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Este invenbto se vefiere a une disposiocidn sumadora
vy més especialmente a una sunadora aae permite la generaociébh
de wna swia para uwna nluralidad de onerandos aplicados si-
multdneamente en cue las pluralidades sucesivas de operan-j
5 dos son aplicadas a la sumadora antes de la generacidn de

una suma final de la pluralidad de operandos nreviamente

aplicados.

TLa multiplicacidn de grandes nimeros binarios en ;
méquinas de tratamiento de datos digitales es una operaoiéﬁ
1o que lleva tiempo. Para la operacidén de multiplicar se han
provisto numerosas estructuras. Los sistemas actuales pro- :
porei onan usualmente sistemas de multipliocacidn en aue uuai

pluralidad de bitios binarios multiplicados son examiﬁadosi

simulténeamente para hacer con ello que miltiplos de un mug

15 tiplicando Sean sumados a un vroducto parcial previamente ‘
' ; generédo.—Una de tales fommas de ese Hipo de estructura def
é maltiplicar para nimeros binarios se ha ilustrado en la Pa;
tente para los EE.UU. ndmero 3.115.574 titulada High Speedg
Maltiplier (Multiplioadora de Gram Velocided) de G. T. Paul
20 y oiros preéentada con fecha 29 de noviembre de 1,961 y ex{
pedida con fecha 24 de dioiembre de 1,963, estando cedida .

; dicha patente al Cesionario de la presente solicitud de pa~

tente.

En 98?@ aparato de mulbiplicar anterior, una plura:

25 i lidad de bitios multiplicadores son examinados simulbénea-

? mente para generar wna plurelided de miltinlos del mulbtipli=-

. cendo para splicacién a una pluralidad de sumadoras de arras

; trar y oonservar, Una sumnadora de arrastrar y conservar esi

" un aparato de sumar gque puede aceptar tres bitios binarios

50 : de tres operandos separados y nroducir dos salidas, una gue

25.8,67 % T :S l% té Es 65 65 '/{///;



lo

20

P t&' V. w“\%
B Al

i

e wWew e

representa un valor suma y 1a otra que representa wn valor

de arrastre., En la pavents citada en lo gue antecede, cada

miltiplo del multinlicando es eplicado a una sumadora de
érrastrar y conservar correspondiente como una enitrada jun~:
tamente oon ctras dos entradas, las cuales mepresentan nor-.
malmente la salida de una'suﬁidora provia de arrestrar y '
congervar, En la salida de la dltima sumadora de arrastrar .

y congervar, que representa la sume de tres mdltiplos de

P multinlicando apliqados al aparato, es generada una seflal

de salida de swna y arvasbtre que representisa un producto par?
oial basado en Los bitios maltiplicadores previamente desco
dificados. Ese producto percial es desplazado un nimero de
posiciones que depende del ndmero de bitios,multiplicadores
examinados y devuslitos a la.parﬁe superior de la serioe de ‘
sumadoras de arrasbtrar y conservar para ser aplicado como :
dos de los operandos a la sumadora de arrastrar y conservaf
mds soperior, junbamente con otro miltiplo del mulitipliocan-

do generado como resultado de examinar un grupo swoesivo de

* bitios multiplicadores.

A medida gque aunmenta la velooldad de funoclonamien-

to de los sistemas de btrabeniento de datos, logs e btavdos

" originados por la 18gica efestuada en los datos y los retar

~dos de eirocuito originados por lés longitudes de los hilos

" de interoonexidn, el tiempo para efectuar la multiplicaocidn

" de la menera segin la natente anterior resulta prohibitivo,

Fn la patente antes eitada, sl inftervalo entre la entrada

- de un producto parcial de la primera sumadora de arrastrar

-y consarvar junbamente con obro miltiplo de multinlicando,

"y el momenbto en que es formado un nuwevo producto parcial a

partir de la Jdltima de las sumadoras de arrastrar y oonser-
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; Lo sume a la suma anterior.

var dispuestas sucesivamente seria prohibitivo en un siste-
ma de tratemiento de datos cue tuviese ociclos de tiempo del
orden de los nanosegundos. |

Es por tanto un objeto del presente invento propor-

. . . + £
cionar una disposicidn sumadora que permita la adicion de |

una pluralidad de operandos a una velocidad que exceds con-,

i

siderablemente de la correspondiente a la téenica anterior.
5

Otro objeto del presente invento es proporeionar

. una disposioién samadora especialmente adaptada para la mul

tiplicacidn de dos nimeros binarios en que el pexriodo en

que la aplicacidn de conjuntos sucesivos de miltiplos del?

mutiplicando el eparato de sumar puede ser menor que el tieg

. po reguerido para que el aparato trate wa solo conjunbo ¥

Otro objeto de este invento es proporcioner una dig
posioién sumadora para una pluralidad de operandos a ser su
mados en que las sumas producidas por una pluralidsad de op_e_f

H
randos previamente anlicados son adicionadas a sumas orea- |

das por operandos sucesivos mediante la aplicacidn de las

sumes previas al eperato sumador en un punto intermsdio en-

3

tre la entrada a la disposicién sumadora y la salida.

i

Los anteriores objetos y obres ceracteristioas y

" ventajas se logran y estdn incorporadas en wna realigacidn

- preferida del invento en que la disposicidn sumadora esté

compuesta de medios de entradae, un drbol sumador, un cireui

to sumedor y medios de sincronizacidn. En la realizacidn
preferida, los medios de entrada de operandos son efisaces .

para presentar en la entrada a la disposiecidn sumadora una

- pluralidad de vaxrios operandos de tibios los cuales han si-

do producidos ocomo resultado de desgdificar ung péxralida&

i
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de ditios multiplicadores en una operacidén de multiplioca-

6ién. Ia finalidad prineipal de la disposiocidn sumadora es

permitir la adicidn de treinta operandos en un intervalo de;
tiempo equivalente al de dos ciclos de la méquina de un sigg
tema de tratamiento de datos. El drbol sumador anteriormen-§
te menecionado estéd compueéto"de una pluralidadde grupos de
Lineas de. sefial de entrada las cuales reciben un operando :
de verios bitios correspondiente desde los medios de entra-.

da, EL 4rbol sumador es eficaz para producir en la salida

‘dos grupos de 1i{neas de sefial los ouales, si se combinasen »
?en una sumadora en paralelo, producirian la suma de todos
glos operandos de entrada.

; Los dos grupos de lfneas de sefial producidas en la
fsalida del 4rbol sumador son aplicados como enbradas a un
celrcuito sumador. En la entrada al siroulto sumador hay dos
‘grapos adioilonales de 1ineas de sefial de entrada. Una fun~
;cién del ocireuito sunador es produdir dos grupos de lineas
jde sefial las cusles, sl se6 combinasen en una sumadora en pa~
.ralelo, representarian la sune de los euabro operandos apli-
‘cados a la enbtrada del circuifo sumador. Las dos lineas de
‘sefial de salida del cirouito sumador son aplicadas como les
dos entrada restantes al cirouito sumador. Los retardos 14~
‘gioco y de cirouito en el eireuifo sumador tienen un interva-
lo de tismno predeterminado. La veloolidad & la cual son nro-
dueidas nuevas seficles de salida del oircuito sunador es
iigual a la velooidad a la cuel son producidas nuevas sgalidas
%del drbol sumador, de tel modo que la suma Trepresentada en
la salida del ocirouito sumador ¢s luego sumada a la suma re-

presentada en la salida del érbol sumador pera producir una

nueva suma de operandos aplicada a la entrada del olrevito
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sumador.
Ios medios de sinoronizacidn son eficaces para pre-

sentar a la entrada al drbol sumedor una sucesién de plura-

i
i
cidn representan miltiplos del multinlicando los cuales de~ |

lidades de operandos, que en una operacidn de multiplioca~

ben ser sumados para producir un producto final de los biti?s
binarios de un multiplicador y un multiplicando. En la rea~f
gliza016n preferida, son aplicados seis operandos a la entra-

da al 4rbol sumador en cinco clclos sucesivos para Droduclr

.oon ello en la salida final de la disposicién sumadora la
Esuma de treinta operandos., Despuds que han sido sumados Los!
gcinoo grupos de seis onerandos en el drbol sumador y en el
j:cj.::;:oui’co sumador, la salida del ecircuito sumador es aplica-;
-da a wasumedora en paralelo la cual combina los dos gruﬁos:
1 de 1fneas de sefial do salida prosedentes del circulto suma~
Edor para producir un solo grupo final de 1fneas de sefial
;que represgenta la suma ds los treinta operandos apliocados
éal aparato sumzdor.

