparador Y (12) corres-
pondiente como la reposicidn del mismo disparador Xﬁ (14), .
por medio de una sgefial de disyuntiva aplicada en un con-
ductor 52,  Esto da por resultado que todo estado de
"1" binario, en uno u otro de los disparadores X e Y de
una etapa dada se refleja en el diaparador Y de esa eta~
Da. . '

Tento las funciones de coincidencia como disyun
tivas se aplican a una operacién comprendida dentro de
una etepa individusl, y pueden proseguir simulténesmente
en tantas etapas como haya contenidas en los registros
XeVY. ' '

La figu;a 6 representa ﬁna disposicion de dis-
paradores Y (12) y dispaeradores X (14)’para desempefiar
le funcidén 1égice disyuntiva exclusiva, respecto a 10s
numeros binarios guardados en los respectivos registros.
Esta funcidn se ejecuta sobre cada uno de los drdenes de

los registros X e Y, con arreglo a la tabla siguiente:

IABLA III

Las sefiales de disyuntiva exclusive se aplicen por medio
de un conductor 62, y las etapas X e Y de un orden dado
estin interconectadas de manera que el estado de "1" bi-

nario del disparador X (14) permite un cambio de estado

- 15
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del correspondiente disparador Y (12) y la reposicidén del
disparador X (14) en respuesta a la sefial de disyuntiva
exclusiva. Como puede verse, este circuito al trabajar
utilize las mismas funciones que los de adicidn y sustrac-
cidn, pero sin digitos de pase ni de toma.

La figura % representa una disposicidén conforme
al invento; para utilizar un par de registros que desem=-

pefien una funcidn directa de cambio o permuta. En esta

figura, los disparadores Y (12) y X (14) se ilustran co-

nectados entre si por paréjés, de menera que hacen que el
estado de cada disparador sé transfiera a su compafiero de
pareja, al aplicar un impulso de cambio a lo largo de un
conducfor 63. En el circuito que se indica, cada sali-
da de "1" binario de un disparador controlas la entrada de

activaéién del otro disparador de la misms etapa, y cada

salida de "O" binario de un disparador controls la entrada

de reposicidn del otro disparador de dicha etapa. El fun
cionamiento del circuito en respuesta a un impulso de cam-

bio o permuta se hace con arreglo a la tabla siguiente:

TABLA IV
- Y 0 0 1 1
X 0 1 0o 1
Y 6 o 1
X 0 0o 1 1

Como puede verse, el résultado es un intercambio o una per-

muta bilateral, dentro de cada etapa, de los respectivos
estados binarios almacenados, y la operacidn se prolonga

en cuantes etapas de registro haya. ~ Las disposiciones
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ya oonocidas pars realizer una funcidn semejente implican
por 19 general sdlo una mudenza o trasledo ¥ no una per-
nute de nlmeros. Es decir, en las usuales instruccio-
nes de "mudar", tales como la de "muder A a-B", A sustitu-
ye a B,*péro B no sustituye a A y, por tento, se pierde
de ;os registfos. Por el contrario, la pfesente dispo-
siciéﬁ ﬁroporciona una verdadera permuta, en la cual A.
sustituye a B y B reemplaza a A.

. La’figura 8 representa en forma de esquema funcig
nal w circuito compuesto que incluye las configuraciones
indicaedas en las figuras 2 a 7 inclusive, para efectuar

las operaciones aritméticas de adicibn y sustraccién, y

‘las funciones ldgicas de coincidencia, disyuntivas (inclu-

sivas o exclusivas) de desplazamiento a la izquierdé y de
permuta, respecto a un par de nimeros binarios. El es-
quema de la figura.8 representa las etapas tercera y cuar-
ta de parte de un circuito compuesto de n etapas. Por
conveniencia de la representacibén, los disparadores X ¢ Y
(14 3 12 respectivamente) han sido divididos en blogues o
recuadros de "1" binario y de "O" binario, correspondien-

teg a Xh Yh y”i;, Y;, resPectiéaﬁente. Se indican unos

‘emplificadores de percepcidén o interrégacidn 72, acopla~

dos por medio de entradas sin barrera a las respectivas
etapas Xh e Yh al objeto de activar o poner los respecti-
vos disparadores X e Y en estados binarios correspondien=
tes a los nlmeros binarios, recibidos de la memoria, so-
bre los cuales se va a operar. Con excepcidn de las.
entradas sin barrera, procedentes de los smplificadores
de percepcidn 72,‘cada una de las entradas designadas con

