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Este invento se re fiere  a una disposición sumadora 

y más especialmente a una sumadora que permite la  generaoión 

de una suma para una pluralidad de operandos aplicados s i ­

multáneamente en que la s  pluralidades sucesivas de operan-!
i

dos son aplicadas a la  sumadora antes de la  generación de ! 

una suma fin al de l a  pluralidad de operandos previamente ¡ 

aplicados. !

La multiplicación de grandes números binarios en ¡ 

máquinas de tratamiento de datos d ig ita le s  es una operación

que lle v a  tiempo. Para la  operación de m ultiplicar se han '
i
; provisto numerosas estructuras. Los sistemas actuales p r o - . 

poroionan usualmente sistemas de multiplicación en que una' 

pluralidad de b it io s  binarios multiplicados son examinados , 

simultáneamente para hacer oon e llo  que múltiplos de un muí 

tiplicando sean sumados a un producto parcial previamente -
! . f
i generado. Una de ta le s  formas de ese tipo de estructura de '

¡ m ultiplicar para números binarios se ha ilustrado en la  pa- 

! tente para lo s EE.UU. numero 3.115.574 titu lad a  Eigh Speed: 

H ultip lier (Multiplioadora de Gran Velocidad) de G. T. Paul 

y otros presentada con fecha 29 de noviembre de 1.961 y ex- 

¡ pedida con fecha 24 de diciembre de 1.963, estando cedida 

; dioha patente al Cesionario d,e la  presente so lic itu d  de pa- 

' tente.

En este aparato de m ultiplicar anterior, una plura­

lidad de b it io s  multiplicadores son examinados simultánea­

mente para generar* una 'pluralidad de múltiplos del m ultipli­

cando para aplicación a una pluralidad de sumadoras de arras 

: tra r  y oonservar. Una sumadora de a rra stra r  y conservar es ' 

un aparato de sumar que puede aceptar tres b itio s binarios 

; de tre s operandos separados y producir dos sa lid as, una que
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representa un valor suma y la  otra que representa un valor 

de arrastre . En l a  pauente oitada en lo  que antecede, cada 

múltiplo del multiplicando es aplicado a una sumadora de ¡ 

arrastrar y conservar correspondiente como una entrada jun- 

tameate con otras dos entradas, la s  cuales xeprasentan nor­

malmente la  sa lid a  de una sumadora previa de arrastrar y 

oonservar. En la  sa lid a  de la  ultima sumadora 3e arrastrar 

y conservar, que representa la  suma de tre s múltiplos de 

¡ multiplicando aplicados al aparato, es generada una señal 

} de sa lid a  de suma y arrastre  que representa un producto par- 

¡ o ia l basado en los b it io s  m ultiplicadores previamente deso_o 

¡ d ificados. Ese producto parcial es desplazado un numero de

¡ oosioiones que depende del número de b it io s  m ultiplicadores
!
i examinados y devueltos a l a  parte superior de l a  se rie  de
t
¡ sumadoras de arrastrar y conservar para ser aplicado como 
¡ " !
¡ dos de lo s operandos a la  sumadora de a rra stra r  y conservar

¡ más superior, juntamente con otro múltiplo del multiplioan-

! do generado como resultado de examinar un grupo suoesivo det
; b it io s  m ultiplicadores.

' A medida que aumenta l a  velooidad de funoionamien-

; to de los sistemas de tratamiento de datos, los retardos 

' originados por la  lógioa efectuada en los datos y lo s  re tar 

dos de oirouito originados por la s  longitudes de los h ilo s 

de interconexión, el tiempo para efectuar l a  m ultiplicación 

de la  manera según la  patente anterior re su lta  prohibitivo. 

En la  patente antes citada, el intervalo entre la  entrada 

de un producto parcial de la  primera sumadora de arra stra r  

y conservar juntan ente con otro múltiplo de multiplicando,

' y el momento en que es formado un nuevo producto parc ia l a 

n artir  de la  última de la s  sumadoras de arrastrar  y oonser-
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var dispuestas sucesivamente se r ia  prohibitivo en un s i s t e ­

ma de tratamiento de datos nu.e tuviese ciclos de tiempo del 

orden de lo s nanosegundos. ¡

Es por tanto un objeto del presente invento propor-j 

clonar una disposición sumadora que permita la  adición de ¡ 

una pluralidad de operandos a una velocidad que excede con-¡ 

siderablemente de la  correspondiente a la  técnica anterior.;

Otro objeto del presente invento es proporcionar  ̂

una disposición sumadora especialmente adaptada para la  mui 

tiplioaoión  de dos números binarios en que e l periodo en 

que la  aplioaoión de oonjuntos suoesivos de múltiplos del  ̂

mutiplioando al aparato de sumar puede ser menor que el tiem 

po requerido para que el aparato tra te  un solo conjunto y ' 

lo  sume a l a  suma anterior. j

Otro objeto de este invento es proporcionar una d is 

posioión sumadora para una pluralidad de operandos a ser su 

mados en que la s  sumas producidas por una pluralidad de ope' 

raudos previamente aplicados son adicionadas a sumas o re a - ; 

das por operandos suoesivos mediante la  aplioaoión de la s   ̂

sumas previas a l  aparato sumador en un punto intermedio en-¡ 

tre  la  entrada a la  disposición sumadora y l a  sa lid a . ¡ 

Los anteriores objetos y otras carac teristio as y 

ventajas se logran y están incorporadas en una realización  

preferida del'invento en que la  disposición sumadora esté  

oompuesta de medios de entrada, un árbol sumador, un circuí 

to sumador y medios de sincronización. En la  realización  

preferida, lo s medios de entrada de operandos son eficaces ' 

para presentar en la  entrada a la  disposición sumadora una 

pluralidad de varios operandos de tib io s  lo s cuales han s i ­

do producidos oomo resultado de descodifioar una pluralidad
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de b it io s  multiplicadores en una operación de m ultiplica­

ción. La finalidad  principal de l a  disposición sumadora es 

perm itir la  adición de tre in ta  operandos en un intervalo de:
y Í

tiempo equivalente a l de dos oiolos de la  maquina de un s is ;

tema de tratamiento de datos. El árbol sumador anteriormen-j

te mencionado está compuesto de una pluralidadde grupos de ¡

lín eas de señal de entrada la s  cuales reciben un operando

jde varios b it io s  correspondiente desde lo s medios de entra-

¡da. El árbol sumador es eficaz para producir en la  sa lid a  
! ,  '
¡dos grupos de lin eas de señal lo s  ouales, s i  se combinasen 

!en una sumadora en paralelo , producirían l a  suma de todos 

!lo s operandos de entrada.

¡ Los dos gmpos de lín eas de señal producidas en la

sa lid a  del árbol sumador son aplicados como entradas a un 

:circuito  sumador. En la  entrada a l oirouito sumador hay dos 

giupos adicionales de lín eas do señal de entrada. Una fun­

ción del oirouito sumador es producir dos grupos de lín eas 

de señal la s  cuales, s i  se combinasen en una sumadora en pa­

ra le lo , representarían l a  suma de lo s cuatro operandos ap li­

cados a la  entrada del circuito sumador. Las dos lín eas de 

señal de sa lid a  del cirouito sumador son aplicadas como la s  

¡dos entrada restantes al cirouito sumador. Los retardos ló ­

gico y de circuito en el circuito  sumador tienen un interva­

lo de tiempo predeterminado. La velooidad a la  oual son pro­

ducidas nuevas señalo s de sa lida  del oirouito sumador es 

'igual a la  velooidad a la  cual son producidas nuevas sa lid as 

del árbol sumador, de ta l  modo que la  suma representada en 

la  sa lid a  del circuito sumador es luego sumada a la  suma re­

presentada en la  sa lid a  del árbol sumador para producir una 

nueva suma de operandos aplicada a la  entrada del circuito

3 4 4 5 6 6
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sumador.

Los medios de sincronización son eficaces para pre­

sentar a la  entrada al árbol sumador una suoesián de plura­

lidades de operandos, aue en una operación de multiplica- ¡
, ! 

cion representan múltiplos del multiplicando lo s cuales de-j

ben ser sumados para producir un produoto fin al de lo s b it ió s  

binarios de un multiplicador y un multiplicando. En l a  rea-!

¡liz.aoián preferida, son aplioados se is  operandos a l a  entra-
!
jda a l árbol sumador en cinco oiolos sucesivos para produoir, 

!oon e llo  en la  sa lid a  f in a l de la  disposioián sumadora la  

jsuma de tre in ta  operandos. Despuás que han sido sumados los! 

¡cinco grupos de se is  operandos en el árbol sumador y en el '

; c ircuito  sumador, l a  sa lid a  del circuito  sumador es ap lica-; 

¡da a una sumadora en paralólo la  cual combina los dos grupos, 

?de lin eas de señal do sa lid a  procedentes del circu ito  suma-:
is

¡dor para producir un solo grupo fin a l de lín eas de señal 'í . .
, que representa l a  suma de lo s tre in ta  operandos aplicados 

a l aparato sumador.

, Como otra carac terística  del presente invento, va-

í r ía s  etapas de lo s medios de entrada, árbol sumador y oir-
í
; cuito sumador están constituidos por d ispositivos de engan­

che lo s  cuales restituyen la  integridad de lo s datos a medí 

da que estos circulan a través de la  estructura, con lo  que 

pueden ser pues aplicados conjuntos sucesivos de operandos 

; de entrada a una más elevada velocidad de repetición. La 

oonstruccion del aparato es ta l  que lo s  retardos logico y 

de circuito  entre la s  entradas a etapas de enganche sucesi- 

, vas son esencialmente iguales al intervalo de tiempo que se 

; requiere para que el circu ito  sumador proporcione una nueva 

¡ sa lid a  de suma basada en nuevos operandos de entrada ap lica

3 4 4 5 6 6
2 5 .8 .6 7

6



dos.

Los anteriores y otros objetos oarao teristicas y j 

ventajas del invento se pondrán de manifiesto de l a  descrip­

ción más particu lar qu.e sigue de una realización  preferida 

del Invento, ta l  como se ha ilustrado en lo s dibujos que se, 

acompañan.

! En lo s  dibujos:
i
í La figura 1 es una representación en diagrama de blo

'ques del aparato sumador del presente invento.

' La figura S es. una representación ai diagrama de blo

:ques de la s  unidades principales de una unidad de ejecución
i
'da nunto flotante de un sistema de tratamiento de datos que 

u t i liz a  el aparato de sumación del presente invento para 

efectuar multiplicación o división .

' La figura 3 es un diagrama de sincronización en que

: se ilu stran  lo s diversos impulsos de discriminación u tiliz a -  

: dos para hacer que e l aparato sumador de la  figura 1 prodira 

ca un producto fin a l en la  multiplioaoión de dos números bi. 

nari o s.

La figura 4 es una representación de lo s  grupos de 

b it io s  multiplicadores examinados simultáneamente en cinco 

iteraciones sucesivas para haoer que sean aplioados múlti­

plos del multiplicando como entradas al aparato sumador de 

la  figura 1.