Como obra caracteristica del presenbe invento, va~

rias etapas de los medios de entrada, drbol sumador y oir-

cuito sumador estdn constituidos por disnmositivos de engan-~.

che los cuales restibuyen la integrided de los datos a medi

da que estos circulan a través de la esbtructura, con lo que
“pueden ser pues aplicados conjuntos sucesivos de operandos
- de entrada a una mds elevada velocidad de repeticidn. ILa
construceidn del aﬁéfaté es tal que los retardos Légico y
;de circuito entre las entradas a etapas de enganche sucesi-
. vas son esencialmente iguales al intexrvelo de tiempo que se
;requiere para que el clrcuito sumador proporcione una nueva

salida de suma basada en nuevos onerandos de entrada aplica

- 344566
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Los anterioxes ¥ otros objetos caracteristicas y i

a Y 4 o o i

rventajas del invento se pondran de manifiesto de la desorip=-
oldn mds partioular que sigue de una realizacidén preferida

del invento, bal como se he ilustrado en los dlbujos cue se,

acompadian,

{ Bn log dibujos:
!
? Ia figura 1 es una representaoién en dlagrame de blo

Sques del aparato sumador del presente invento.
% La figura 2 es. una repreSanacién en diagrama de blo
unes de las unidades principales de wna unldad de ejeoucién
Ede nunto fiotante de wn sistema de bratamlento de datos que
futiliza el aparato de swmaclén del presente invento para
jefeotuar multiplicacién o divisién.

Ia figura 3 es un diagrama de sincronizacidn en gue
?se ilusbran los diversos impulsos de discriminacidn utilisza-
{dos para hacer gque el apérato sumador de la figura 1 produz
ca un producto final en la mhltiplioaoién de dos nimeros bi
narios,

La figura 4 es wna renresentacidn de los grupos de
‘bitios multiplicadores examinados simultdneamente en eineo
'»iteraciones sucesivas para hacer que sean apliocados mdl ti-
“plos del multiplicando como entradas al aparabo sumador de
la figura 1.

La figura 5 o8 una tabla que representa la descodi-
"fioacidn de wn grupo de bitios multiplizadores vara producir
seiiales de salida Que representan multiplos del mulbiplican
‘do al ser apliocados &l aparato sumador.

La figura 6 es una representacidn esquemdtioa de los

.medios de sinoronizacidn en el presente Invento los cuales

L.l 344566
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hacen que los resultados intermedios en el aparato sumador
gean entrados en disposiftivos de enganches suoesivos psrmi-
tiendo la generacidn simultdnea de productos parciales su-

cesivos en una operaocidn de multiplicar,

La figura 7 es una representacién esquemética de f
la manera en la oual el aparato de sumacidn de la figura 1;
produce sumas sugesivas de productos parciales basadas en :
1a aplicacidn sucesiva de una pluralidad de multiplos del |

mulbiplicando producidos como resultado de descodificar

~grupos sucesivos de bitios multiplicadores para producir

, en definitiva un producto Zinsal.

Ie figura 8 ilustra la manera en que deberiamn estaf
dispuestas las figuras %a y 9b.

Lag figuras 9a y 9b son diagramas 1dgicos que reprg
sentan pne parte de los medios de entrada de operandos utii
lizador por el aparato sumador durante las operaciones de A
moltiplicacidn y de divisidn.

Ia figura 1C es un diegrama que ilusbra el wmodo en .
que deben estar dispuestas lasg figuras lla a 1ld. -

Las flwuras 1la, 11b, 1lc y 11d son una representa~

oibn esquendtica de una parte de la ldglca utilizada en el

" 4rbol sumador del apareto sumador del presente invento.

La figura 12 ilustre la menera en que deben estar

dispuestas las figuras 13a y 13b.

Las figuras 13a y 15b son representaciones esquemé-

ticas de una parte de la légica utilizada en el oirocuito su

mador del anarato sumador del’nresente invento,

Ta figura 1 representa en forma de diagrama de blo=-
ques las uaidades funcionales esenclales del aparato suma-
dor del presente invento, Las dreas generales del aparato &

344566
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ser desoritas mds detalladamente inoluyen medios de entra-

da 20 de operandos, y un érbol sumador 21, y el cireuito su-
mador 22, y una sumadora 83 de propagacidn en paralelo. Au_r;i
que la realizacién preferida del presente invento serd es- '
tudiada en una diséosioién en que se ubiliza para efeetuar;
nultiplicaciones o divisionéé'a~gran velocidad, las earac-‘

teristicas esenciales de este invento pueden ser ubilizadas

| pare sumar una pluralidad de operexdos independientemente

‘ de cual sea su fuente., BL estudio de la figura L se limi-
. ]

‘tard e la nanera en oue la exbruchura efectda la adieidn,

mientras que el ambiente de la disposieién de la sumadora

f en una operacidn de multipliocar serd estudiado con la figu-
;ra 2, Bn la figura 1, los medios de entrada de operandos
éaomprendan une pluralidad de registros de enganche 24 a 29,
! Cada uno de los rezistros de enganche estéd compuesto de una
;pluralidad de dlspositivos de engenche oon 1o que un operag
 do0 de bitios binarios plurales puede ser diseriminado de

entrada en los dispositivos de engenone y almacenado. Qomo

g 88 estudiafé més detenidamente en lo que sizue, los medios

de entrada de operandos incluyen ademés una fuente 30 de

~multiplicando, une fuente 31 de multiplicador, y un regis-
tro 38 de engenche descodifliocador de multipliocador el oual
recibe juegos sucesivos de bitios multiplicadores para pro-

| ducir seflales de seleccidn sucesivas eficaces para discri-

| nminar miltinlos seleccionados del multiplicendo para entra-
da en los diversos reglistros de enganche 24 a 29. |

Tl drbol sumador 21 estd compuesto de una plurali-

- dad de unidades sumadoras de arrestrar y conservar (SAC)

dispuestas en waa pluralidad de etapas sumadoras de arras-

trar y conservar. ILa etapa de entrada del drbol sumador es-

. 344566
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t4 compuesta de una sumadora 40 de arrastrar y oonservar y
de una sumadora 41 de arrastrar y conservar designadas en
la Tigura 1 gomo SAC~A y SAC-R respectivamente, Una étapa

intermedia del arbol sumador estd compuesta de una sumadorsa

42 de arrastrar y comservar, designada por SAC-C y un regis}
tro de enganche 43, Ia ebtapa final o de salida del &drbol sé
mador, estd compuesta de una sumadora 44 de arrastrar y coﬁ
servar designade por SAC-D, ;

La funcidn del drbol sumador 21 es recibir, a su qg
trada, grupos de lineas de seilal, represendo cada grupo to%
dos los bitios de los operandos almacanados en los corres—
pondientes registros de enganche 24 a 29, La salida final :

del drbol sumedor 21, producida por SAC-D son dos grupos de

- 1{neas de sefial las ocuales, ©i 6 combinases en una sumado-

ra an paralelo producirian un solo grupo de lineas Qe seﬁaﬁ
de salida representando la suma de todos los operandos apli
oados a la entrada al é&rbol sumador 21l. !
El oirouito sumador 22 estd compuesto de una prime-
ra y una segunda etanas de sumadoras de arrastrar y conser;
var, estando compuesta la primera etapa del cirowuito suma-

dor de una sumadore 50 de arrastrar y conservar designada

" por SAC-E y un registro de enganeche 51. La ebana segunda o

final del cireuito sumador 22 estd compuesta de una sumado-

" ra 52 de arragtrar y conservar designada por SAC-F, La fun-

. ¢idn del cireuito suuador 22 e8 racibir salidas sucesivas

del drbol sumador 21 ol miswo tiempo que son producidas dos

- grupos de 1fneas de sefial de salida por SAC~F, A la entrada

" del circuito sumador 22 son aplicedos cuabro grupos de 1i-

neas de seiial. Estos incluyen log dos grupos de 1i{neas de

‘ gefial de salida desde SAC-D y los dos grupos de lineas de

. 944566
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sefial de salida procédentes S5AC-T. Ia velocidad a la ougl

son producidas las salidas de SAC~D es igual a la velocidad

i

a que opera el eirecuito sumador 22, con lo que las salidas .

sucesivas de SAC~F son aplicadas a la entrada del ociwreuito:

sumador 22 a la uisuma velocidad que las salidas sucesivas .