punta de flecha en el lado izquierdo de uno de los blogues

- 17 =
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de disparadores representa una entrada de corriente alter-
na controlada por el estado de la sefial aplicada al conduc-
tor asociado que estd inmediatemente encima de la punta de
flecha. . Las sefiales de control provienen de unos exci-
tadores de impulsos de control asociados, y designedos de
modo diverso con las denominaciones de excitadar 72 de im-
puléos de control de sumar, excitador %5 de impulsos de
control de restar desplazamiento a la izquierda, excita-
dor %6 de impulsos de control de coincidencia, excitador
%% de impulsos de control de funcidén disyuntiva, excitador
%8 de impulsos de control de funcidn disyuntiva exclusiva,
y excitador %9 de impulsos de control de permuta. Los
circuitos de salidas van acoplados del modo que se indica,
pare dar indicaciones adecuadas del estado de las diver-
sas etapas de registro. Estos circuitos de salida com-
prenden un excitaedor 82 de indicador y una limpars asocia-
da 83. El excitador 82 de indicador estd scoplado de
modo que recibe la salida de "O" binario de su disparador
Y (12) asociado (es decir, la salide Y) e invertir esta
sefial para excitar la limpare indicadora 83, dando asi

una indicacidn del estado del registro Y, para su presen-

“tacibén al operador. Ademés se prevé uns barrers 20 de

sefiales de supresidn de avance para establecer una sefial
de blogqueo de los excitadores 74, 75 de impulsos de con-
trol, de la maners indicada en las figuras 1 a 3.

Para que pueda comprenderse con mayor facilidad
el funcionamiento del circuito compuesto de la figura 8,
se hace referencia a las figuras 2 a 7 inclusive, en las
cuales estan expuestas por separado las diversas funcio-

nes de adicidn, sustracecidén, disyuwntiva, disyuntiva ex-
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¥y de permuta.

El circuito compuesto de la figura 8 se

hace funcionar de acuerdo con las diversas reglas que si-

guen, para ejecutar las funciones designadas (indicéndose

entre paréntesis la etapa que realmente se estd efectuan-

do de acuerdo con cada regla):

SUMAR

RESTAR

PERMUTA

X
n

- X

= 1, cambiar de binario Y (suma parcial)

cembia de "1" a "O", activar X4 =1 (generar

n v gusrdar dlgitos de pase)

"

oY =0, gsctivar = 0 (reponer digitos
n 7 3£+1 de pase)

= 1, cambiar de binario Y. (diferencia par-

B cial) _
cembia de "O" g "1", activar Xh+1 1 (gene-
rar y guarder digitos de toms)
= 0 . . .

‘activar X ., =0 (reponer digitos de
= 1. n+ .toma)

FUNCION DE COINCIDENCIA

X..
n

A AN Al

= 0, activar Y = O (resultado de coinciden-
n cia)

=1, activar ¥ = 1 (X a Y)

=0, activer Y_ =0 (X ad)

=1, activar X = 1 (Y a X)

= 0, activar'Xh =0 (T al)

“« 19 «
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FUNCION DISYUNTIVA

X =1, activar ¥_ = 1 (resultado de disyuntivs
n n cuando X = 1)

.DISYUNTIVA EXCLUSIVA

xi = 1, cambiar de binario Y, (disywtiva exclu-

o “siva)
X oY =0 .
n activar X , 4= 0 (reponer X)
Y =1 S

n

DESPLAZAMIENTO A LA IZQUIERDA

) (Lo mismo que RESTAR, con sdlo un ciclo de digi~
tos de toma, y comienzavconzcada Y o= 0)

X, = 1, cambiar de binario Y, (diferencia parcial) |

Y_cambia de "O" a "1", activar X ,, = 1 (digi-

n _ R .Xh*1 tos de tama) |

X, = 0, activar 1541 = 0 (reponer digitos de to~
e ma

Las funciones adicionales de desplazamiento a
la izquieraa pueden efectuarse reponiendo todos los xn a
"O“.y repitiendo el ciclo. Como alternativa, la fun-
cidn de desplazamiento a la izquierda puede ir seguida
de la de permuta para preseﬁtar el nﬁmero en el registro
Y como de costumbre.