La figura 5 es una tabla que representa la  descodi- 

fioaoión de un grupo de b it io s  multiplizadores para producir 

señales de sa lid a  que representan múltiplos del multiplican 

do a l ser aplioados al aparato sumador.

La figura 6 es una representación esquemática de lo s 

medios de sincronización en el presente invento lo s  ouales

5 4 4 5 6 6- 7 -
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hacen que lo s  resultados intermedios en el aparato sumador 

sean entrados en d ispositivos de enganches suoesivos permi­

tiendo la  generación simultánea de productos parciales su- 

oesivos en una operación de m ultiplicar. j

} La figu ra  7 es una representación esquemática de !

¡ l a  manera en la  cual e l aparato de sumación de la  figura 1,¡

! produce sumas sucesivas de productos parciales basadas en }
! ii l a  aplioaoión sucesiva de una pluralidad de múltiplos del ;

: multiolicando producidos como resultado de desoodiíicar 
i
' grupos sucesivos de b it io s  m ultiplicadores para producir 

, en d e fin itiv a  un producto f in a l.

- La figura 8 i lu s t r a  la  manera en que deberían e star
!
i dispuestas la s  figu ras 9a y 9b.

i Las figu ras 9a y 9b son diagramas lógicos que repre

[ sentan pna parte de lo s medios de entrada de operandos u ti-  

¡liz a d o r  por e l aparato sumador durante l a s  operaciones de 

¡ m ultiplicación y de d iv isión .

i La figu ra  10 es un diagrama que ilu s tra  el modo en .

! que deben estar dispuestas la s  figu ras l i a  a l id .

* Las figuras l i a ,  11b, 11c y l id  son una representa-

! ción esquemática de una parte de la  lóg ica  u tilizada  en el 

' árbol sumador del aparato sumador del presente invento.

La figu ra  12 ilu stra  l a  manera en que deben estar 

dispuestas la s  figu ras 13a y 13b.

Las figu ras 13a y 13b son representaciones esquemá­

t ic a s  de una parte de la  lógica u tilizad a  en el oirouito su 

mador del aparato sumador del presente invento.

La figura 1 representa en forma de diagrama de blo­

ques la s  unidades funcionales esenciales del aparato suma- *

; dor del presente invento. Las áreas generales del aparato a

**3
2 5 . 0 . 6 7
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ser descritas más detalladamente incluyen medios de entra­

da 20 de operandos, y un árbol sumador 21, y el c ircu ito  suL 

mador 22, y una sumadora 23 de propagad án en parale lo . Aun* 

que l a  realización  preferida del presente invento será es- ! 

tudiada en una disposición en que se u t i l iz a  para efectuar 

multiplicaciones o divisiones a gran velocidad, l a s  carac­

te r ís t ic a s  esenciales de este invento pueden ser u tilizad as 

i para sumar una pluralidad de operandos independientemente 

i de cual sea su fuente. El estudio de la  figu ra  1 se lim i- 

= tará a l a  manera en que la  extractura efectúa la  adición,

: mientras que el ambiente de la  disposición de l a  sumadora 

en una operación de m ultiplicar será estudiado con la  figu- 

; ra 3. En la  figura 1, lo s medios de entrada de operandos 

' comprenden una pluralidad de reg istro s de enganche 24 a 29.

Cada uno de lo s reg istro s de enganche está  oompuesto de una 

' pluralidad de d ispositivos de enganche oon lo que un operan 

, do de b it !o s  binarios p lurales puede ser discriminado de 

- entrada en los d ispositivos de enganohe y almacenado. Como 

se estudiará más detenidamente en lo  que sigue, lo s  medios 

de entrada de operandos incluyen además una fuente 30 de 

multiplicando, una fuente 31 de multiplicador, y un reg is­

tro 32 do enganche desoodifioador de multiplicador el oual 

reoibe juegos suoesivos de b it io s  multiplicadores para pro- 

duoir señales de seleoción suoesivas eficaces para d isc r i­

minar múltiplos seleccionados del multiplicando para entra­

da en los diversos registros de enganche 24 a 29.

El árbol sumador 21 está compuesto de una p lu ra li­

dad de unidades sumadoras de arrastrar y conservar (SAC) 

dispuestas en una pluralidad de etapas sumadoras de arras­

trar  y conservar. La etapa de entrada del árbol sumador es-

, - , -  3 4 4 5 6 6
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tá  oompuesta de u.na sumadora 40 de arrastrar y oonservar y 

de una sumadora 41 de arrastrar y oonservar designadas en

la  figura 1 oomo SAO-A y SAC-B respectivamente. Una etapa }
i

intermedia del árbol sumador está  compuesta de una sumadoraj 

42 de arrastrar  y oonservar, designada por SAC-C y un reg is­

tro de enganche 43. La etapa fin al o de sa lid a  del árbol su
*1

mador, está  compuesta de una sumadora 44 de arrastrar y con! 

servar designada por SAC-D. !

La función del árbol sumador 21 es recib ir, a su en 

' trada, grupos de lín eas de señal, represando oada grupo to-

' dos lo s  b it io s  de los operandos almacenados en lo s  corres-
¡

- nondientes reg istro s de enganche 24 a 29. La sa lid a  fin a l -t
j del árbol sumador 21, producida por SAC-D son dos grupos.de 

¡ lín eas de señal la s  cuales, s i  se oombinases en una sumado- 

! ra en paralelo producirían un solo grupo de lín eas de señal 

¡ de sa lid a  representando la  suma de todos los operandos apir 

: oados a l a  entrada al árbol sumador 21. ¡

; El oirouito sumador 22 está compuesto de una prime-

i ra  y una segunda etapas de sumadoras de arrastrar  y conser­

var, estando compuesta la  primera etapa del circuito suma­

dor de una sumadora 50 de arrastrar y conservar designada 

' por SAC-E y un reg istro  de enganche 51. La etapa segunda o 

fin a l del cirou ito  sumador 22 está  compuesta de una sumado- 

' ra  52 de a rrastrar  y conservar designada por SAC-F. La fun- 

. cion del circu ito  sumador 22 es rec ib ir  sa lid as sucesivas 

del árbol sumador 21 al mismo tiempo que son producidas dos 

grupos de lín eas de señal de sa lid a  por SAC-F. A la  entrada 

! del circuito  sumador 22 son aplicados cuatro grupos de l í ­

neas de señ al. Estos incluyen los dos grupos de lín eas de 

' señal de sa lid a  desde SAC-D y lo s  dos grupos de lín eas de

3 4 4 5 6 6
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señal de sa lid a  procedentes SAC-F. La velocidad a l a  oual 

son producidas la s  sa lidas de SAC-D es igual a l a  velocidad 

a que opera el circuito sumador 22, con lo  que la s  sa lid a s 

sucesivas de SAC-F son aplioadas a la  entrada del oircuito = 

sumador 22 a l a  misma velocidad que la s  sa lid a s  sucesivas ; 

procedentes de SAC-D.

! La sa lida  fin al del aparato sumador de la  figu ra  1

¡ es un solo grupo de lín eas d-e señal de sa lid a  procedentes 

! de la  sumadora 23 de propagación en paralelo  la  cual oombi- 

! na dos grupos de lín eas de señal'de sa lid a  para producir un 

: valor de suma f in a l. Como se  ha ilustrado en l a  figura 1, 

i l a  sumadora 23 en paralelo recibe entradas ya sea desde 

' SAC-F o ya sea desde SAC-D. Cuando debe u tiliz a r se  e l apa- 

: rato de la  figura 1 para producir un valor de suma fin a l 

para solamente una pluralidad de operandos aplicados a lo s 

reg istro s de enganche 24 a 29, l a  sumadora en paralelo 23 

' recib irá  como entradas la s  sa lid as de SAC-D para produoir 

un valor de suma f in a l. No obstante, s i  e l aparato sumador 

' de la  figura 1 ha de u tiliz a rse  para aoumular l a  suma de 

una pluralidad de operandos aplicados en períodos de tiempo 

sucesivos a lo s  reg istro s de enganche 24 a 29, será hecho 

eficaz e l oircuito sumador 22 para aoumular la s  sumas. La 

sa lid a  de SAC-F será aplicada a la  sumadora 23 en parale­

lo  cuando SAC-F produoe dos grupos de lín eas de señal de sa 

luda que representan e l  valor de suma fin al de todos lo s 

operandos aplicados.

Cada una de la s  sumadoras de arrastrar y conservar 

: ilu strad as en la  figu ra  1 está  compuesta de una pluralidad 

: de ordenes, recibiendo cada orden tre s entradas, una desde 

cada una de la s  correspondientes posioiones de b it io s  de

i - 3 4 4 5 6 6! ** 11 -*4!
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tre s de lo s  registros de enganche 24 a 29. La lógica de un 

orden de sumadora de arrastrar y conservar consiste en re­

c ib ir  entradas de binario 1 o de binario O procedentes de I
i

tre s  operan dos diferentes y producir dos señales en su sa lí!

da, una que representa l a  suma de los binarios 1 aplicados }
I

y l a  otra  que representa un arrastre producido por la s  tresj

entradas. Será producido un binario 1 ó señal de sa lida  sigp

n if ic a t iv a  que representa una suma cuando una combinación ¡

de entradas de 1 binarios es igual a 1 ó 3, y será produoi-'

; da una señal de arrastre  cuando hay presentes dos o tres en 
¡ - 
i tradas de 1 b inarios. Por consiguiente, SAC-A produoe dos

j grupos de lín eas de señal de sa lid a , uno que representa un

í valor de suma para lo s operandos aplicados desde lo s  reg is-

! tros de enganche 24, 25 y 26 y un segundo grupo de lín eas '

i de señal de sa lid a  que representa el arrastre  uroduoido por
¡ *  =
' la s  tre s  entradas de operandos. Si la s  señales de suma y

i la s  señales de arrastre  se combinasen en una sumadora en

! paralelo , se produciría una sola sa lid a  que representaría '

j l a  suma de lo s tres operandos aplioados a l a  entrada de la  '
} :
¡ sumadora de arrastrar y conservar.