(o]

procedentes de SAC~D,
fa salida findl del aparato suwador de la figuara 1

es un s8lo grupo de 1ineas de sefial de salida procedentes

{ de la sumadora 23 de propagacion en paralelo la cual combi=-
lo ‘na dos grupos de Lineas de sefial de salida para producir un
" valor de sama final. Como se ha ilustrado en la Pigura 1,
la sumadora 25 en paralelo recibe entradas ya sea desde
S4C-F o ya sea desde SAC-D. Cuendo debe ubtilizarse el apa-
?rato de la figura 1 para producir uwa valor de suma final
15 para solamente una pluraiidad de operandos aplicados & los
Tregistros de enganche 24 a 29, la sumadora en paralelo 23
‘ yecibird como cntradas las salidas de SAC-D para producir
w valor de suma final. Ko obstante, si el aparato sumador
%de la figura 1 ha de utiligzarse para acumular la suma de
. &0 _una pluralidad de operandos aplicados en periodos de tiempo
sucesivos a los ragistfos de enganche 84 a 29, serd hecho
eficuz el oiroculto sumador 22 para aocumuler las sumas, La
 galida - de SAC-F serd apliocada a la sumadora 23 en narale~
" lo cuando SAC-F produce dos grupos de linéas de secilal de sa
25 lida que renresenton el valor de suma final de todos los
Eoperandos eplicados,
| fada ana de 1as-sumaaoras de arrastrar y conservar
;ilustradaé en la figura 1 esté compuesta de una pluralidad
. de érdenes, reoibiendo cada orden tres entradas, wa desde

30 cada una de las correspondientes posiciones de bitios de

. 344566
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tres de los registros de enganche 24 a 89, La ldgica de wn
orden de sumadora de arrastrar y conservar consiste en re-
¢ibir entradas de binario 1 o de binario O nrocedentes de
tres operandss diferentes y producir dos seiales en su sali

da, una que representa la suma de los binarios 1 splicados

¥ la otra que repregenta un arrastre producido vor las treq
i

N

entrades. Serd producido un binario 1 § sefial de salida sigm

nificativa que representa una suma cuanio una combinacidn |
de entradas de 1 binarios es igual a 1 & 3, y serd produei{
da una sefial de arrastre cumndo hay presentes dos o tres en
trades de 1 binarios. Por consiguiente, SACG-A produce dos

grupos de lineas de sefial de salida, uno que representa un:
valor de sume pare los operendos aplicados desde los regis;

tros de enganche 24, 25 y 36 y un ssgundo grupo de lineaé

H

, do sefial de salida que representa el arrastre producido pox

las tres entradas de operandos. S5i las seﬁalesrdq suma ¥
las seilales de arrastre se combinasen en una sumadora en
paralelo, se pxoaucirfa una sola salida que representaria
la suma de Los tres operandos aplicados & la entreda de la '
sumadora de arrastrar y conservar, :
Lag sumadoras de arrastrar y conservar de la figu-
ra 1 funcionen esencielmenie Jdel mismo modo cue las sumado-
ras de arrastrar y oonservar ilustradas en la patente antes
citada nimero.3,115,574. Bl nimero de sumadoras de arras-~

trar y conservar en cuslquier etapa particular del &rbol su

' mador 21 debe ser suficiente para acomodar todos los conjun

tog de tres grupos de 1ineas de seflal de entrada. Por e jem~

: plo, la primera etena del drbol sumador 21 incluye dos suma

doras de arrastrar y conservar pera acomodar los seis gru=-

pos de 1ineas de sefial de entrada. En algunas de las ebapas

344566

-



lo

15

20

25.8.67

del 4rbol sumedor, no nueden ser indiﬁidos clertos grupos

de lineas de sefial de salida proocedentes de una etapa suma-!
dore previa en un eonjunto de tres grupos de 1{neas de se-§
fial de entrada a la ebtapa sumadora perticular. En este caso
esos grupos de lineas de ,sefial que no estan ineluidos en un
conjunto de tres grupos de 1ineas de sefial de entrada son

aplicados a un registro de enganché. En agquellas etapas su~

madoras ¢ue reQuieren el uso de un registro de snganche,

cada uno de los drdenes de sumadores de arrastrer y conser-

P var est 4 compuesto de un enganche de sumador de paso Aiseri-
fminado. Ta sunadora 42 de arrgstrar y conservar,designade
gpor ENGANCHE SAC-C es una de tales sumadoras de arrastrar
;y sonservar compuesta de una pluralidad de enganches. La
%presencia de Los engenches de sumadora de paso diécriminado

'y de los registros de enganche de paso discriminado en las

. diversas etapas del aparato sumador de la figura 1 es la

‘ que permite la aplicacidn de nuevas pluralidades de opexau-

dos a los wegistros de enganche 24 a 29 a una velooidad mids

‘répida que el intervalo de tiempo requerido para producir

" una salida de suma basada en los operandos de entrada. Los

~enganches de sumadora de paso discriminado son operantes

~bara ser sensibles a una seilal de paso disoriminado {o de

puerta) y a Lres operandos de entrada para producir une se-

fial de salida gus representa las funciones de la sumadora

_ de arrastrar y conservar. La operacidén de enganohe es tal

aue la galida produeida serd mantenida ineluso aunque desa-

neresca la seilal de puerta o cambien las seflales de entrada,

Hasta haberse provisto una nueva sefial de puerta no serd

‘ producida una nueva sefial de salida. Por oonsiguiente, la

‘ salida de un enganche de sumadora de arrastrar y conservar

!
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de paso discriminado serd mantenida en todo el intervalo en-
tre la incincidn de sefiales de pusrba sucegivas. »

La figura 2 ilustra en forma de diagrama de bloques
la disposicidn del eparato sumaedor del presente invento, EL

presente invento es de aplicacidn en una unidad aritmétioca

de punto flotanbe de un sisbtena de tratamiento de datos en :
H

que se desea wmultiplicar o dividir nimeros binarios de pun-

‘to flotante. Ios nimeros de punto flotanbe a ser multiplica-

gdos o divididos consisten. en 64 bvitios binarios. La posi-
gcién de orden superior o bitio O del nimero punto flotantes:
%representa el signo del nimero. Las posiciones L-7 represen%
;tan un valor de exponente en base 16 (hexadeocimal) y las po-

i .
‘sioiones 8 a 16 representan una parte de fraccidn del nime-.

iro. Ia fraccién estd compuesta de 14 digibtos hexadecimales,:
‘compuesto cada digito de cuatro binarios. El punto de ori- !
i -

i
.gen del numero representado Se Supone gue estd entre las
3

H
i

iposiciones 7 y 8 an el ndmero binario. Como es bien sabido :

gan la multiplioacién o divisidn en punto flotante, solamen-

. te la parte de fraccién de los nlmeros son multiplicadas o
gdivididas, mientras cue los valores de exponente son suma=-
«dos o restados para lograr un velor de exponenbte final. El
ifin del presente invento es pues facilitar la multiplicacién
%deéios nimeros binarios compuesto cada uno de ellos de 56

- bitios binerios que representan la parte de fracoidn del

ndmero.

Antes de descriﬁir el resto de la figura 2, se se-
fﬁalaré en esta ocasién la posicldn del aparato sumador de
' la figure 1 dentro de la disposicidn total, Los diagramas
?de bloques en la figura 2 han sido numerades para corres=

éponderse con las designaciones usadas en la figuvra 1. Los
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rados e la figure 2, con lo gue la unided de menipulacidn
de instrucciones ds la unidad de bratamiento de datos serd
cenaz de insertar dos multiplicadores y dos multipliocandos
en log registros 30 y &1 parg‘aceién mediante el aparato de

multiplicar, Cada wno de los registros 30 y 3L esbard com-

ipuesto de 64 bitios de datos de log ouales solamente se ubi-

!1izardn les posiciones 8 a 63 en ol aparato sumador para la
|
:Se he ilusitrado ademds en la figura 2 el descodificador 32

finelidad de maltiplicar o dividir las partes de fracaeidn,

gdel maltiplicador, los regisbros de engenche 24 a 29, el

;érbol sumador 21, el eircuito samaedor 22, y la sumadora 23
‘e propagaci én en paralelo de arrastre.

; BlL aparato adicional ilustrado en la figura 2 inclu
fye sels compensadores de punbo flobtante 60 y cuatro regis-
;tros de punto <fLlotante 61, todos los ouales son cabaces de
- oompensar los 64 bitios binarios de los némeros de punto
Tflotante recibidos iniecialuente desde un colector de aluace
fnamiento 62, Los dabos en cada uno de los compensadores 60 -
:de punbo flobtante pueden ser lidos de salida ya sea a un co
jlechor de compensador de punto flotante (ccrF)63 o bien pue
. de ser leido de salida a uwa colechor de datos comin (0DC)64,
l Iog dabos en los registros de punto flotante 61 pueden ser
leidos de salida a un colector de registros de punto flotan
" te (ORPF) 65, Los datos que estan situados en el colector
" 63 o0 en el colector 65 pueden ser trensmitidos a una unidad
66 de sumar la cvual no forma parte del presente invenbto. ILe
" unldad 66 de sumar se ha llustrado en la presente disposi-
cidn solamente para sugerir gque Los ndmeros de punbo flotan