Como ficilmente puede verse, el circuito com-
puesto ilustrado en la figura 8 representa una aprecia-
ble simplificacién, comparado con los circuitos de usos
especiales que, en la técnica ya conocida, se vienen em-

pleando pere desempefiar las diferentes funciones indica=-

20 -
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das. | Por ejemplo, cuapdo se compars el circuito compues-
to de la figura 8 con los ya expuestos independientemente,
como circuitos de usos especiales, en las figuras 2 a 7
inclusive, es evidente que al juego de registros y equipo
de pregentacién necesarios para un éircuito de un solo fin
o propbsito hay que afiadir tan sbélo los excitadores adicio-
nales de impulsos de control, y las diferentes dbnexiones
que se incluyen, para lograr el circuito compuesto de la fi

gura'8 con capacided para fines miltiples como acaba de deg

cribirse.

_ Si bien la invencidn hs sido ilustrada y descrita
en particular con referencia & unas formas preferides de regz
lizacibn de la mismé, se sobrentiende, para aquellas perso;
nes versadas en la materia, que pueden hacerse en las mis-
maé diversos cémbios de forme y de detalle sin apartarse del
espiritu ni salirse del &mbito de la invencidn.

_ Esta SOIicitud, que corrésponde a la presentada
en Estados Unidos de América el 23 de Diciembre de 1964,
bajo el nimero 420.568,'ée acoée.a los beneficios del Art.

51 del vigente Estatuto de Propiedad Industrial.

Los puntos de Invencidn propia y nueva, que se

'presentan a continnacién‘para que sean objeto de esta soli-

—21 S
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citud de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios,
son los siguientes: ' | " ’

1.~ Una disposicidn de circuito numérico por di-
gitos para ejecutar operaciones aritméticas con un par de
nﬁmpros binarios, que comprende: unos registros primero
y segundo para guardar dos nimeros binarios; medios pa~
ra generar una suma parcial de dos nimeros binarios guar-
dados en dichos registros, quedando dicha sume parciasl bi-
naria guardada en dicho primer registro; @ medios para ge-

nerar digitos de pase que se llevan de una operacidn de su

‘me. parcial, y que quedan guardados en dicho segundo regis-

tro; medios para aplicar sefiales répetitivas de sumar a
fin de controlar dicho circuito y repetir la operacidn de
suma parcial hasta quedar bloqueado; y medios para dar
una sefial de bloqueo cuando todos los digitos de pase son
cero. '

2.~ Une disposicidén de circuito numérico, por 4ai-
gitos para ejecutar operaciones aritméticas con un par de
ntmeros binarios, que comprendes unos registros primero
y segundo para guardar dos nimeros binarios; medios para
generar une suma parcial de dos nltmeros binarios guardados
en dichos registros, quedando dicha suma parcial binaris
guardada en dicho primer registro; medios para genersar
digitos de pase que se llevan de una operacibén de sume par-
ciel, y que quedan guardados en dicho segundo registro; y
medios pars aplicar.seﬁales de gumar que controlen dicho
circuito para repetir la operacidén de sume paercisl hasta
ser eliminados los digitos de pase; comprendiendo di-
chos medios generadores de digitos de pase una conexibn di
recta desde la salida de "cero" binario del primer regis-

- -~



10

15

20

25

30

3

tro a una entrada de incorporacidn de digitos de pase
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del segundo registro,

3.- Una disposicidén de circuito numérico por

digitos para ejecutar operaciones aritméticas con un par

de nilmeros binarios, que comprende: unos registros pri-
mero y segundo para guardar dos nimeros binarios; medios
para generar una suma parcial de dos ntwmeros binarios
guardados en dichos registros, quedando dicha sume par—

cial binaria guerdads en dicho primer registro; medios

‘pare generar digitos de pase que se llevan de una opera-

cién de suma parcial, y que quedan guardados en dicho se-
gundo registro; medios para aplicar sefiales repetiti-
vas de sumgr a fin de controlar dicho circuito y repetir
la operacidén de suma parcial haste quedar blogueado; ¥y
medios para dar una sefial de blogueo cuando todos los

digitos de pase son cero; comprendiendo dichos medios

‘generadores de digitos de pase una conexidn directa des-

de la salida de "cero" binario del primer registro a una
entrada de incorporacidén de digitos de pase del segundo
registro{

4.~ Una disposicién'de circuito numérico por
digitos péra ejecutar operaciones aritméticas con un. par
de ntmeros binarids, que comprende: un primer registro
para guardar un augendo y luego scumular sumes parcie-
les; un segundo registro para guardar un adendo y las
sucesivas sefiales de digitos de pase; un menantial de
éuministro de sefiales de sumar acoplado de modo que ori-
gina la adicidn de un nimero contenido en el segundo re-
gistro a2 wmn ntmero contenido en el primer registro; me-

dios de franqueo de paso para dar al segundo registro

@ 23 -
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unas sefiales de digitos de pase con arreglo al contenido

de los registrqs:primero y segundo en un ciclo preceden—~
te, y para despejar las etapas del segundo registro a
las cuales no se apliquen sefiales de digitos de pase; y
medios para hacer que las sefiales de sumar se generen de
modo repetitivo, hasta quedar despejado el segundo regis
tro.