[ Las .sumadoras de arrastrar y conservar de la  figu-
! ' '
' ra 1 funcionan* esencialmente del mismo modo que la s  sumado­

ras de a rra stra r  y oonservar ilu strad as en la  patente antes 

citada numero-3.115.574. El numero de sumadoras de a r r a s - ' 

tra r  y conservar en cualquier etapa p articu lar del árbol su 

- mador 21 debe ser su ficien te para acomodar todos lo s oonjun 

tos de tre s  grupos de lín eas de señal de entrada, por ejem- 

pío, la  primera etapa del árbol sumador 21 inoluye dos suma 

¡ doras de arrastrar y conservar para aoomodar los se is  gru- 

; pos de lín eas de señal de entrada. En algunas de la s  etapas

3 5 .8 .6 7
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del árbol sumador, no pueden ser incluidos c ierto s grupos i
t

de lín eas de sedal de sa lid a  procedentes de una etapa suma-j 

dora previa en un conjunto de tre s  grupos de lín eas de se- ' 

nal de entrada a la  etapa sumadora partiou lar. En este caso 

esos gruuos de lín eas de .señal que no están incluidos en un 

¡ oonjunto de tre s grupos de lín eas de señal de entrada son

{ aplicados a un reg istro  de enganché. En aquellas etapas su-
¡
j madoras que requieren e l uso de un reg istro  de enganohe,
i
¡ oada uno de los ordenes de sumadores de arrastrar  y oonser-!
i var está compuesto de un enganohe de sumador de paso d isc r i-  

; minado, la  sumadora 42 de arrastrar y oonservar,designada
i
j por ENGANCHE SAC-C es una de ta le s  sumadoras de arrastrar 

! y oonservar compuesta de una pluralidad de enganches. La 

: presencia de lo s enganches de sumadora de paso discriminado 

- y de lo s re g istro s  de enganche de paso discriminado en la s  

diversas etapas del aparato sumador de la  figura 1 es l a  

; que permite la  aplicaoián de nuevas pluralidades de operan- 

dos a lo s reg istro s de enganche 24 a 29 a una velocidad más 

rápida que el intervalo de tiempo requerido para producir 

una sa lid a  de suma basada en lo s operandos de entrada. Los 

enganches de sumadora de paso discriminado son operantes 

para ser sensibles a una señal de paso discriminado (o de 

puerta) y a tres operandos de entrada para producir una se­

ñal de sa lid a  que representa la s  funciones de la  sumadora 

de arrastrar y oonservar. La operaoián de enganohe es t a l  

que l a  sa lida  producida será mantenida incluso aunque desa­

parezca la  señal de puerta o cambien la s  señales de entrada. 

Hasta haberse provisto una nueva señal de puerta no será 

produoida una nueva señal de sa lid a . Por consiguiente, la  

sa lid a  de un enganche de sumadora de arrastrar y oonservar

í 3 4 4 5 6 6
2 8 .8 .67
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de paso discriminado será mantenida en todo el intervalo en­

tre  la  inciaoion de señales de puerta sucesivas.

La figura 2 ilu s tra  en fonna de diagrama de bloques 

la  disposición del aparato sumador del presente invento. E l¡ 

presente invento es de aplicación en una unidad aritmetioa ¡ 

de punto flotante do un sistema de tratamiento de datos en ; 

que se desea m ultiplicar o d iv id ir números binarios de pun-} 

;to flo tan te . Los números de punto flotante a se r  m ultiplica- 

idos o divididos oonsisten'. en 64 b it io s  binarios. La posi- 

¡cion de orden superior o b it io  0 del numero punto flotantes 

! representa el signo del numero. Las posiciones 1-7 represen­

ta n  un valor de exponente en base 16 (hexadeoimal) y l a s  po- 

¡sio iones 8 a 16 representan una parte de fracción del nume-<

. ro . La fracción está  compuesta de 14 d íg ito s hexadecimales,;

; compuesto oada dígito de cuatro b inarios. El punto de ori- ; 

'gen del número representado se supone que e stá  entre la s  

I posiciones 7 y 8 en el número binario. Como es bien sabido i 

¡ en la  m ultiplicación o división en punto flo tan te , solamen-;

, te la  parte de fracción de lo s  números son multiplicadas o 

: divididas, mientras que lo s  valores de exponente son suma- ;

, dos o restados para lograr un valor de exponente fin a l. El 

 ̂ fin  del presente invento es pu.es f a c i l i t a r  la  multiplicación 

: dedos números binarios oomnuesto cada uno de e llo s de 56i
' b it io s  binarios que representan la  parte de fracción del 

. número.

3o

Antes de describ ir el resto de la  figu ra  2, se se- 

 ̂ nalará en esta  ooasión la  posioión del aparato sumador de 

¡ l a  figura 1 dentro de la  disposición to ta l. Los diagramas 

de bloques en la  figu ra  2 han sido numerados para oorres- 

I ponderse con la s  designaciones usadas en la  figura 1. Los

3 4 4 5 6 6
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reg istro s 30 y 31 se han ilu¡g¡S?ado cor o dóa reg istro s sepa­

rados an la  figura 3, con lo que la  unidad de manipulación ; 

de instrucciones de la  unidad de tratamiento de datos será j 

oapaz de in sertar dos multiplicadores y dos multiplicandos 

en los reg istro s 30 y 31 para acción mediante el aparato de

ím ultinlicar. Cada uno de lo s reg istro s 30 y 31 e sta rá  com-
,!

¡puesto de 64 b it io s  de datos de los cuales solamente se u ti­

l iz a r á n  la s  posiciones 8 a 63 en el aparato sumador para la
!
I finalidad  de m ultiplicar o d iv id ir  la s  partes de fracción.

! Se ha ilustrado además en la  figura 2 el descodificador 32 

i del multiplicador, lo s  reg istro s de enganche 24 a 29, el 

¡árbol sumador 21, el circuito  sumador 22, y la  sumadora 23 

'de propagación en paralelo de a rrastre .

! El aparato adloional ilu strado en la  figura 2 ínclu

ye se is  compensadores de punto flo tan te  60 y cuatro reg is-  

' tros de punto flo tan te  61, todos lo s  ouales son capaces de 

compensar los 64 b it ío s  binarios de lo s números de punto 

flo tan te recibidos inioialmente desde un colector de altnace 

namionto 62. Los datos ai cada uno de lo s  compensadores 60 - 

de punto flotante pueden ser lid o s de sa lid a  ya sea a un oo 

lector de compensador de punto flo tan te (CCPF)63 o bien pue 

de ser leído de sa lid a  a un colector de datos común (CDC)64. 

Los datos en los reg istro s de punto flotante 61 pueden ser 

leídos de sa lid a  a un colector de re g is tro s  de punto flo tan  

te (CRBF) 65. Los datos que están situados en el oolector 

63 o en el colector 65 pueden ser transmitidos a una unidad 

66 de sumar l a  cual no forma parte del presente invento. La 

unidad 66 de sumar se ha ilustrado en la  presente d isposi­

ción solamente para sugerir que lo s  números de punto flo tan  

te cundan también ser sumados o restados. La sa lid a  de uni-

- 15 3 4 4 5 6 6
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dad 66 de samar paede ser entrada en la  barra colectora de

datos coman 64. El registro  30 de fracción de faente o mal-

tiplicando paede recib ir datos ya sea desde el oolector 63 i

o ya sea desde el colector 65. Además, la  fracción de mal- ¡

tinlioador en lo s re g istro s  31 nnede ser recibida desde l a  {
!

barra colectora 65 ó desde 1.a barra oolootora de datos oo- !
!

] mun 64. . <
! . :
] Como se ha mencionado anteriormente, una función i

I neoesaria durante la  multiplicación o división de números '

¡ de punto flotante es la  de samar o re star  valores de expo- - 
i :

nente. Para esta finalidad , se ha ilustrado esquemáticamen­

te una sumadora de exponentos 67 la  cual efeotúa la  adioión 

o .sustracción  de exponentes, cuya sa lid a  es transmitida da 

¡ nuevo a l a  parte de exponente de los datos en lo s  reg istro s
i ' -
¡3 0  ó 31. Otra funoión necesaria en l a  mayoría de los dispo- 

! s it iv o s  aritmetioos de punto flo tan te es un procedimiento ;

! llamado de normalización. En el presente invento se ha su- ; 

j puesto que la s  fracoiones de lo s números de puhto flotante ,

! han sido normalizadas. Para m ultinlicar, el d ígito hexade- 

! cima! de orden superior del número de punto flotante debe ^

, contener un 1 binario. Dioho con otras palabras, s i  e l nú- '
i . ,
' mero de punto fLotante recibido en lo s reg istro s 30 o 31

no tiene uní binario en el d ígito  de orden superior, l a  par 

i te de fracción de lo s números de punto flo tan tes será trans 

: ferida  fuera de lo s re g istro s  30 ó 31 a un desplazador de 

d íg ito s 68 e l cual reconocerá lo s oeros que van delante en 

el número de fraoción y hara que la  parte de fracción del :

, número flo tan te sea desplazada a la  izquierda para producir 

un valor 1 binario en el d ígito da orden superior del núme- 

¡ ro fraccionario . El número de posiciones que deben ser des-

3 4 4 5 6 6
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placadas para producir un 1 binario en el d ígito  de orden 

su.peri.or es anotado y registrado en un reg istro  de despla- ¡ 

zamiento 69 asociado oon l a  susadora de exponentos 67. La ! 

sa lid a  del reg istro  de traslado 69 será u tilizad a  para modi­

fic a r  e l resultado de la  adioion o sustracción de exponen- ; 

tes para r e f le ja r  el minero de posiciones en que la  fracción¡
! ha sido desplazada para obtener normalización.

! Tambián se han ilustrado esquemáticamente en l a  f i -

j gura 2 puertas de entrada 70 de m ultiplicador. Para ser es- 

! tudiado más detenidamente, se verá que se requieren 5 ite ra
í
! oiones para m ultiplicar el multiplicando fraccionario de 56 

j b it io s  por el multiplicador fraccionario de 56 b it io s . En 

¡ cada iteración, se examinan 13 b it io s  de multiplicador y se 

¡ u tilizan  para excitar e l descodificador 32 de m ultiplicador.

! En la  iteración 1, la s  puertas de entrada 70 de m ultiplica- 

¡ dor son capaces de tran sfe rir  lo s  13 primeros b it io s  del 

' multiplicador a l descodifioador 32 desde el colector de da- 

: to3 comán 64 (CDC), desde el colector de reg istro  de punto 

flotante 65 (CRPF) o desde el desplazador de d íg ito s 68 al 

mismo tiempo que e stá  siendo insertada l a  fracción en lo s  

; reg istro s 31. A p a rt ir  de entonces, la  puerta 70 de entra­

da de m ultiplicador da paso a grupos sucesivos de 13 b it io s  

de multiplicador al desoodificador 32. EL funcionamiento de 

l a  puerta de entrada 70 del m ultiplicador es esencialmente 

el mismo que el descrito en la  patente expedida antes oita- 

da en la  cual se examinan lo s b it io s  del multiplicador en gru 

pos. En oada iteración  de una operación de m ultiplicar, el 

desoodificador 32 de multiplicador producirá señales efioa- 

oes en lo s enganches 24 a 29 para dar paso al multiplicando 

i desde lo s reg istro s 30 a los enganches desplazados en una

17
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cantidad apropiada para r e f le ja r  lo s  múltiplos deLmutipli- 

cando impuestos por lo s  b it io s  del multiplicador examinados 

para producir en lo s reg istro s de enganohe 24 a 29 múltiplos 

del multiplicando designados en la  figura 2 oomo MI a US.

I Los grupos de lín eas de señal designados por MI a M6 son j 

tío s múltiplos del multiplicando lo s cuales son presentados  ̂

oomo entradas al árbol sumador 21 para proporcionar una sa-! 

l id a  fin a l que representa e l producto de lo s  b itio s de mul-j 

i tiplioando y de multiplicador examinados. -
t '
; Cada una de la s  sumadoras de arrastrar  y cdnservar
¡
¡ en el aparato sumador debe ser capaz de manipular operandos

I de entrada que tengan 71 posiciones de b it io s  binarios. Las

i posioiones de arrastrar y conservar están designadas, desde 
! * -
j e l extremo de orden superior al extremo de orden in ferior, '

! por 13, 12, 11, O, 1 . . . . .  67. Aunque la  parte fraccionaria ;

: del número de punto flotante tiene solo 56 b it io s  binarios,;

' e l desoodificador 32 puede exig ir que lo s  multiclioandos! <. o  .  .