. te puedan también ser sumados o restados. La salide de uni-

g ' c5-344566
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dad 66 de sumer puede ser entrada en la barra ocolectora de

datos comin 64. El reyistro 30 de fraccidn de fuente o mul-
tiplicando puede recibir dabtos ya sea desde el ocolector 63
o ya sca desde el colector 65, Ademds, la fraceidn de mul-

tinlicador en los registros 31 puede ser recibida desds la

barra colectora 65 4 desde la barra colectora de datos co-

mirn 644'. o
Gomo se he menoionado anberiormente, wna funeidn é
necesarie durante la multipliocacidn o divisidn de némeros .
de punto flotante es la de sumar o restar valores de expo-
nente, rara esta finalidad, se ha ilustrado esquemétioamen{
te una sumadora de exponentes 67 la cual efectia la adioidd
o .sustraccidn de exponentes, ouya selida es transmitidavdé
nueve a la pa;te de exponente de los adtos en Los registro%
30 6 31, Otra funcidn neceseria en la mayoria de los dispo{
sitivos aritmétiocos de punto flotante es un procedimiento‘z
llamado de normalizaoién; En el presente invento se ha su-?
puesto que las fracciones de los ndmeros de puhbo flotante?
han sido normelizadas. Para multiplicar, el digito hexade-
cinal de 'orden susjeri or del ndmero de punto flotente debe -

contener un 1 binario. Dicho con otras palatras, si el nd-

" mero de punto fLobtanto recibido en los reg istTos 30 § 31

" no tiene unl binario en el dizito de orden superior, la par

te de fraccién de Los nimeros de punto flobantes serd trang

. ferida fuera de los regisbros 30 & 51 a un desplazador de

" digitos 68 el cual reconoceerd Los ceros cue ven delante en

" oL nimero de fraccidn y hara que la parte de fraceidn del

nduero flotante sea desplazade a la izquierda para produciz

un valor 1 binario e1r el digito de orden supexrior del ndme-

' 1o fraccionario. El ndmero de posiciones que deben ser des-

344566
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plazadas vara producir un 1 binario en el digiftio de orden

gupexrior es anotado y rezistrado en wn registro de despla- ;

zamiento 69 asociado oon la sumadora de exponentes &7, Ia ’
salida del regisbro de btraslado 69 serd utilizada para modi-
5 ficar el resultado de le adioidn o sustraceidn de exnonen- f

tes para reflejar el ndmerc de posiciones en que la fraceidn

%ha sido desplazada para obltener noxmalizaoeidn.
Pambidn se hen ilustrado esquemdticamente en la Fi-
gura 2 nuertas de gntrada 70 de multiplicador., Para ser og-

lo tudiado mds detenidamente, se verd que se requieren 5 itera

ciones pava nmultinlicar el mulbtiplicando fraccionario de 56
bitios nor el nmuliipliocador fraccionario de 56 bitios, En
; cada iteracidn, se examinen 13 bitios de multiplicador y se
gutilizan para excibar el descodifiocador 52 de mulbtipliocador.
15 ;En la iteracidn 1, las puertas de enbrada 70 de multiplica-
i dor son capaces de transferir los 13 primeros bitios del
; multiplicador al descodificador 32 desde el colector de da-
E tos comin 64 (CDC), desde el colector de registro de punto
. flotante 65 (CRPF) o desde el desplazador de digitos 68 al
20 ‘mismo tiempo que estd siendo inserteda la fraceidn en los
é reglstros 31l. A partir de enbonces, la puerta 70 de enbra~
? da de multiplicador da paso a grupos suocesivos de 13 bitios
de multinlicador al descodificador 32, ElL funocionamiento de
la pusrta de entbtrada 70 del multiplicador es esencialmente
20 el mismo que el descrito en la patente exvedida sntes cita-
da en la cual se examinan los bitios del multipliocador en gru
pos, En cada iteracidn de una operacidn de multiplicar, el
descodificador 32 de multiplicador producird sefiales efica-
' oas en los enganches 24 a 29 para dar paso al multipliocando
30 i desde los registros 30 a los enganches desplazados en una

- 344566
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Lamn e

cantidad apropiada pars reflejar los multiplos del mubipli-

cando impuestos por los bitios del multiplicador exeminados

a2

para producir en los registros de enganche 24 a 29 piltiplo

del multiplicando designados en la figura 2 como I a ¥E.

Los grupos de lineas de sefial designados por ML a I son E
los muliiplos del multiplicando los cuales son presentadosg
oomo entradas al drbol sumador 21 para proporcionar una sa—§
lida final que representa el producto de los bitios de mul-%

tipliocando y de muliiplicador examinados.

Cada una de las sumadoras de arrastrar y cdnservar

. en el aparato sumador debe ser canaz de wanipular overandos.

de entrada que tengan 7L posiciones de bitios binarios. Ias
posiciones de arrastrar y conservar estan designadas, desde
el extremo de orden superior al exbrewo de oxrden inferior,§

por P3, P2, Pl, 0, l..... 67. Aunque la parte fraccionaria '

! del ndmero de punbo flotanie tiene solo 56 bitios binariosﬁ.

el desgodificador 32 nuede exiglr gue Los multiplicandos
sean desplazados once posicioneé 8 la derecha antes de su
entrada en el drbol sumador. Andlogeaente, en oiertos casos
los multiplos producidos en los enganches 24 a 29 pueden ?
ser miembros de complemento que requieran la extensidn de -
las posicionés de signo & drdenes superiores con la oapaoi;
dad de menipular arrastres procedentes de la posioidn de ox
den superior &e lassumadoras. Tal es la razén de las posi-
ciones designadas como 3, P2, y Fl. ‘
Un aparato adéciénal, que no serd estudiado 6on ma- -
yor detenimiénto, pero el cual se requiere npara efectuar :
ia multiplicacidn, se he ilustrado en la figura 2, como una

sumadora 71 de rebose. Las puertas de entrada 70 de multi- .

nlicador dan paso a 15 bitios de multiplicador al descodi-

- 944566
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ficador 32 empezando bor el exbremo de orden inferiof de
la fraceidn. Imego, son tomados grupos sucesivos de 19 bi—g
tios de grupos desplazedos oon respeocto a los grupos preoe{
dentes por 12 bitios de muliiplicador, lo cual hace quelos:
multiplicadores sean examinq@ps en eineo grupos de 12 bi- .
tios. AL igual que e la multiplicacidn con lépiz y papel,

los productos parciales sucesivos son desplazados con rela-

]
! aidn a los producios parociales anteriormente generados, En

18 presente realilizacidn del invento, los productos parcia-

. les suocesivos producidos en la salida del cirouito sumador
22 son desplazados a la derecha 12 posiciones de bitio an-
tos de ser entrados de nuevo en la enbtrada del circuito su-
mador 22, Ello produce el efecto, por comsiguiente, de des-
nlagzar log produohos parciales anberiores con relacién a
. los productos parciales siguientes producidos por grupos
sucesivos de bitios de multiplicadgr. Los 12 bitios bina-

rios de los dos grupos de lineas de sefial de salida del oir

cuito sumador 22 que han sido desplazados a la derecha son
: aplicados a la sumadora 71 de rebosSe en paralelo, la cual
:ﬁiene como funcidn deberminar, al final de las oinco itera~
; clones, si se ha produeido, o no, un arrastre por la adicidn
é de los bitios desplazados a la derecha. Si log bitios des-
Eplazados a la derecha durente las ocinco iteraciones produ=
- cen un arrastre de salida de la sumedora 71 de rebose, ese
~arrastre es aplicado como enfirada 72 a la posicidn de bitio
de orden inferior de la sumadora 2% en paralelo. Como en la
multiplioacidn normal, si se mulﬁiplican un nultinliceador
}de 56 bitios y wn mulbiplicando de 56 bitios, se produci-
gria wa produsto final con 112 Dbitios binarios. El sistema
éde numeracidn en el sistema de tratemiento de Aatos usado

344560
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solamente requiere los 56 bitios binarios de orden superior

para producir ia fraccidn de resultado final. Los 56 bitios

de orden inferior que han sido desplazados a la derecha, co=

§
mo se ha mencionado anteriormente, enbran en una sumadora 7%
de rebose para determinar si los 56 bitios de oxrden superiox

H
serdn afectados o no por un arrastre de los 56 bitios de or=

den inferior.

Una vez que se ha determinado un productio final, se§

;dé paso discriminado al misao desde la sumadora 25 de propas
fgacién de arrastre a un registro de resultados 75, Se utili%
%za un desoodificador de desplazamiento posterior 74 durante}
la generacidn del producto final en la sumadora 23 en para-é
lelo para determinar si el digito de cuatro bitios de orden;

superior del producto final tiene ¢ no un 1 binario en 81

y representa por Lo tanto una fraceidén normalizada, Si el

descodificador de desplazamiento posterior 74 detecta que

el df{gito de ouatro bitios de orden superior no contiene un;

1 binario, es excitado un desplazador posterior 75 para des-

plazar la totalidad de la fraccidn del producto a la izquier-

ida un dfgito, o bilen cuabro posiciones. La salida del des- !
gplazador 75 posterior es aplicada «l colector de dabos oo~
fmdn 64 para ser transferida al registro 61 de punto flotan-
_te como el resultado final de la multiplicacién.