5.~ Una disposicidn de circuito numérico por
digitos pars ejecutar operaciones aritméticas con un par
de nmeros binarios, que comprende: un primer registro
para guardar un augendo y lpego acumular sumas perciales;
ﬁn éegundo registro para guardar un adendo y las sucesi-
vas sefiales de digitos de pase; un menantial de suminis-
tro de sefiales de sumar acoplado de modo que origine la
adicibén de un niméro contenido en el éegundo registro a
un numero contenido en el primer registro; medios para
dax al‘segundo registro unas sefiales de digitos de pase,
en respuesta al cambio, en el primer registro del estado
de "uno" binario al estado de "cero" binario; y medios

para hacer que las sefiales de sumar se generen de modo

repetitivo hesta quedar despejado el segundo registro.

6.6 Una disposipién de circuito numérico por
digitos pare ejecutar operaciones aritméticas con un par
de nlmeros binarios, que comprende: un primer regige
tro para guardar un minuendb y acumular diferencias par-
ciales; un segundo registro para guardar un sustraendo
y los sucesivos digitos de toma; y medios de traspaso
para restar del primer registro un sustraendo y los digi~
tos de toma sucesivos, y también para despejar o guardar

los digitos de toma en dicho segundo registro, con arre-

- 24 «
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%.- Una disposicibén de circuito numérico por di-
gitos para ejecutar operaciones aritméticas con un par de
nimeros binarios, que comprende: un primer registro pa-
ra‘guardar un minuendo y acumular diferencias parciales;
un segundo registro para guardar un sustraendo y los suce-
sivos digitos de toma; medios de traspaso para restar del
primer registro un sustraendo y los digitqs de toma suce-
sivos, y también para despejar o guardar los digitos de to
ma en dicho segundo registro, de acuerdo con las etapas de
sustraccibén parcial; y medios para hacer .funcionar log
medios de traspaso hasta que la sustraccidén se completa,

y se despeja dicho segundo fegistro. A

| 8.- Una disposicidn de circuito numérico por di-
gitos para ejecutar operaciones aritméticas con un par de
nimeros binarios, que comprénde: " un primer registro pa~
ra guardar un minuendo y acumular diferencias parcisles;
un segundo registro para guardar un sustraendo y los di=
gitos de toma sucesivos; medios de traspaso para restar
del primer registro un sustraendo ¥y los digitos de toma
sucesivos, y tembién para despejar o guardar los digitos
de toma en dicho segundo registro, con arreglo a las eta-

pas de sustraccidn parcial; medios para hacer funcio-

‘nar repetitivamente los medios de traspaso; y medios pa~

ra generar una sefial de bloqueo, a fin de bloquear estos
Wltimos medios de aocionamiénto repetitivos cuando se deg
peja el segundo registro. _ |
9.~ Une disposicién de circuito numérico por
d{gitos para ejscutar operabioneé aritméticas, asi como

qperaciones.légieas, con un par de nimeros binarios, que

- 25 -
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comprende: unos registros primero y segundo; medios para
guardar nimeros binarios en dichos registros; mediog de
interconexién de dichos registros primero y segundo de
acuerdo con las funciones aritméticas y ldégicas a efectuar;

y medios para controlar dichos registros primero y segundo

‘con arreglo a una funcibén seleccionada, a ejecutar.

10,~ La disposicidn de circuito numérico por di-
gitos del punto 9, que comprende ademds unos medios indica-
dores, para indicar el estado del primer registro.

| 11.- Le disposicidn de circuito numérico por di-
gitos dei pﬁnto 9, en la cual dichas operaciones incluyen
las ‘de adicién, sustraccidén, coincidencia, disyuntiva, dis-
yuntfva exclusiva, permuta, y desplazamiento de binarios a
la izquierda. ‘

| 1é.- Una disposicidn de circuito numérico por di-
gitos para ejecutar operaciones aritméticas.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, représentado en los dibujos que se'acompaﬁan y con
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiseis hojas escritas

a midquine por una sdla cara.

wearia, &1 DIC196D -
P.A.
) Alb dg §zabu

N 00RP,
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