¡ sean desplazados once posiciones a la  dereoha antes de su * 

entrada en el árbol sumador. Análogamente, en ciertos casos 

lo s  múltiplos producidos en lo s enganohes 24 a 29 pueden !

¡ ser miembros de complemento que requieran la  extensión de -
Í / * '¡ l a s  posioiones de signo a ordenes superiores con la  oapaoi-
! - :

dad de maninular arrastres procedentes de la  uosioión de or ) - - -!
} den superior de la s  sumadoras. Tal es l a  razón de la s  posi- 

j oiones designadas como 13, 12, y 11.

! Un aparato adicional, que no será estudiado oon ma-

; yor detenimiento, pero e l cual se requiere para efectuar 

! l a  m ultiplicación, se ha ilustrado en la  figura 2, como una 

¿ sumadora 71 de rebose. Las puertas de entrada 70 de m u lti- .

' plicador dan paso a 13 b it io s  de m ultiplicador al desoodi-

3 4 4 5 6 6
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fic a lo r  32 empezando por e l extremo de orden in ferior de j 

l a  fraoción. Luego, son tomados grupos sucesivos de 13 b i- ¡  

tio s  de grupos desplazados con respeoto a lo s grupos prece­

dentes por 12 b itio s de multiplicador, lo  cual hace que lo s. 

multiplicadores sean examinados en oinco grupos de 12 b i­

t io s . Al igual que en la  multiplicación oon láp iz  y papel, 

los productos parcia les suoesivos Son desplazados oon re la ­

ción a lo s productos parcia les anteriormente generados. En 

i l a  presente realización del invento, lo s  produotos paroia- 

! le s  suoesivos producidos en la  sa lid a  del clrouito sumador 

! 22 son desplazados a l a  derecha 12 posiciones de b itio  an- 

j tes de ser entrados de nuevo en la  entrada del oircuito su- 

} mador 22. E llo produoe el efeoto, por consiguiente, de des- 

j plagar lo s produotos parcia les anteriores con relaoión a 

; lo s  productos p arcia les siguientes produoidos por grupos 

i sucesivos de b it io s  de multiplicador. Los 12 b it io s  bina- 

¡ r ío s  de lo s  dos grupos de lín eas de señal de sa lid a  del oir 

i cuito sumador 22 que han sido desplazados a la  dereoha son 

; aplicados a la  sumadora 71 de rebose en paralelo , l a  cual 

tiene como funoión determinar, a l fin a l de la s  oinco ite ra -  

¡ clones, s i  se ha producido, o no, un arrastre  por l a  adición 

j de los b it io s  desplazados a l a  dereoha. Si lo s b it io s  des­

plazados a la  derecha durante la s  cinco iteraciones produ- 

oen un arrastre  de sa lid a  de la  sumadora 71 de rebose, ese 

arrastre  es aplicado como entrada 72 a la  posición de b it io  

de orden in ferior de l a  sumadora 23 en parale lo . Como en la  

multiplicación normal, s i  se multiplican un multiplicador 

; de 86 b it io s  y un multiplicando de 86 b it io s , se produci- 

! r ia  un produoto fin a l con 112 b it io s  binarios. El sistema 

; do numeración en el sistema de tratamiento de datos usado

3 4 4 5 6 6
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solamente requiere lo s  56 b it io s  binarios de orden superior 

para producir l a  fracción de resultado fin a l. Los 56 b it io s  

de orden in ferio r que han sido desplazados a la  derecha, co-í
i

mo se ha mencionado anteriormente, entran en una sumadora 71 

de rebose para determinar si lo s 56 b it io s  de orden superior 

serán afectados o no por un arrastre de lo s  56 b it io s  de or4 

den in ferí or. j

Una vez que se ha determinado un producto fin a l, se¡ 

jdá paso discriminado a l mismo desde l a  sumadora 25 de propa4 

tgacion de arrastre  a un registro  de resultados 73. Se u t i l i -

¡za un descodifioador de desplazamiento posterior 74 durante.i
la  generación del producto fin al en l a  sumadora 23 en para-'

15

2o

3o

le lo  para determinar s i  el dígit'o de cuatro b it io s  de orden¡ 

superior del producto fin a l tiene o no un 1 binario en e l . 

y representa por lo  tanto una fracción normalizada. Si el ' 

descodifioador de desplazamiento posterior 74 deteota que 

¡e l  d ígito  de ouatro b it io s  de orden superior no contiene un¡ 

j l  binario, es excitado un desplazador posterior 75 para des-

'p lazar la  totalidad de l a  fracción del produoto a la  izquier-
I
jda un d ígito , o bien cuatro posiciones. La sa lid a  del des- '

¡plazador 75 posterior es aplicada a l colector de datos co-

'mun 64 para ser transferida a l registro  61 do punto flotan-

 ̂ te  como el resultado fin al de la  multiplicación.

La disposición de la  Figura 2, que es en esencia un

¡ aparato para efectuar la  multiplicación, se u t i l iz a  también 
i
: para hacer operaciones de d iv id ir de punto flo tan te . La

 ̂ operación de d iv id ir en que se u t i l iz a  el aparato sumador
¡
! del presente invento se efectúa por m ultiplicación. La ope-

' raoión de d iv id ir es esencialmente cuestión de determinar
i
! un valor recíproco del divisor y u t i liz a r  luego el reoípro-

-  -** **
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oo del d iv isor como multiplicador y u t i liz a r  el dividendo

como multiplicando para obtener un valor de cociente f in a l.

Para fin es de división, la s  puertas de entrada 76 de multi-¡

plicador están provistas para dar paso a información a l des-L

codificador 32 de multiplicador durante la s  operaciones de

d iv id ir. Análogamente, la  operación da d iv id ir requiere un !

número de iteraciones en que la  sa lid a  de un árbol sumador

21 es aplicada directamente a la  sumadora 23 en paralelo , y

¡e l resultado de esa sa lid a  obtiene paso discriminado de

¡vuelta a través de un despiazador 77 para l a  fin alidad  de

¡entrar un multiplicando en lo s  enganches 24 a 29. La sa lid a  
! "* * *
¡ del despiazador 77 es aplicada a un circuito  O representado,

¡esquemáticamente 78. El circuito O, 78, es eficaz para dar '
i
i paso a lo s enganches 24 a 29 a un multiplicando usado. duran

I te la  división, o a un multiplicando prooedente de lo s regis- 
i !
j tros 30, o a un multiplicando procedente de un despiazador ¡

]de b itio s 79. En la s  operaciones de d iv id ir, no es suficien

i te que el grupo de cuatro d íg ito s de orden superior del di-,

¡v iso r  tenga un 1 binario. En lugar de e llo , la  posición del
t *
Ib itio  de orden superior del d ivisor debe contener un 1 bina 

¡r io .  El despiazador de b it io s  79 es capas de desplazar el 

i numero fraccionario para garantizar que e stá  contenido-un 

! 1 binario en la  oosición de b it io  de orden superior de la
I
i fraoción. Otro bloque representado en l a  figu ra  2 es un apa 

] rato 80 de búsqueda de tab la  el cual se u t i l iz a  durante la  

primera iteración  en una operación de d iv id ir para producir

¡ un recíproco aproximado del divisor de punto flotante orig i-
i
i nal, l a  sa lid a  del cual obúlene paso discriminado a la  puer- 
!
i ta  de entrada deL multiplicador 76 a l deseodifi cador 32 de

;o ! multiplicador para ser u tilizad a  oomo multiplicador

34456928 .8 .67 21
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La Figura 3 es un diagrama de regulación de tiempos 

que ilu s tra  la  relación de regulación de tiempos entre lo s 

varios impulsos de regulación de tiempos o impulsos de d is­

criminación u tilizados en la  disposición sumadora de la  Fi-

gula 1. Durante la  iteración  1, que representa la  inioiaoión
!

de la  operación de m ultiplicar, el multiplicador habrá sido)
i

dejado pasar a través del desplazador para normalización y

se u tiliz a rá  una puerta denominada Puerta de Entrada de Re-;

{g istro  para dar paso al multiplicador normalizado de nuevo '

ja l  registro  31 de multiplicador. Al mismo tiempo, será oa- ;

¡paoitada una puerta (PUERTA DE ENTRADA DE MULTIPLICANDO)!
¡con lo  que el multiplicando de 56 b it io s  en el registro 30 ¡

: sera dejado pasar a lo s reg istro s de enganche 24 a 29. Es 

{produoida la  puerta de entrada de desoodificar mul'tiplioa- ;! j
¡dor para iteración  1, con lo que será dejado pasar e l grupo,
S , !¡de orden mas bajo de b it io s  del multinlicador a lo s engan- '
{ '  ;
¡ches del desoodificador 32 de multiplicador para ser reteñ í-
 ̂ ¡
¡dos en e llo s . Después de un retardo adecuado, para perm itir

¡que funcione el descodificador 32 de multiplicador, será

producida la  puerta de entrada de múltiplos (PUERTA DE EN- .

- TRADA DE MULTIPLOS) con lo  que serán entrados lo s múltiplos' 

i apropiados del multiplicando en lo s reg istro s de enganche

! apropiados 24 a 29. Los datos entrados o enganchados en lo s  

. reg istro s de enganche 24 a 29 son luego inmediatamente ap li- 

¡ oados a la  entrada 'del árbol sumador oompucsto de SAC-A y 

i SAC-B. Después de un retardo adecuado para perm itir que la  

. lóg ica  en l a  primera etapa deL árbol sumador efectúe la.

- operación de sumación, será producida la  PUERTA LE ENTRADA 

¡ SAC-0 con lo  que se dará paso al resultado de la  operación 

¡ de SAC-A y SAC-B a SAC-C y a l registro  de enganche 43. Las

T  /n A
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señales de suma (s) y de arrastre  (a) producidas por SAC-0 

serán enganchadas y retenidas y la  sa lid a  desde e lla s  ap li-
í

oadas a la  lógica de SAC-D para producir lo s  dos grupos de ;

lfneas de señal de sa lid a  desde e l árbol sumador 21 que re-!

presentan sumas y arrastres para lo s operan dos originales '

aplicados a la  iteración  1. Después de un retardo adecuado,

que representa el espacio de tiempo que lleva  dar entrada a ¡
¡ SAC-C y al enganche 43 hasta e l momento en que SAC-D ha pro- 

¡ ducido un resultado', es aplicada una puerta de entrada a 

! l a  sumadora 50 de arrastrar y conservar y a l  registro  de 

! enganche 51 (PUERTA DE ENTRADA SAC-E) oon lo  que SAC-E efeo- 

; tua la  lógica de la  sumación y engancha el resultado para 

! aplicación a la  entrada de l a  sumadora 52 de arra stra r  y 

¡ conservar (SAC-F). Después de la  resolución de la s  sumas 

! en SAO-E es producida una puerta de entrada en l a  sumadora 

'82 de arrastrar y conservar (PUERTA DE ENTRADA SAO-F).