Ta disposioidn de ia Figura 2, que ¢3 en esencia un

. aparato para efectuar la mulbiplicacidn, se utiliza tambien
i

- para hacer operaciones ¢e dividir de punto flotante. La
ioperéci6n de dividir en que se ubiliza el aparabo sumador

i del nresente invento se efectua por multiplicacidn., Ta ope-
iraoién de dividir es esencialmente cuestidn de deberminar '

wa valor reciproco del divisor y ubilizar luego el TGO{DTOf

o~ 344566
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co del divisor como multiplicador y ubilizar el dividendo

como multiplicendo pare obtener un valor de cociente final.|

4
+

Para fines de divisidén, las puertas de entrada 76 de mulbi-!
plicador estdn provistas para dar paso a informacidn al dest
codificador 32 de multiplicador durante las operaciones de '
dividir. Anélogamente, la operacién de dividir regquiere un ?
admere de iteraciones en que la salida de wa drbol sumador :
21 o3 aplicada directamente a la sumadora 23 en paralelo, y-
el resulbado de esé salida dbtiene paso discrininado de
vuelta a travéds de un desplazador 77 pars . la finalidad de
enbrar wn mulbtiplicando en losrenganéhes 24 a 29, La sg;ida
del desplazador 77 es aplicada a un circuito O representado,
esquendticamente 78, Bl eircuito 0, 78, es eficaz para dax f
paso a los enganches 24 a 29 a un multiplicando usado . duraé
te la divisidn, o a un multinlicando prooedente de los regip-
tros 50, o a un multiplicando procedente de un desplazador
de bitios 79, En las opervaciones de dividir, no es suficiqé
te que el grupo de cuabtro digitos de orden superior del di-;
vigor tenge uwn 1 binerio. En lugar de ello, la posicién delf

bitio de orden superior del divisor debe conbener un 1 bina

irxio. Ll desplazador de bitios 79 es capaz de desplazar el

- indmero fracoionario para garantizar que estd eontenido.un

1 binaxio en la posicidn de bitio de orden superior de la
fraceidn. Otro bloque representado en la figura 2 es un apa

rato 80 de busaueda de tabla el ocuval so ubiliza durente la

Cprisiere iteracidn en uaa operacidn de dividir para producir
p para |

|

. un reclproco eproxinado deil divisor de punto flotante owigi-

nal, le selida del cual obuiene paso Giseriminado & la pror-
ta de enbtrada del multiplicador 76 &l descodiricador 82 de

maltinlicador para ser ubtliligada oomo mulbiplicadoxr.

u- 344566
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Ta Figara 3 es un diagrama de regulacidn de tiempos
que ilustra la relacidn de regulacidn de tiempos entre los
variog impulsos de regulacidn de tiempos o impulsos de dis-

riminacidn utilizados en la disposiocidn sumadora de la Fi-

gula 1. Durante la iteracidn 1, que representa la inieiacidn

!
de la operaoién de multiplicar, el multinlicador habrd sidoE
dejado vasar a travéds del desplazador para normelizacién y_%
Be uﬁiliéﬁré una puerts denominads Puerta de Intrada de Re-g
gistro para dar paso al muliipliocador normalizado de nuevo -

al registro 31 de multiplicedor. Al mismo tiempo, serd ca- -

pacitada una puerta (PUBRTA DE BHTRADA DE MULTIPLICANDO)

gon lo gue el multipliocando de &8 bitios en el registro 30 }

serd dejado pasar a los registros de enganche 24 a 29. Es

producida la puerta de entrada de descodificar multiplica-
!
dor para iteracidn 1, con lo que serd dejado pasar el gruno,

]
‘de oxden més bajo de bitios del multiplicador a los engan- '

. ohes del descodificador 32 de multiplicador para ser reteni-

H H
: dog en ellos. Después de un retardo adecuado, para permitir

|

que funcione el descodificador 32 de multiplicador, serd

i

(IRADA DE LULPIPTOS) con lo que serdn enbtrados los miltiplos

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

iapropiados del multiplicando en los registros de enganche
gapropiados 24 a 29, Los datos enbtrados o enganchados en los
Eregistros de enganche 24 a 29 son luego inmnediatamente apli-
oadqs a la eatrads del 4rbol sumador compucsto de SAC-A y
SAC~B. Despuéds de un retardo adecuado para permitir que la
;légica en la primera etapa del 4rbol sumador efectue la
operacidn de sumacidu, serd producida la PUERTA B ENTRADA
SAC-G con 1o que se daréd paso al resultado de la operacidn

de SAC-4 y SAC~B a SAC-C y al vegistro de enganche 45. kas

n- 3445606



sefiales de suma (s) y de errastre (a) producidas por SAC~C

serén enganchadas y retenidas y la salida desde ellas apli~
cadas a la ldgica de SAC-D para producir los dos grupos de !
1fneas de seial de salida desde el drbol sumador 21 que re-
5 |{presentan sumas y arrastres Bara los operandos'originales
aplicados a la iteracidn 1. Deapﬁés_ae uwn retardo adecuado,
gae renresenta el espacio de tiempo que lleva dar entrada a
ESAC-C y &l enganche 45 hasta el momento en gue SAC=-D ha pro-

ducido wn resultad&, es gplicada una puerta de entrada a

lo gla sumadora 50 de arrasbrar y oonservar y al registio de
gengancne £1 (PUEBKTA DE ENTRADA SAC-E) con lo que SAC~E efeo-
?tua la 14gica de la sumacidn y engancha el resultado para ‘
:aplicacién a la entrada de la sumadora 62 de arrastrar y
. conservar (SAC-F). Despuéds de la resolucidén de las sumas
15 en SAU-E os producida una nuerta de entrada en la sumadora
'8 de ervastrar y conserver (PUERTA DE ENTHADA SAU-F).
' Como puede verse de la Figuxe 4, en el momento de
la entrada de los mfltiplos del multiplicesmdo en Lo regis-
ctros 24 a 29 de enganche por medio de la puerta de entrada
20 éde miltiplos, las entrades al descodificador del multiplice-
jdor nueden ser entradas para iteracidn 2 inmediatamente an-
tes del Pinal de la entrada de miltipios para ibteracidn 1.
'De una menera similar, en el momento-de la entrada a SAC~C
- baseda en los operandos eplicados pera iteracidn 1, los re-
2h gistros de enganche 24 a £9 pueden sex modificados para ite-
:racién 2, Uomo una ocaraoteristica del presente invento, so
§han provisbo varios puntos de engeuche que ineluyen el des-

%codificador de multiplicador $2, los registros de enganche

24 a 29, le sumedore de arrastrer y conservar 52 y el engen-

-
H

o che 43, la sumadora de arrastrar y conservar 50 y _oi engan-

4566
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ohe 51, y la sumadora de arrastrar y conservar 52. Como re-

sulbtado de los diversos puntos de engaunche, la extrada de

operandos a un punto de engamche particular puede ser oam- |
biada euando un punbto de enganche siguiente ha recibido losi
resultados generados por un conjwuibo previo dec operandos en§
el punto de enganche partiocular, Como se ha ilustrado en laé
Figara 5, cuatro conjuntos de bitios de multiplicador han §
sido presentados al descodi ficador de multiplicador 32 anﬁe%
de que haya sido produocido el primer produsio parcial por ‘

la sumadora 52 de arrastrar y oconservar (SAC-F). En la téc-

. nice anterior, representada por la Patente americana ndmero

3,115,574, el segundo conjunto de bitios de mulbtinlicador
no podia haber sido presentado a los generadores de mdlti- -
plos hasta que hubiese sido producido el primer producto
parocial basado en el primer descodificador de multiplica~
dor,

Como es fAcilmente evidente del resto dé la repre-é
gsentacidn de las entradas en la Figura 3, los cinoco grupos;
de bitios de multiplicador a ser descodificados para efeo—%
fuar la multiplicacidn de wn ndmero de J6 bitios han sido
exaninados y descodificados esencialmente al mismo tlempo

nue ha sido generado el seguado producto parcial de la apli-

. gacidn del segindo conjunto de bitios del multipliocadox,

Los nimerps (0O-4) en la parte superior de la PFigura 3 re-

presentan ociclos de la mdiuina de tretamiento de datos e

. A

- 1lustran que le multiplicacidn completa ds dos ndmeros bi-

;narios de 56 bitios pucde ser efcctuada ubilizando el epa-

- rato sumador del presente invenio en cuabtro ciclos de la

méquina, Como se ilustrard a continuacidn, los medios de

sineronizacidn mediante los cuales puede ser efscbuada la

w- 344566
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multiplicacidn, son ua sparato simple gque unicamente rejuie~
re la generacién de ocinoo puertas de enbtrada de iteracidn ai
la puerta de entrada de descodificar multiplicador con eta~§
pas sucesivas de retardo para utilizar el mismo irwulso, co=
mo la puerta de entrada & ebmpas de enganche sucesivas,

Ia Figara 4 es una representacidn de un multiplica-

dor de 56 bitios oue ilustre la manera en que los hitios del

imultiplicador son exeminados ea grapos de 13, solapdndose
Elos grapos sucesivos mediante un bitio binario L. Le dlii-
gma iteracién o iteracidn 5, usa la posicidn 8 del nimero de
gpunto flotaute y ubiliza un supuesto binario o para la posi-
.cién de orden saperior del»ﬁultiplicador. Empezando pox la

iz:ulerda del multiplicador, y avanzando pox grupos de 19

grupos binaxios, solapdndose cada grupo Sucesivo medieante
un bitlo binario 1, el grupo final de bitios del muldipli-
cador & ser examinados durente la itereacidn 1 supone binavios
0 para generer el miltiplo M/l ¥y usa un solo bitio binario

del multiplicador para generar el miltiplo MR. Los niéneros

: 1~14 representan los ld digitos hexadecimales del multipli-

oador.,

Debe recoxrdarse que la parte fraccionaria del ndme-
_ro0 de punto flotante es de hecho una fraceidn, tal que la
‘multiplicaeidn de una fraceidn por oira fraceidn produce
" una fraceidn aenowr. De una mmnera similar, si hubiese de
_ser multiplicado wa muluinlicando por el bitio de orden in-
ferior o bitio binario derecho del mulbtiplicador, el cmlbi~
pliocando seria desplazado a la derecha originando en efacto
una divisidn del maltiplioando por 256, No obstemtbe, oouo
se ha mencionado anberiormente, los productos pareiales ge-

nerados en la selida del eircuito sumador son desnlazados a

| 344566
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la dereocha doce posiclones de bitio corrvespondientes a 12

bitios del multiplicador utilizado en cada iberacién, de tal

modo gue el producto formado por el mulbtiplicador es debidg

i

mente factorizado para tomar en cuenta la multinlicacidn §

de una Traceidn por oira fraccidn.

[

Ia Flgura 4 representa los bitios de multiplicador;
real examinados durante la itecracidan 3, Durante la itera-
oidn 3, los bitios de muitiplicador 24 a 36 serdn dejados !
pasar discriminadamente al descodificador 42 de multipli-.

lo : cador, Los miltiplos IiL a 116 del multiplicando eplicados a':

e mmn et m— e — b Aa——

los reglstros de enganche 24 a &9 vespectlvamaunte son pro-

ducidos examinendo tres bitios del muliiplicador, siendo co-

min el bitio de multiplicador de orden superior de un §ru- .

po particular con el bitio de multiplicador de orden infe- :

15 | rior de un grupo de orden superior inmediatamente siguien-
te de hitios del multiplicador.

; La Figura 5 indica el modo en que son descodifioca-
dos los trece bitios del multiplicador en oada iteracidn. .

Los ndmeros O a 12 representan los trece bitios de multipli-

20 ! cador examinados en ocada iteracidén. EL miltiplo ML se ha

H

representado como siendo una funcidn de los bitios 10, 11 -

y 12 del mulbiplicador parae cada iteracidn, y de acuerdo

con la Figura 4, para la iteracidn 3, éstos son realmentbe
“ los bitios 34, 35 y 36 del multiplicador. Los seis grupos
25 ; de bitios del multiplicador examinados en eada iteracion

' se han ilusbrado en la Figura &. En la parte inferior de

- la Fignra O se hen representado las entradas generales a

g eada uno de los descodificadores de miltiplos Ifl a M6. Es-r
tas enbtradas son'l¥, ¥ &£ 1, I 4 2, Ta entrada al descodifi-;

30 : cador se ha representado como sie.do capaz de adopbar ocho :

-344566
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permutaciones. EL bitio de oxden superior del grupo (I) se
Solape ocon el bitio de oxden inferipr del grupo de orden su%
perior inmediatamente siguiente (W ¢ 2). Pusden utilizarse

al.goritmos bien conoeidos para deberminar la canbidad apre- .
Qiada de desplazemiento heste ser aplicado al mnltiplieandof
5ara entrada en cualguiexr registro de enganche particulear f
para represenbar un miltiplo del muitiplicando. Un algoritmo

]
‘8l menos ubtiliza los ftres bitios del mpltiplicador de un gru-

v
po particnlar para producir una seiial de salida 2 como se

ha indl cado en la Figura 5 y se ha designado por SALIDA GE~
éNERAL. Los valores I, y ¥ * 1, bajo la salida general, re-
Epresentan gl valor posicional del bitio del multiplicador
§en el gropo de 13 bitios del multiplicador. ILa designacidn-
10, 1 § -1 en uwna ooluma particular designa lo jue debe sexr
efeotuado en el paso disoriminado del multiplicando &l »o6-
?gistro de enganche partiocular. Dicho ocon otras pélabras, si
N y ¥4l son ambos O, san dejados pasar disoriminadamente los

.ceros al registro de enganche. Una designacién de columma

de *1 indioca que el multiplicando ha de ser desplazado ITI1
Y posiciones a la derecha en forma verdadera al registro
Zde engoiiche. Una designaocién de -1 indiea que el multipli-
;eando ha de sexr desplazado a la derecha i posiciones o N41

nopiciones en forma de complomento,.

e seial de salida 2 del descodificador 32 del mul-
tiplicador nara ¢l paso diseriminado del multiplicendo &l
registro de engache 26, el ocual recibe al mdltiplo I8, se
ha representado en la Figura 5. Log valores IU y Il en este

ocaso son los valores binarios en las posicionses 6 y 7 res~

pectivamente del grupo de bitios del multiplicador zue estd

plendo examinado., Puede verse, por sonsliguiento, [ue basgan-

- 27 - 344566
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dose en las pormutaciones binarias dse les posiciones 6, 7 ¥

8 de bitios binarios en el descodificador 32, serd entrado

un multiplicando en el registro de engancne 26 desplazado a,
la derecha 6 o desplazado a la derecha 7, ya sea en forma é
verdadera o en forma de couplemento, para reflejar con elloé
debidamente el resultado de multiplicar el multiplicando pof
los bitios, 30, 31 y 32 del multiplicador, Como puede versef
en relacidn ocon el miltiplo I, el multiplicando puede ser

desplazado al registro de enganche 24 hasta 1l posiclones,

tlo que impone la necesidad de ampliar el nidmero de posicio—é
gnes de la suasdora ean 1l posiciones mds del tamaiio normal
ide 06 bitios del multinlicando.

é En relaocidn con el mdltinlo I en la iteracidn 3,
:puede verse que el multiplicando deberd ser multipliocado por

!
i

=30 ~351 L :
{ de acuexdo con lag reglas para multiplioer una -

277" 82
;fraoeién por otra fraceidn., Aunsue la salida del descodifi-;
icador para el miltinlo I3 solamente causa un deSplazamientoé
?del multiplioando en 6 & 7 posiciones a la derecha, la sali-
Eda final del producto narcial nrodueido por los operandos
.presentada en la iteracidn 3 es desplazada a la derecha un .
total de 24. posiociones de bitio durante las iteraciones 4 y.
f5 e la salida del circuito sumador 23. Por consiguiente, el
%producto paro;al generado nor los operandos procedente de
‘la iteracidn 3 serd debidamente factorizado para reflejar
éuna rmultipliocacidn por 27%0 3 por 2~oL

: Tos medios de sinoronizacidn fécilmente logrados pa-~
;ra efectuar la multipliocaeldén se han ilustrado en la Figura

~ 6. In la Figura 6 se han representado los diversos disposi-

| tivos de engenche de paso discriminado e inoluyen los en-

ganches 32 del descodificador de multiplicador, Los regis-

cuw- 344566
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tros 24 o 29 de enganciie de miltiplos del multiplicando,

‘los enganches 42 de sumadora de arvastrar y conservar y el
registro de enganche 43, los enganches 50 de sumedora de
arrastrar y conservar y el reglstro de eiganche OL, y los
enganches 62 de sumadora ée éfrastrér y conservar, Cada

puerta de entrade de descodificar mulbtiplicador represenba-

' da en la Figura & no solamente se utillza para dar entrada

g los bitios de mulpiplicador apropiados alldesoodificador
32 sino que se aslioa tambien a una sexie de dispositivos

de rebardo 80 a 82 para produeir, suocesivanente, las puer-

'tas de entrada apropiadas en respuesta a cade puerta de en-

'$rada de descodifi car mulitiplicador. Como obra caracterishi-

oa del logro de la realizacidn preferida de este inventbo,

‘el disefio 18gico del aparato sumador es tal que fueron re-

fqueridos varios cuadros de montaje de componenbes 16gicos

‘para producir cada una de las etapas de los dispositivos

- de enganche, Tuesto que lasmaminas de tratamientc de dabos

esbdn funcionando a velocidades cada vez mds rdpidas, ia
pronagacidn de impulsos a lo laxgo de longitudes de alambre
representa un factor, Por consiguiente, para asegurar que

las scilales de enbrada ¢ wn conjunbto partiocular de enganches

1llegan a todos los dispositivos de enganche el mismo tiemno,

_son aplicados rebtardos en diversos grados a cada upna de las

. geilales de entrada del oconjunto particular de engeches pe~

- ra redusir el efecto ds sesgo o de falta de sinoronismo,

produsido por los retardos a lo largo de longitudes de alam

_bre,.