' Como puede verse de la  Figura 3, en e l momento de

' la  entrada de lo s  m áltiplos del multiplicando en lo s  rag is-  

: tros 24 q 29 de enganche por medio de la  puerta de entrada 

 ̂ de m áltiplos, l a s  entradas al desoodiPicador del m ultiplica- 

' dor pueden ser entradas para iteración  2 inmediatamente an­

te s del fin al de la  entrada de m áltiplos para iteración  1.

De una manera sim ilar, en el momento de la  entrada a SAC-C 

basada en lo s  operandos aplicados para iteración  1, lo s  re­

g istro s de enganche 24 a 29 pueden se r  modificados para i t e ­

ración 2. Como una oarao te iistioa  del presente invento, so 

' han provisto varios puntos de enganche que incluyen el des- 

! codificador de m ultiplicador 32, lo s  reg istro s de enganche 

24 a 29, la  sumadora de arrastrar y conservar 32 y e l engan­

che 43, l a  sumadora de arrastrar y conservar SO y_el engan-

3 4 4 5 6 6
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ohe 51, y la  sumadora de arrastrar y conservar 5S. Como re­

sultado de lo s diversos puntos de enganche, la  entrada de } 

operandos a un punto de enganche particu lar puede ser oam- i 

biada ouando un punto de enganche siguiente ha recibido losj

resultados generados por un conjunto previo de operandos en¡
!

e l punto de anganohe particu lar. Como se ha ilustrado en laj 

Figura 3, cuatro conjuntos de b it io s  de multiplicador han ; 

sido presentados al deseo di f i oador de multiplicador 3S antes 

de que haya sido produoido el primer producto parc ia l por 

la  sumadora 52 de arrastrar y oonservar (SAC-F). En la  téo-

¡nioa anterior, representada por la  patente americana numero
i
¡3.115.574, el segundo conjunto de b it io s  de multiplicador 

j no podía haber sido presentado a lo s generadores de múlti­

p l o s  hasta que hubiese sido producido el primer producto
i
íp aro ia l basado en el primer descodificador de m ultiplioa- ,

¡ dor.

j Como es fáoilmente evidente del resto de l a  repre- :

i sentacion de la s  entradas en l a  Figura 3, lo s cinoo grupos .

} de b it io s  de multiplicador a ser descodificados para efec-
!
! tuar la  multiplicación de un numero de 36 b itio s han sido
i !
¡ examinados y descodificados esencialmente a l mismo tiempo 

* que ha sido generado el segunho producto parcial de la  apli- 

¡ oaci&i del segundo conjunto de b it io s  del multiplicador.

, Los números (0-4) en l a  parte superior de la  Figura 3 re­

presentan oiclos de l a  maiuina de tratamiento de datos e 

! ilu stran  que la  multiplicación oompleta de dos números bi- 

i narios de 56 b it io s  puede ser efectuada utilizando el apa­

rato sumador del presente invento en cuatro ciclos de la  

máquina. Como se ilu stra rá  a continuación, lo s medios de '

; sincronización mediante lo s cuales puede ser efectuada l a  .

3442 3 .8 .6 7 24
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multiplicación, son un aparato simple que únicamente requie­

re la  generad ún áe cinco puertas de entrada de iteraoiún a¡

la  puerta de entrada de descodificar multiplicador con eta-¡
!

pas sucesivas de retardo para u t i l iz a r  e l mismo impulso, oo- 

mo la  puerta de entrada a' etapas de enganche sucesivas.

! La Figura 4 es una representación de un m ultiplica­

dor de 56 b it io s  que ilu s tr a  la  manera en que lo s  b it io s  del 

jmultiplicador son examinados en grupos de 13, solapándose 

¡ lo s  grupos sucesivos mediante un b it io  binario 1. La ú lt i-  

¡ma iteración  o iteración  5, usa l a  posición 8 del número de 

¡punto notan te y u t i l iz a  un supuesto binario o para la  posi- 

¡oion de orden superior del m ultiplicador. Empezando por la  

¡izquierda del multiplicador, y avanzando por grupos de 13 

grupos binarios, solapándose cada grupo sucesivo mediante 

j un b itio  binario 1, e l grupo fin a l de b itio s del m ultipli- 

j oador a ser examinados durante la  iteraoiún 1 supone binarios 

¡ 0 para generar e l múltiplo H/l y usa un solo b itio  binario 

i del multiplicador para generar el múltiplo 132. Los números 

!1-14 representan lo s 14 d ígitos hexadecimales del m ultipli- 

i oador.

; Debe recordarse que l a  parte fraccion aria del núme­

ro de punto flo tan te es de heoho una fracción, t a l  que la  

multiplicación de una fracción por otra fracción produoe 

una fracción menor. De una manera sim ilar, s i  hubiese de 

ser multiplicado un multiplicando por el b it io  de orden in­

ferior o b it io  binario derecho del multiplicador, el multi­

plicando se r ía  desplazado a l a  derecha originando en efeoto 

una división del multiplicando por 256. í?o obstante, oomo 

se ha mencionado anteriormente, lo s productos parcia les ge­

nerados en la  sa lid a  del oircuito sumador son desplazados a

3 4 4 5 6 6
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"La derecha doce posiciones de b itio  correspondientes a 12 

b itio s del multiplicador utilizado en cada iteración, de ta l  

modo Que ol producto formado ñor e l multiplicador es debida¡- 

mente factorizado para tocar en cuenta la  multiplicación ¡ 

de una fracción por otra fracción. !

La Figura 4 representa lo s b it ío s  de multiplicador : 

rea l examinados durante la  iteración 3. Durante la  ite ra-  ' 

oion 3, lo s b it io s  de multiplicador 24 a 36 serán dejados ' 

pasar discriminadamente a i  descodifioador 32 de*, m ultipli­

cador. Los múltiplos HL a M6 del multiplicando aplicados a - 

lo s  reg istro s de enganche 24 a 39 respectivamente son pro­

ducidos examinando tres b it io s  del multiplicador, siendo co­

mún el b itio  de m ultiplicador de orden superior de un gru­

po partiou lar con e l  b it io  de m ultiplicador de orden in fe- ! 

r io r  de un grupo de orden superior inmediatamente siguien- i 

te  de b it io s  del m ultiplicador.

La Figura 5 indioa el modo en que son deso ed ifica- , 

dos lo s trece b itio s del multiplicador en oada iteración . * 

Los números O a 12 representan lo s trece b it io s de m ultip li­

cador examinados en oada iteración . El múltiplo NI se ha : 

representado como siendo una función de lo s b it io s  10, 11 

y 12 del multiplicador para cada iteración , y de acuerdo 

con la  Figura 4, para la  iteración 3, estos son realmente 

lo s  b it io s  34¡ 35 y 36 del multiplicador. Los se is  grupos  ̂

de b it io s  del multiplicador examinados en cada iteración  

se han ilu strado  en la  Figura 5. En l a  parte in ferior de 

l a  F ig ira  5 se han representado la s  entradas generales a 

oada uno de lo s descodificadores de múltiplos MI a 1.16. Es­

ta s  entradas son N, N & 1, II 4 2. La entrada a l descodifi- . 

oador se ha representado como siendo capaz de adoptar ocho .

— 26  —3 4 4 5 6 62 5 . 8 .6 7



permutaciones. El b it io  de orden superior dél grupo (N) se 

3olapa con el b itio  de orden in ferio r  del grupo de orden su-,

perior inmediatamente siguiente (N 4 2). Pueden u tiliz a r se
! ' algoritmos bien conocidos para determinar la  cantidad spro- :

5 {piada de desolazamiento hasta ser aplioado s i multiplicando
!
¡para entrada en cualquier registro de enganche p articu lar !
¡para representar un múltiplo del multiplicando. Un algoritmo

al menos u t iliz a  lo s tre s b it io s  del multiplicador de un gru-
i . -
!po particu lar para producir una señal de sa lid a  2 como se 

lo ha indi oado en la  Figura 5 y se ha designado por SALIDA GE- 

ÍNERAL. Sos valores N, y N 4 1, bajo l a  sa lid a  general, re­

presentan el valor posicional del b it io  del multiplicador 

jen el grupo de 13 b it io s  del m ultiplicador. La designación 

;0, 41 ó -1 en una oolumna particu lar designa lo  que debe ser 

16 efeotuado en e l paso discriminado del multiplicando al re­

g istro  de enganche partí oalar. Dioho con otras palabras, s i  

=N y N41 son ambos 0, son dejados pasar disoriminadamente lo s  

.ceros a l  registro  de enganche. Una designación de columna 

de 41 indica que e l multiplicando ha de ser desplazado IH1 

So .ó R posiciones a la  derecha en forma verdadera al registro  

de enganohe. Una designación de -1 indica que el m ultip li­

cando ha de se r  desplazado a la  derecha X posiciones o IH1 

posiciones en forma de complemento.

La sedal de sa lid a  2 del desoodifioador 32 del mul- 

26 tiplioador para el paso discriminado del multiplicando al 

reg istro  de enganche 26, e l  cual reoíbe al múltiplo 1.13, se 

ha representado en la  Figura 3. Los valores 17 y 1141 en este  

caso son lo s valores binarios en la s  posiciones 6 y 7 re s­

pectivamente del grupo de b it io s del multiplicador que estú 

3o siendo examinado. Puede verse, por consiguiente, rué basan-

34456626 .8 .67 27
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dose en la s  permutaciones binarias do la s  posiciones 6, 7 y 

8 de b it io s  binarios en el desoodifioador 33, será entrado 

un multiplicando en el reg istro  de enganche 26 desplazado a
!

l a  derecha 6 o desplazado a l a  derecha 7, ya sea en forma !¡
verdadera o en forma de complemento, para refLejar oon ello;, 

debidamente el resultado ¿e m ultiplicar el multiplicando pori
lo s b it io s , 30, 31 y 32 del m ultiplicador. Como puede verse; 

en relación  oon e l máltiplo LH, el multiplicando puede ser ;

'desolazado al reg istro  de enganche 24 hasta 11 oosioiones,i
¡lo  que impone la  necesidad de ampliar el numero de posicio-

'nes de l a  sumadora en 11 posiciones más del tamaño normal 

¡de 56 b it io s  del multiplicando.

¡ En relaoión oon el máltiplo 1.13 en la  iteración  3,-

jpuede verse que e l multiplicando deberá ser multiplicado por 

i 2"*^ o 3**'^ de aouerdo oon la s  reglas para m ultiplicar una ' 

¡fraoeión por otra fracción. Aunque la  sa lida  del descodifi- 

- oador para el máltiplo M3 solamente causa un desplazamiento; 

^del multiplicando en 6 ó 7 posiciones a la  derecha, la  s a l i ­

da fin a l del producto parcial producido por lo s operandos 

presentada en la  iteración  3 es desplazada a la  dereoha un - 

to ta l de 24. posiciones de b itio  durante la s  iteraciones 4 y: 

5 a la  sa lid a  del circuito sumador 22. Por consiguiente, el¡ 

producto parcia l generado por lo s  operandos procedente de 

! l a  iteración  3 será debidamente factorizado para re f le ja r  

; una multiplioación por -2*^0 g pop 2 **^ .