Ademds, al llevar a efeoto la realizacidn nreferida

-+

- del presente inveabo, se desoubrid que mediente digelio pla-

f neado de elreuito y Ldgico, el rebardo originado por los

- 344566
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niveles légicos més las longitudes de alambre entre los ni-
veles légioos podria hacerse ésencialmente igual desde una
entrada de enganche a la siguiente entrada de engenche. Por
gjomplo, en um realizaci én preferida del invento, tal como
fué llevado a efecto, hay o bien cuatro niveles 16gicos en~

tre entradas de enganche sucesivas, o bien tres niveles 16~

gioos y una longltud de alambre aue produce un rebardo de
propagaci én esencialmente igual a un nivel 1légioco. Ademés,g
s6 ha comprobado nue la 14gica requerida para llevar a efeo;
to el circuito sumador 22 de la TFigura 1 produce la misma
cantidad de retardo.

En razdn de las diversas etapas suoesivas de dispo-
sitivos de engenche con paso discriminado o de enganches'dé

sumador con paso discriminado, y los retardos de sedal suas~

tancialmente igueles entre las entradas a los dispositivosz
de enganche sucesivos con paso diseriminado, la velocidad ;
a la cual pueden ser presentadas las pluralidades de operan}
dos a la entrada al eparabo sumador pueden ser a un ritmo
sustencialmente igual a los retardos ldégico y de circuito

entre entradas de disnositivos de enganohe con pase disori~

minado., Esto permite el efecto, de cenalizacién del aparato

P gumador de la Tigura 1, ea gue el engeanche de salidas pro-~

“dueidas por un engenche oon paso discriminado partioeular

- puede ser utilizado en etepus sucesivas slmultaneamente con

el ingresc de una nuweva'serie de entradas ex una etapa pre-

‘gedente.

e manera en ~us se ubiliza el efeoto de canaliza-

cidn se ha ilustrado en la representacidn esquemdbica de la

- Figara 7. En la representacidn superior izquierde ge han

i

ilustrado los registros de enganche 24 a 29, el drbol suma-

n. 344566
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dor 8L y &l ecircuito sumador 22. Tembien sSe ha representado
el primer oconjunto de seis operandos siendo aplicados a Llos
reglstros de enganche 24 a 29, los cugles serdn ubilizados

para geneciar wn producto parcial pars iteracidn 1 (PPL). En

el dibujo siguiente se ha eféctuado un paso de entrada de

Prl a SAC-C y al registro de enganche 43, al mismo Giempo

ha gido entrada wna plurelidad sucesive de operandos en

i

‘los registros de euganehe 24 a 29, los cugles producen fi-
3

nelmente una suma gque representa un produeto parcial para

iteracién & (Pr2). En el momento de la entrada de PFL en
?los engancies SAG-E, han sido splicados una fGercera pluraliL
"dad de operandos a los registros de enganche 24 a 29, In eli
-momento de entrada de Los seis operandos a los registros

:de enganche 24 & 29 para iteracidn 4 (PP4), PPl ha sido en-
trado en SAC-F para producir una salida desde éste a la gue
'se da paso dlscriminado de nuevo a-la eatrada de SAC-E. En
ol momento de la entrada de PF2 & 1os enganches SAC-E, los
"bitios binarios gque representan FPL, desplazados a la dere-
'cha 12 posiciones, son bHambien entrados en SAC-E.

' ElL paso diseriainado sucesivo de'una pluralidad de

- operandos é los registros de enganche tiene lLugar simultd-
:neamaate con el paso disoriminado sucesivo de resultados
intermedios desde un oonjunbo de enzganches con pasoe dlseri-
minado &l siguiente conjunio de enganches con naso discrimi-
‘nado Jjuntamente con el desplezamiento de la salida del cir-
cuibo sumador a la dereona 12 posiociones a la entrada al
;cirouito sumador hasta cue es entrada una representacién
jdel produsto final en SAC-T', En ese momento, Los dos grupos
de Lineas de sefial de salida procedentes de la sumadora de

arrastrar y conservar 52 (SAC-F) son aplicados a la sumado-

n. 344566
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ra de propagacidn en paralelo 23 para producir un resultado
de producto final,

Las Tiguras 8 a 13 serdn utilizedas pare ilustrar
uné parte de la légiea binaria requerida pare generar un SOT
lo bitio de salida procedente del circuito sumador 22 de la
Pigura 1, empezando por el paso diseriminado de los bitios

del multiplicador a los enganches 52 de descodificador de

‘multiplicador, EL blogue légico bdsico utilizado al llevar
i
‘e, 8fecto la realizacidn preferida del iInvento estd clasifi-
i
ioado como un Y~INVERTIR. En todos los bloques ldgicos repre-

‘sentados, las eatradas entran por la izqcuierda del blogus ¥y

flas salidas salen por la derecha, La légica partioular que :
"se efeotua ocon mis frecuencia es la funqién Y (A). En la- g
;funcién Y, si ‘todas las entradas al blogue 1égico estén a ;
‘un nivel negativo, la salida superior del bloque estard en E
kun nivel positivo. Expresado & la inversa, si cualquier en-g

‘trada al blogue es positiva, la salida superior del bloque

‘serd negativa. Esta es la funcién O, y es efeotuada por Los|

:bloques designados (0).
. .05 bloques designados por ¥ son esencialmente in- ?
;versores en los que una entrada negabiva produeird una sali-
“da positiva y viceversa. El bloque 1dgl co designado O ofec-.
tua la fuaoiég 0 en fue si cualculer entrada es positiva, lg
‘salida superior serd negativa. En algunos de Los bloques léf
_gioos, puede verse aue nay dos 1ineas de sedal de salida. |
‘Son estas salidas complementarias en que si la salida supe-:
%rior es negativa la salida inferior serd negativa y viocever-
gsa. Algunos de los bloques ldgicos se han designado por AR '

y son usados esencialmente para elevar a una potencia o pa-

‘ra producir sefinles de salida complementarias en respuesta

w. 344560
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a una sola seflal de eantrada,

Las Figuras 9a y 9b, ouando estdn dispuesias de

< r'4 N N
acuerdo con la Figara 8, representan la légica esencial ubi
lizada en los medios de entrada de operandos de la presente

disposiclidn de multiplicacidi.: Dodos Los disposi tivos de

engenche con paso discriminado incluyendo los enganches de
sumador con paso diseriminade o 1os registros de enganche ;
con paso &l scriminado, son esencialmente los mismos que 105
Llustrados en 6l éfea de punbos 10C en la Tigura Va, ‘

Las salidas de la Tigura 9b designadas =1© 13 y ;

PENS 1Y gelialan la selida del binario 1 o del binario € del '

i \
" reglstro de enganche 86 posicién 15, gque representa el mil-

‘4iplo MB. La condicidn binaria de la salida enganohada de

la posicidn 13 para ol miltiplo I3 serd o bien la Fforma vor-

dadera o bien la forma complementaria del bitio 6 del mul-

.tiplioando o del bitio 7 del multiplicando, como viene re- .

'presentaao por las eatradas $bitio 6 y $bitio 7 en la Figu~

~ra 9b. Obra entrada posible procede de la sumadora 25 en pa=

ralelo de la Figura 1 durante las operaciones de dividir y
estdn representadas por las entradas 48P bitio 6 8 +SP bitio
7. Una entrada a la Figura 9b proecsde de la Flgura %9a y es-

t4 designada por 47 é =7, Bsba corresponde a otro oonjunto

- de enbradas 46 § -6 y 48 8 -8, Egbtas entredas representen

. lag posiciones 6, 7 y 8 del multiplicador utilizadas para

" generar el miltiplo 143, y serén ubtilizadas en la ldgica de

la Figura 9b para deberuminar si el multiplicando o la sali~

da de la sumadora en paralelo deberdn o no ser desplazadas

" a la dereoha 6 posioiones o desplazadas a la derecna 7 po-

pieiones en forma verdadera o en forme complementaria, de

acuerdo oon lag reglas ilustradas en la Figura 5,

w. 9445686
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Ta 1égica ilustrada en la figara 9a es esenoialmen-
te una funeidn de paso disoriminado y de enganche, en que
los bitios de multiplicador epropiados para un ciclo de itg
racidn de multiplicar partioular son aplicados a la iinea_
de descodificador de multinlicador para producir las sefia-
les de salida para la posicidn 7 de descodificador de mul-
tiplicador de todos los ciclos de iteracidn. Ia entrada de
los bitios de multiplicador a la ldégica de descodificar es
efectuada por una +GA § +GB que representan ciclos albter-
nos A y & de una puerta de entrada al enganche 32 de desco-

dificador de la figura 1. Los diversos bitios de multipli-~

cador wtilizados para la posicidn 7 de las posiciones de b%—

tios de descodificador de multiplicador incluyen bitios ppé
- t

" cedentes del registro 31 del multiplicador representados ;