Los medios de sincronización fácilmente logrados pa- 

, ra  efectuar la  multiplicación se han ilustrado en la  Figura

6. En la  Figura 6 se han representado lo s diversos disposi- 
i ;
i tivos de enganche de paso discriminado e incluyen lo s en- -
i . ¡
i ganches 32 del descodificador de multiplicador, lo s regis- .

2 5 .8 .6 7 28 -
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tros 24 a 29 de enganche de múltiplos del multiplicando, 

lo s  enganches 42 de sumadora de a rrastrar  y conservar y e l ! 

registro  de enganche 43, lo s  enganches 50 de sumadora de 

arrastrar y conservar y el reg istro  de enganche 51, y lo s 

enganches 82 de sumadora de arrastrar y conservar. Cada

puerta de entrada de descodificar multiplicador representa-
i
¡da en la  Figura 3 no solamente se u t i l iz a  para dar entrada 

'a  lo s b it ío s  de multiplicador apropiados al desoodificador

¡32 sino que se aolioa también a una serie  de d ispositivos
!
! de retardo 80 a 83 para producir, sucesivamente, la s  puer- 

' ta s  de entrada apropiadas en respuesta a cada puerta de en- 

'trad a  de descodifioar multiplicador. Como otra oar.aoteristi- 

. oa del logro de la  realización  preferida de este  invento,

' e l diseño lógico del aparato sumador es ta l  que fueron re­

queridos varios cuadros de montaje de componentes lógicos

para producir cada una de la s  etapas de lo s  d ispositivos 

de enganche. Puesto que l a s  maquinas de tratamiento de datos 

 ̂ están funcionando a velocidades cada vez más rápidas, l a  

'propagación de impulsos a lo  largo de longitudes de alambre 

2o , representa un factor. Por consiguiente, para asegurar que

la s  señales de entrada a un conjunto partioular de enganohes 

llegan a todos lo s  d ispositivos de enganohe al mismo tiempo,

 ̂ son aplicados retardos en diversos grados a cada una de la s  

señales de entrada del conjunto particu lar de enganches pa- 

2a ra  reducir el efecto de sesgo ó de f a l t a  de sinoronismo,

producido por los retardos a lo  largo de longitudes de alam 

bre.

Además, a l  llevar a efecto l a  realización  preferida 

* del presente invento, se descubrió que mediante diseño pla- 

3o* neado de circuito y lógico, el retardo originado por lo s

! 54456625.8 :67 29 -
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niveles lógicos más la s  longitudes de alambre entre lo s  n i­

veles lógioos podría hacerse esencialmente igual desde una 

entrada de enganche a la  siguiente entrada de enganche. Por 

ejemplo, en una realización preferida del invento, ta l  como 

fuá llevado a efecto, hay o bien ouatro niveles lógicos en­

tre  entradas de enganche sucesivas, o bien tre s n iveles lo-¡ 

gioos y una longitud de alambre que produce un retardo de ! 

propagación esanoialmaite igual a un nivel lógioo. Además, ¡

se ha comprobado que la  lógica requerida para llev ar  a efec-
i
¡ to e l circuito sumador 22 de la  Figura 1 nroduce la  misma 
i
I oantidad de retardo. ;

¡ En razón de la s  diversas etapas snoesivas de dispo-

! s it iv o s  de enganche con paso discriminado o de enganches de, 

i sumador con paso discriminado, y lo s  retardos de señal sus-!

! tancialmente iguales entre la s  entradas a lo s  d ispositivos j

} de enganche sucesivos con paso discriminado, la  velocidad ;! ;
¡ a l a  oual pueden se r  presentadas la s  pluralidades de operan- 

¡ dos a la  entrada al aparato sumador pueden ser a un ritmo 

i sustancialmente igual a lo s  retardos lógico y de circuito

i entre entradas de d ispositivos de enganohe con paso d iscri-! ,
¡minado. Esto permite el efecto, de canalización del aparato ;

! sumador de la  Figura 1, en que e l enganche de sa lid a s pío- .

' ducidas por un enganche oon paso discriminado particu lar
í
puede ser u tilizado  en etapas sucesivas simultáneamente con 

, e l ingreso de una nireva'serie de entradas en una etapa pre-

' cedente.

5a manera en que se u t i liz a  el efeoto de can aliza- 

! ción se ha ilustrado en la  representación esquemática de la  

- Figura 7. En la  representación superior izquierda se han 

3o ! ilu strado lo s  reg istro s de enganche 24 a 29, el árbol suma-

34452 5 .8 .6 7 no -



dor 21 y A oir caito sumador 22. También se ha representado 

el primer oonjunto de s e is  operandos siendo aplicados a lo s  

reg istro s de enganche 24 a 29, lo s oaales serán utilizados 

para generar un producto parcial para i t e r a d  án 1 (PPl). En 

5 je l  dibujo siguiente se ha'efectuado un paso de entrada de j 

¡ P.P1 a SAC-0 y al registro de engano he 43, a l mismo tiempo !
i '' !
¡ha sido entrada una pluralidad sucesiva de operandos en j

¡ lo s  reg istro s de enganche 24 a 29, lo s  cuales producen f i -

¡nalmente una suma que representa un producto parc ia l para !!
lo  j iteración  2 (PP2). En el momento de la  entrada de PI'l en

' lo s enganches SAC-E, han sido aplicados una tercera p lu ra li­

dad de operandos a lo s registros de enganche 24 a 29. En el 

'momento de entrada de lo s se is  operandos a los reg istro s 

de enganche 24 a 29 para iteración 4 (EP4), ppl ha sido en- 

15 trado en SAC-F para produoir una sa lid a  desde este a la  que 

se da paso discriminado de nuevo a -la entrada de SAC-E. En 

el momento de l a  entrada de $3?2 a lo s  enganches SAC-E, lo s 

b it io s  binarios que representan PPl, desplazados a la  dere­

cha 12 posiciones, son también entrados en SAC-E.

2o - El paso discriminado sucesivo de una pluralidad de

- operandos a los reg istro s de enganche tiene lugar simultá­

neamente con el paso discriminado sucesivo de resultados 

intermedios desde un oonjunto de enganches con paso d isc r i­

minado al siguiente conjunto de enganches con paso discrim l- 

25 nado juntamente con el desplazamiento de la  sa lid a  del c ir ­

cuito sumador a la  derecha 12 posioiones a l a  entrada al 

oirouito sumador hasta que es entrada una representación 

del producto fin a l en SAC-F. En ese momento, lo s  dos grupos 

de lín eas de señal de sa lid a  procedentes de la  sumadora de 

3o arrastrar  y conservar 52 (SAC-F) son aplicados a la  samado-

„i 3 4 4 5 6 625.8.67
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xa de propagación en paralelo  23 para producir un resultado 

de producto f in a l.

Las Figuras 8 a 13 serán u tilizad as para ilu s tra r  

una parte de la  lógica binaria requerida para generar un soy 

lo  b it io  de sa lid a  procedente del oir cuito sumador 22 de la  

Figura 1, empezando por el paso discriminado de lo s  b ít io s  

del multiplicador a lo s  enganohes 32 de descodiílcador de 

¡m ultiplicador. El bloque lógic-o básico u tilizado al llevar 

¡a efe oto la  realización preferida del invento está o la s if i-  

joado oomo un Y-DIVERTIR. En todos lo s  bloques lógicos reprej- 

jsentados, l a s  entradas entran por la  izquierda del bloque y 

'la s  sa lid a s  salen por la  derecha. La lógica partíou lar que 

'se  efeotua oon más frecuencia es la  función Y (A). En l a *  ¡ 

función Y, s i 'todas la s  entradas al bloque lógico están a j 

ûn nivel negativo, la  sa lid a  superior del bloque estará en ¡ 

un nivel positivo . Expresado a la  inversa, s i  cualquier en-; 

trada a l bloque es p o sitiva , l a  sa lid a  superior del bloque { 

¡será  negativa. Esta es la  Rinción O, y es efectuada por lo s¡

bloques designados (0).

. Los bloques designados por N son esencialmente in- ¡

versores en lo s  que una entrada negativa produoirá una s a l i ­

da p o sitiva  y viceversa. El bloque lógico designado O efec-: 

tua l a  funoión O en que s i  cualquier entrada es positiva , la  

sa lid a  superior será negativa. En algunos de lo s  bloques ló- 

gioos, puede verse que hay dos lin eas de señal de sa lid a .

Son estas sa lid a s  complementarias en que s i  l a  sa lida  supe- 

ír io r es negativa la  sa lid a  in ferior será negativa y vicever­

s a .  Algunos de lo s  bloques lógicos se han designado por AR 

y son usados esencialmente para elevar a una potenoia o pa­

ra  producir segales de sa lid a  complementarias en respuesta

25.0.67 32
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Las Figuras 9a y 9b, ouando están dispuestas de 

acuerdo con la  Figura 8, representan l a  lóg ica  esencial u t i ­

lizad a en lo s  medios de entrada de operandos de la  presente 

I disposición de m ultiplicación; Todos lo s  d ispositivos de 'i }
I enganche con paso discriminado inoluyendo lo s  enganches de ¡

I sumador con paso discriminado o lo s reg istro s de enganche j 

i con paso discriminado, son esencialmente lo s mismos que los- 

¡ ilu strados en el área de puntos 100 en la  Figura 9a. 

j Las sa lid a s de la  Figura 9b designadas -M3 13 y ¡

- 4M9 13 señalan la  sa lid a  del binario 1 o del binario O del 

: registro  de enganche 26 posición 13, que representa el mul- 

: t ip io  MS. La condición binaria de la  sa lid a  enganchada de 

la  posición 13 para el múltiplo 133 será o bien la  forma ver­

dadera o bien la  forma complementaria del b it io  6 del mul­

tiplicando o del b itio  7 del multiplicando, como viene re- . 

presentado por la s  entradas 4bitio  6 y 4bitio  7 en la  figu­

ra 9b. Otra entrada posible prooede de l a  sumadora 23 en pa­

rale lo  de la  Figura 1 durante la s  operaciones de d iv id ir y 

están representadas por la s  entradas 4SP b it io  6 á 4SP b itio  

7. Uha entrada a l a  Figura 9b procede de la  Figura 9a y es- 

' tá  designada por 47 á -7. Esta corresponde a otro oonjunto 

de entradas 46 á -6 y 48 o -8. Estas entradas representan,

, la s  posioionas 6, 7 y 8 del multiplicador u tilizad as para 

generar el múltiplo US, y serán u tilizadas en l a  lógica de 

la  Figura 9b para determinar s i  el multiplicando o l a  s a l i ­

da de l a  sumadora en paralelo deberán o no ser desplazadas 

' a l a  dereoha 6 posioiones o desplazadas a l a  derecha 7 po­

siciones en forma verdadera o en forma complementaria, de 

aouerdo oon la s  reglas ilu strad as en l a  Figura 5.

3 4 4 5 6 8
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La lóg ica  ila strad a  en la  lig a ra  9a es esencialmen­

te ana fanción de paso discriminado y de enganche, en que 

lo s  b it io s  de m altiplicador apropiados para an ciclo de i  tí 

ración de m altiplicar partioalar son aplicados a la  línea 

de descodificador de m altiplicador para prodacir la s  seña­

le s  de sa lid a  para la  posición 7 de descodificador de mal­

tip licad or de todos lo s c ic lo s de iteración . La entrada de 

lo s b it io s  de m altiplicador a l a  lógica de descodificar es 

j efectaada por ana 4GA ó 4GB que representan ciolos altor- j 

I nos A y B de una paerta de entrada a l enganohe 32 de desoo-j
) i
' dificador de l a  figara  1. Los diversos b itio s de m ultipli- j

! oador a tilizad o s nara la  nosioión 7 de la s  Dosiciones de bí- ! - - * . [
' t ío s  de descodificador de m altiplicador incluyen b it io s  pro'

* *1
cedentes del reg istro  31 del multiplicador representados ¡

. por la s  señales de entrada designadas b itio  de m ultiplica
= " ' 1 

dor, 4- b it io  de desplazamiento ouando se da paso de entrada

' discriminado a la  sa lid a  del desplazador 68 de la  fig ara  2 j 

durante e l  primer oiolo de iteraoión; el b itio  de m ultiplir 

. oador apropiado procedente del colector de datos oomunes 64; 

'representado por la  entrada 4 CDC; procedente del colector = 

compensador de panto flotante 63 representado por la  entra-!

, da 4-CFF. También entrarán en 'la posíoión 7 de desoodifioar. 

m altiplicador diversos resaltados intermedios durante la s  

- operaciones de- d iv id ir representadas por entradas ta le s  co­

mo 4DIV 1 y -GD 1, que representan la  entrada para el ciclo  

'de iteración  de d iv id ir 1. Las entradas para la s  diversas 

iteraciones durante l a  multiplicación están representadas 

'por entradas ta le s  como -GKPR IT 1 y -G1IPR IT 2.

Cuando la s  figuras l i a  hasta l id  están dispuestas 

^de aoaerdo con la  figara  10, se ha ilustrado una parte de

3 4 4 5 6 6
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la  lógica requerida para producir una sa lid a  de un solo b i­

tio  desde la  sumadora de arrastrar y conservar 44 (SAO-D). 

La figura 11b ilu s tra  sa lid a s denominadas 4CD 13 y -CD13 

que representan la  sa lida  de función de arrastre  para la  pe

sioión de b itio  13 desde la  sumadora de arrastrar y conser-j

var 44. Las sa lid as de la  figura l id  denominadas  ̂ SD 13 y i
i/ !-SD 13 representan la  sa lid a  de la-función de suma para la  ! 

posioión de b itio  13 de la  sumadora de a rrastrar  y con ser-; 

I var 44 (SAJ-D). , ;

} Las entradas a la s  figu ras l i a  y l io  representan i
i y -¡ e l conjunto de lin eas de señal procedentes de lo s reg istro s

} de enganche 24 a 29 de l a  figura 1. La lógioa encerrada den 

: tro del área de puntos 101 efectúa l a  generación de l a  fun­

ción de suma para l a  posición de b it io  14 de lo s múltiplos

ni, 132 y M3< Como se ha ilustrado en la  figura 1, l a  fun­

ción de suma de la  sumadora de arrastrar y conservar 40 es 

enganchada en el reg istro  de enganche 43 y e llo  se ha repre 

sentado en la  lógioa onoerrada dentro del úrea 102. La po­

sioión da b itio  14 de los múltiplos MI, M2 y 1.3 son ap lica­

dos a la  lógioa encerrada dentro del úrea de punto 103 para 

. producir la  función de arrastre  de sa lid a  de la  sumadora de 

arrastrar- y conservar 40 denominada CA-1S convenientemente 

desplazados al orden inmediatamente superior para efectuar 

la  generaoión de la  suma para l a  posioión 13. Debe compren­

derse en relaoión con la  sa lid a  de la  Figura l i a  y l a  repre 

sentación en la  figu ra  1, que la  función suma de SAC-A es 

enganchada en e l reg istro  de enganche 43, mientras que la  

función de arrastre procedente de SAO-A es aplicada direc­

tamente a SAO-O. La figura 11c ilu s tr a  la s  posiciones de bi 

t ío s  de los múltiplos M4, MS, y M6, lo s ouales entran en la

3 4 4 5 6 6
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generación de suma y de arrastre para SAC-B representadas 

por la s  sa lid as de la  figura 11c designadas SB 15, CB 13 y 

SB 14.

Las sa lid a s de SAC-B que no están enganchadas y 

la  sa lid a  de la  función de arrastre de SAC-A que no está 

enganchada son aplicadas a SAC-C, e l cual es un enganche de 

sumadora oon paso discriminado, una parte del cual se ha re 

presentado dentro del área de puntos 104 en la  figura 11b.

La entrada a l a  sumadora de arrastrar y conservar 42 (SAC-} 

C) e stá  designada por 4- puerta SAC-C, cuya señal es aplica

da a lo s enganches de sumadora oon paso discriminado de SACf-
!

C y al reg istro  de enganche 43 utilizado para enganohar la  i
¡

sa lida  de la  función de suma de SAC-A. j

La sa lida  fin a l de la  lógica representada en la s  fij 

guras l i a  hasta l id  son la s  sa lid as 4-CD 13 y -CD 13 que re-; 

presentan el grupo de lin eas de señal de sa lid a  que represen 

tan la  función de arrastre  para l a  posioion 13 prooedente , 

de l a  sumadora de arrastrar y conservar 44, y & SD 13 y -SD 

15 que representan el grupo de lín eas de señal de sa lid a  ¡ 

que señalan la  sa lid a  de función de suma de la  sumadora de , 

arrastrar y oonservar 44.

La lógioa ilu strad a las figuras 13a y 13b, cuan­

do está  dispuesta de acuerdo oon l a  figu ra  12, ilu s tra  una 

parte del o ir  cuito sumador 22 de la  figura 1 utilizado para 

generar señales de suma y de arrastre  para la posición 13 

de un produoto parcia l *o f in a l . El circuito  sumador incluye 

lo s d ispositivos de enganche de sumador oon paso discrim i­

nado en la s  sumadoras de arrastrar y oonservar 50 y 52 (SAC- 

E y SAC-F) y él reg istro  de enganche oon paso discriminado 

51. Nuevos oonjuntos de datos de entrada, ya sea procedentes
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de l a  sumadora de arrastrar  y conservar 44 (SAC-D) o l a  sa­

lid a  de la  sumadora de arrastrar y conservar 52 (SAC-F) son 

entrados en l a  sanadora de arrastrar y conservar 50 (SAC-E) 

y el enganche 51 en respuesta a una señal de entrada denomi 

nada -PUERTA SAC-E. La entrada a SAC-F está  designada por 

-PUERTA SAC-F. La sa lida  filia l de l a s  figu ras 15a y 13b son 

diversas sa lid as de señal de SAC-F que representan el grupo; 

j de arrastre  de señales de sa lida  .(CF 13'y C 13) y e l grupo ¡

! de suma de señales de sa lid a  (SF 13 y S 13) para la  posi- 

! oion 13 de b it io . Las señales S 13 y C 13 son entradas d is- 

j criminadamente en la  sumadora en paralelo  23 de la  figura 1.
! j
' Las señales SF 13 y CF 13 son aplicadas a la  entrada de

; SACE. Como puede verse, por ejemplo en la  figu ra  13b, dos
< .

de la s  entradas a SAC-E son lin eas designadas *  CF I y &SF

1. Esas señales de entrada representan la . sa lid a  de la  su­

madora 52 de arrastrar y conservar 52 (SAC-F) que han sido ' 

desplazadas 12 posioiones a la  derecha antes de la  entrada 

en el cirouito sumador 22.

Las líneas de señal denominadas REPONER (RESET) en 

todas l a s  figuras, solamente son eficaoes al fin al de una 

operaoián completa de m ultiplicar para reponer todos los 

d ispositivos enganchados en un espado de partida. La sa lid a  

enganchada de cualquiera de lo s  enganohes con paso d isc r i­

minado será  mantenida por la  accián de enganche y no puede 

ser cambiada hasta el momento en que sea aplicada una nueva 

entrada discriminada a l enganche. Por consiguiente, no exis 

te ciclo  de reposicián separado para los d isp ositivos de 

enganohe.

Se ha ilustrado del mejor modo en la  descriócion 

anterior un aparato sumador construido de ta l modo que pue-
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den ser aplicadas pluralidades sucesivas de operandos a la  

entrada del aparato sumador a una velooidad que exoede de 

l a  velooidad a la  cual son producidos lo s valores de suma 

fin a le s  desde la  sa lid a  de la  sumadora. Esta produce pues 

un aparato sumador que es especialmente adecuado para la  

m ultiplicación o la  división a gran velocidad de números 

binarios, en que para l a  inioiaoién de iteraciones sucesi­

vas durante e l ciclo  de m ultiplicar no es preciso esperar 

a lo s  resultados de la s  iteraciones anteriores, proporcio­

nando oon ello  un aparato de m ultiplicar de mayor velocidad.

Aunque el invento se ha ilustrado y descrito en pai 

tio u lar oon referenoia a una realización  preferida del mis- 

' mo, deberán entender; lo s expertos en la  técnica que pueden
! - ij efectuarse en el mismo diversos cambios en forma y en deta- 

. l i e s ,  sin  desviarse del e sp íritu  ni rebasar el alcance d e l !
¡ * i

invento. *

í La presente so lic itu d  que corresponde a la  presen-i

*' tada en lo s Estados Unidos de América el 31 de Agosto de !i i
! 1.966, oon el número 576.401, se aooge a lo s  beneficios del 

; articu lo  51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
!  iÍ

%

N O T A

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­

sentan para que sean ob'jeto de esta  so lic itu d  de Patente de 

¡ Invención en España por VEINTE años, son lo s sigu ientes:

} i a . -  Un aparato para sumar una pluralidad de operan

dos de b it io s  binarios p lurales que oomprende: una p lu ra li­

dad de medios de entrada de operandos; un úrbol sumador que
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Incluye una pluralidad de grupos de lín eas de señal de en­

trada, adaptado cada grupo para rec ib ir  simultáneamaite un 

operando de uno correspondiente de uno de diohos medios de 

entrada de operandos, incluyendo dicho árbol sumador dos 

grupos de lín eas de señal de entrada, lo s cuales,, cuando se 

combinan, produoen la  suma de todos lo s operandos aplicados 

a dichas lín eas de entrada del árbol sumador; un circu ito  ! 

sumador que incluye una pluralidad de grupos de lín eas de !i , '¡ señal de entrada y dos grupos de lin eas de señal de salida ,!
i i
I lo s  cuales, ouando se combinan, producen la  suma de todos . 

¡ l o s  operandos aplioados a dichas lín eas de entrada del c ir-j
¡ cuito sumador; medios que conectan diohas lín eas de sa lid a  * 

. de árbol sumador a dos de dichas lín eas de entrada de c ir- 

. cuito sumador; medios que conectan dichas lín eas de señal 

de sa lida  de oir cuito sumador a la s  restantes de diohas l í -  

. neas de entrada de circuito  sumador; y medios de sincroniza 

cion que inoluyen medios operantes para presentar p lu ralida 

des suoesivas de operandos a diohos medios de entrada de 

- operandos a una velocidad adaptada para producir sa lid a s  

sucesivas desde dioho árbol sumador al mismo tiempo que sa­

lid a s  suoesivas desde dioho circu ito  sumador la s  oual.es co­

rresponden a la  pluralidad precedente de operandos de entra 

da.

23.- Un aparato según l a  reivindicación 1 en que 

2S hay además incluidos: una sumadora ou paralelo  que inoluye 

dos grupos de lín eas de señal de entrada y un grupo de l í ­

neas do señal do sa lid a , manifestando dichas lin eas do se- 

i ñal de salida la  suma de b lt io s  p lu rales do operandos ap li­

cados a dichas lín eas de entrada de sumadora en paralelo ;

So y medios de paso discriminado que conectan diohas lín eas de

3 4 4 5 6 6
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señal de sa lid a  de circu ito  sumador a diohas líneas de se­

ñal de entrada de sumadora en paralelo, e incluyendo además 

medios oone otados y que responden a dichos medios de si ñor c 

nización para excitar selectivamente dichos medios de paso 

discriminado, oon lo que diohas lín eas de sa lid a  de sumado­

ra en paralelo  son efioaces para manifestar la  suma de to­

dos los operandos de una pluralidad, pluralidades sucesivas
!
I de los cuales son pie sentadas a la s  entradas de dioho árbol

{ sumador.j
} 3a .-  Un aparato según la  reivindicación 2 en que

I hay además incluidos: otros medios de paso discriminado qus

! conectan diohas lín eas de señal de sa lid a  de árbol sumadorf
: oon diohas lín eas de señal de entrada de sumadora en para- ^
¡ -  ¡
' le lo  e incluyendo medios oone otados y que responden a dichos

! medios de sincronización para exoitar selectivamente dichos ^
! ¡ *

otros medios de paso discriminado, con lo  que diohas linead

de salida  de sumadora en naralelo son efíoaoes para manifás- r
tar la  suma de una so la pluralidad de operandos a ser su -j

' !
; mados. ¡
; ;

4 a .-  Un aparato según la  reivindicación 1 en que ;
i - !
' dicho árbol sumador incluye: una pluralidad de unidades su­

madoras dispuestas en una pluraLidad de etapas sumadora^, .

incluyendo cada etapa sumadora una o más unidades sumadoras, 

teniendo oada.una de dichas unidades sumadoras tre s grupos 

de lín eas de señal de entrada y dos grupos de lin eas de se­

ñal de salida, la s  cuales, cuando se combinan, representan 

la  suma de operandos de varios b itio s aplicados a diohas l í  

: neas de señal de entrada de unidad sumadora, estando la s  

lin eas de señal de sa lid a  desde diohas unidades sumadoras 

de una de diohas etapas sumadoras conectadas o orno grupos de

3 4 4 5 6 6
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lin eas de señal de entrada a una sucesiva de dichas etapas 

sumadoras, siendo el número de dichas unidades sumadoras ei* 

cada una de dichas etapas sumadoras suficien te para combinar 

todos los conjuntos oompletos de tre s grupos de lin eas de 

señal de entrada a dicha etapa sumadora.

52.-  Un aparato según l a  reivindicación 4 en que di 

oho circuito  sumador incluye: una primera etapa sumadora 

que incluye una unidad sumadora y un reg istro  de enganche^ ¡ 

y una segunda etapa sumadora que incluye una unidad sumado-! 

ra; incluyendo cada una de dichas unidades sumadoras en oa-j 

da una de di ohas etapas sumadoras de c ircu ito  primera y se-4 

gunda d ispositivos de enganche de sumadora de paso d iso ri-  - 

minado para cada posioiún de b it io  binario que responde a 

dichos medios de sincronización aplicados a cada enganche 

de sumadora, de paso discriminado, operante para dar paso ' 

discriminado a un nuevo oonjunto de t r e s  entradas de bit io s ' 

de operando a l  dispositivo, para producir con e llo  lo s dos 

grupos siguientes de sa lid a s  de sumadora enganchadas, inolu 

yendo dicho reg istro  de exganohe en dicha primera etapa de i 

sumadora de oir cuito d ispositivos de enganche de paso d is­

criminado para oada posioiún de b it io  binario que responde 

a dichos medios de sinoronizaciún aplioados a oada d isposi­

tivo de enganohe de paso discriminado, operante para dar pa 

so discriminado a una nueva entrada a l erganohe para produ- 

oir con e llo  otra sa lida  enganohada, inoluyendo dichos ma- 

¡ dios que conectan dicha lin ea de señal de sa lid a  de oiroui- 

, to sumador a dichas lin eas de entrada de circuito  sumador 

medios que coneotan uno de diohos grupos de lín eas de señal 

! de sa lid a  como un grupo de lín eas de señal de entrada a di-
i

oha unidad sumadora de primera etapa, y el otro de diohos

! 4 4 5 6 6
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grupos de lín eas de señal de sa lid a  como entradas a diodo 

reg istro  de enganche, estando lo s otros dos grupos de l í ­

neas de señal de entrada a dicha unidad sumadora de primera 

etapa o'onectados a dichos dos grupos de lín eas de señal de 

sa lid a  piuoedentes de la  ultima etapa sumadora de dicho ár­

bol sumador, recibiendo como entradas dichos d ispositivos ¡
}

de enganche de sumadora de paso disoriminado do dicha segun-r

da etapa de sumadora de oircuito lo s dos grupos de lín eas j

de señal de sa lid a  desde dicho enganche de sumadora de paso;

disoriminado de dicha primera etapa y el grupo de lín eas de¡
i

señal de sa lid a  desde dicho registro  de enganche de paso ;
i

disoriminado. ¡

63.-ñh anarato según la  reivindicación 5 en que unas
S

predeterminadas de dichas etapas sumadoras de dicho árbol su­

mador incluyen además: reg istro s de enganohe de paso discrij- 

minado, que cada uno responde a diohos medios de sincroniza-? 

oion y un grupo de lín eas de señal de entrada no incluidas i 
en un conjunto de tre s grupos de lín eas de señal de entrada! 

a una de dichas unidades sumadoras en dicha etapa p re d e te r ­

minada, operante para dar paso discriminado a un nuevo gru­

ño de señales de entrada a dicho registro  de enganohe de na? 

so disoriminado para producir oon ello  otro grupo de sena- }

! le s  de sa lid a  enganchadas, estando compuestas dichas unida-i 
! _  ̂
¡des sumadoras de dioha etapa de árbol sumador predetermina-!
¡ ; 
j da de d ispositivos de enganche de sumadora de paso discrimir

¡nado conectados y que responden a dichos medios de sinoroni-

! zación, operantes para dar paso a un nuevo oonjunto de tres;

j grupos de entradas al dispositivo para proporcionar oon ;

e llo  lo s  dos grupos siguientes de señales de sa lid a  en ¡

respuesta a grupos de señales de entrada aplicados suoesiva-

42 544566
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7 3 . -  Un aparato según la  reivindioaoión 6 en que <31 

cho dispositivo incluye ademas: medios de seleooión de ope­

rando, ooneotados y que responden a dichos medios de sincro 

nizaoion y a señales de selección de operandos, operantes 

para seleccionar y transm itir simultáneamente a di oha plura 

lidad de medios de entrada de operandos una pluralidad de 

operandos a se r  sumados, incluyendo dichos medios de selec-¡ 

oión de operandos d ispositivos de enganche de paso discrimij 

nado operantes para ser sucesivamente ajustados oon un nú-; 

I mero predeterminado de señales de seleoción de operandos, ! 

¡ oon lo  que un número predeterminado de pluralidades su cesi­

vas de operandos son transm itidas a dicha pluralidad de me­

dios de entrada de operandos, y en que cada uno de diohos 

medios de entrada de operandos e stá  oompuesto de d isp o s it i­

vos de enganche de paso discriminado para oada posición de 

b itio  binario, conectado a diohos medios de sincronización 

y a dichos medios de selección de operandos, operante para 

; dar paso discriminado periódicamente a señales de entrada 

aplicadas sucesivamente al d ispositivo a ser enganchado y 

proporcionar oon e llo  un grupo de señales de sa lid a  de ope-'

. raudos a un grupo correspondiente de láneas de señal de en­

trada a la  primera etapa sumadora de dicho árbol sumador.

83.- Un aparato según la  reivindicación 7 en que 

diohos medios de sinoronizaoión inoluyen: medios de genera­

ción de puerta de paso discriminado para produoir x impul­

sos de discriminación en que el producto de x por e l número 

de medios de entrada de operandos es igual al número to ta l 

de operandos a ser sumados, siendo conectados diohos impul- 

: sos de discriminación a diohos medios de seleooión de ope-

3 4 4 5 6 6
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raudos, operantes para dar paso discriminado a x oonjuntos 

sucesivos de sedales de selección a dichos d ispositivos de 

enganche de paso discriminado; medios de linea de retardo 

conectados a dichos medios de generación de puerta de paso 

discriminado operantes para producir impulsos de sincroni­

zación, por orden, para cada uno de dichos x impulsos de 

discriminación; y medios que conectan dichos impulsos de 

sincronización, por orden, a dichos medios de entrada de 

i operandos, a dichas etapas predeterminadas de dicho árbol 

l sumador, a dicha primera etapa sumadora de dicho circuito

! sumador, y a dioha segunda etaua sumadora de dicho oirouit 
i

sumador.

9B.- un aparato según l a  reivindicación 8, an que: !
 ̂ t
; sa lid a s  sucesivas desde dicha segunda etapa sumadora de di-¡

oho oircuito sumador tienen lugar a intervalos predetermi- !
! ¡
' nados, siendo dichos intervalos sustancialaente iguales a ;

lo s retardos lógico y do oircuito que experimentan la s  se- ¡

' nales que se propagan desde la  entrada a la  sa lid a  de dioho!

; oircuito sumador, en que los retardos lógico y de circu ito  ¡

; experimentados por la s  señales entre la s  entradas a oigan- ¡ 

ches de sumadora de paso discriminado o enganches de paso ¡ 

'discriminado eficaoes sucesivamente, son sus taño i  al mente :

iguales a dioho intervalo predeterminado, y en que el ínter 

' valo entre dichos impulsos de discriminación es sustancial- 

]mente igual a dioho intervalo predeteiminado.

' 103.- Un aparato para sumar una pluralidad de operan

dos de b it io s  binarios p lu rales.

Tal y como se ha descrito  en la  Memoria que antece­

de representado en los dibujos que se aoompañan y para lo s 

Unes que se han especificado.

(25.8.67
44



Esta Memoria consta de cuarenta y cinco hojas escrí 

ta s  a máquina por una sola cara.

2 9 A6Q. igg?
Madrid,

P.A.
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