. por las seflales de entrada designadas + bitio de multiplicg

!
dor, + bitio de desplazamiento cuando se da paso de entrada

" diseriminado a la salida del desplazador 68 de la figura 2%

durente el primer oiclo de iteracidn; el bitio de multipli%

H
t

t
cador apropiado procedente del colector de datos comunes 64

 representado por la entrada $ CDC; procedente del colectori

- compensador de puunto flotante 63 representado por la entra#

da + CPF, También entrardn en'la posioidn 7 de descodifiocar

multiplicador diversos resultados intermedios durantse las

- operaciones de dividir representadas por entradas tales co-

no #DIV 1 y =-GD 1, que representon la entrada para el ciclo

de iteracidn de dividir 1. Las entradas para las diversas

.iteraciones durante la multipliocacién estan representadas

:
i

por entradas tales como -GEIPR IT 1 y -GIPR IT 2,
Cuando las Figuras lla hasta 114 estdn dispuestas

de acuerdo con la figura 10, se ha ilustrado una parte de

344566
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1a 1égica requerida para prodncir una4§éiidédde un 80lo hi-
$io desde la sumadora de arrasbtrar y oonservar 44 (SAC-D).
Ta figura 11b ilustra salidas denominadas +CD 13 y -CD13

que represcntan la salida de funelidén de arrastre para la no
gicidn de bitlo 13 desde'la'§umadora de arrastrar‘y eonser-

var 44. Las salidas de la figura 11d denominadas &+ 8D 13 y |

-SD 13 vepresentan la salida de la- funcidn de suma pava la
posioién de bitio 15 de la sunadora de arrastrar y conser- :

var 44 (84c-D). :
Las entradas a las figuras lla y llo representan |

el conjunio de Lineas de seiial procedentes de los registros

de enganche 24 a 29 de la figura 1. Ta ldgica encerrada den

1 4 T Io) -y #6 ] Y Py
_tro del drea de puntos 101 efeotda la gemeracidn de la Tun-

- 0idn de sume para la posioidn de bitio 14 de los milbiplos

ML, ¥ y 5. Como se ha ilustrado en la figuwra 1, la fun-

cidn de swia de la sumadora de arrastrar y conservar 40 es

~enganchada en el reglistro de enganche 43 y ello se ha repre

~gentado en la 1dgica encerrada dentro del drea 108, La po-

sloidn de bitio 14 de los mdltiplos 1, M2 y 13 son aplicae-

dos a la lduloa cucerrada dentro del drea de punto 105 para

. producir la funcién de arrasire de salida de le sumadora de

arrastrer y consexvar 40 denominada GA-~lYd couvenientemente

desplezados al orden inmediatamenie superior peara efectuar

la generaoidn de la sume para la posieidn 15, Debe compren-

- derse en relacidn con la salida de la Figura lla y la repre

genbacidn en la figura 1, que la Ffuneidn sume de SAC=A os

enganchada en ol registro de enganche 48, mientras que la

‘ fuseidn de arvastre procedente de SAC-A es aplicada direc-

~banente a SAC-C, Ta figura llc ilustra les vosicliones de bi

tios de los mdiltiplos 14, M5, y M6, los ouales entran en la

344566
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galida de la funcidn de suma de SAC~A.

generacidn de suma y de arrastre para SAC-B representadas
por las salidas de la figura llc designadas SB 15, CB 13 y
5B 14,

Las salidas de SAC-B que no estan‘enganchadas y
la salida de la funcidn de arrastre de SAC-A cue no estd
enganchada son aplicadas a SAC~C, el cual es un engaﬁéhe de
sumadore ocon paso diseriminado, una parie del cual se ha rg

nresentado dentro del drea de puntos 104 en la figura 11b,

La entrada & la sumadora de arrastrar y conservar 42 (saC- |
C) estd designada por + puerta SAC-C, ouya sefial es aplica

?
da a los enganches de sumadora oon paso disoriminade de SAG?

C y al registro de enganche 435 utilizado para enganchar la

. - sl
Te sslida final de la légica representada en las Li

guras 1la hasta 11d son las salidas #D 13 y 0D 13 que re-

" presenten el grupo de lineas de seflal de salida que renresen

. ten la funeidn de arrastre para la posioidn 15 procedente

: 15 que represantan el grupno de lineas de sefial de salida

de 1o sumadora de arrastrar y conservar 44, y #SD 13 y -SQ

'

1
que sefialan la salida de funcidn de suma de la sumadora de

4

errastrar y oconservar 44,

La légioca ilustrada en las figuras 13a y 1%b, cuan~-

do estd dispuesta de acuerdo con la figura 12, ilustra una

parte del olrouito sumador 22 de la figura 1 ubilizado para

" generar seflales de suma y de arrestre para la posicidn 13

de un producto parcial ro final, El circuito sumador incluye

los disposifivos de enganche de sumador ocon paso disorimi-

;nado en las suﬁadoras de arrestrar y ceonservar 50 y 52 (SAC-

;E y SAC-F) y el registro de enganohe oon paso discriminado

51, Nuevos conjuntos de datos de enbtrada, ya sea procedentes

w- 344566



lida de la sumedora de arrastrar y consexvar 52 (SAC-T) son
entrados en la sumadora de arrastrar y conservar 50 (SAC~E)

y el enganche 51 en respuesta a uta sefial de entrada denomi

B nada ~PUERTA SAC-E. La entrada a SAC-F estd designada por
~PUERICA SACG~F. ILa selida Tindl de las figuras lda y 13b son
diversas salides de seilal de SAC-F-que representen el grupo?
de arrastre de seilales de salida {cF lﬁ)y C13) y el grupo;
' de suma de sefiales de salida (8F 13 ¥y S 13) para la posi- '

lo cidu 13 de bitio. Las seﬁalesﬂs 13 y C 13 son entradas dis{

| oriminadamente en la sumadora en paralelo 23 de la figura I,
1 .

Las seilales SF 13 y CF 13 son aplicadas a la enfrada de

SACE, Como puede verse, por ejemplo en la figura 15b, dos
~de las entradas a SAC~E son 1ineas designadas ¢+ CF I y iSF
15 1. Esas seflales de entrada reprosentan la. salida de la su~
’ mnadora 52 de arrastrar y conservar 52 (SAC-F) que han sido
desnlazadas 12 posiolones a la derecha\antes de la entrada
en el ciroulto sumador 22, '
Las lfneas de sefial denominadas REPONER (RESET) en
20 todas las figuras, solamente son eficaces al final de una
operaoién completa de mulbtiplicar para reponer todos los
~dispositivos enganchados en un estado de partida. La salide
engancheada de cualguiera de los enganches con pago diseri-
minado serd mantenida por la accidn de engenche y no puede
25 ser cambisda nasta el momento en gque sea @plicada una nueva
; entrada discriminada al engaache., Por consigulente, no exls
4 te ciolo de reposicidn separado para logs dispositivos de
' enganche,
Se ha ilustrado del mejor mode en la desoripoeidn

b0 anterior w1 aparato sumador construfdo de tal modo cue pue-

25.8.67 T 344 5 @ 6
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' tada en los Estados Unidos de América el 3L de Agosbo de

den ser aplicadas pluralidades sucesivas de operandos a la
entrada del aparato sumador a una velooidad que exceds de
la velooidad a la cual son producidos los valores de suma
finel es desde la salida ds la sumadora. Bsta produce pues
un aparato sumador que es especidlmente adecuvade para la
multiplicacidn o la divisidn a gran velocidad de ndmeros
binarios, en gque para la inioiaoidn de iteraciones sucesi-
vas Quranbte el ciclo de mulbtiplicar no es preciso espersar
a los resultados de las iteraciones anteriores, proporcio-
nando con eLlo un apareto de multiplicar de mayor velocidad.

Aunque el invento se ha ilustrado y desorito en pax

tioular con referenclia a una realizacidn preferida del mis-

. mo, deberdn entender: los expertos en la téenica Que pueden

i

: efectuarse en el mismo diversos camblos en forma y en detaﬁ

. 1les, sin desviarse del esniritu ni rebasar el alcance del%

i

Le presente solicitud que coxresponde a la présen-

I
H
i
¢
i
H

? 1,966, con el nimero 576,40L, se acoge & los beneficios def

. articulo 51 del vigembe Estatuto sobre Propiedad Industrial,

i
s

NOoTA

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre- -

" sentan para que sear objeto de esta solici tud de Patente de

. Tnvencidn en Espafia por VEINTE afios, son los siguienbes:

12,~ Un aparato para sumar une pluralidad de operan

~dos de bitios binarios plurales gue comprende: una plurali-

~dad de medios de entrada de operandos; un édrbol sumador que

3445606
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incluye una pluralidad de grupos de lineas de seflal de en-
trada, adaptedo cada grapo para recibir simulidneamente un
operando de uno correspondiente de uno de dichos medios de
entrada de operandos, incluyendo dicho &rbol sumador dos

gpos de lineas de seﬁa% de entrada, log cizles, onando 84

combinan, producen la suma de todos los operandos aplicadod

o7

a dichas lineas de entrada del 4rbol sumedor; un circuito |
sumador que incluye una pluralidad de grupos de lineas de !
geilal de entrada y dos grupos de lineas de sefial de salida,!

E

los cuales, cuando se combinan, producen la suma de todos

los operandos apliocados a dickas lineas de entrada del cdr-

; ouito sumador; medios que conectan dichas lineas de salida .
. de drbol mnador a dos Ge dichas lineas de enbrada de oir-

. ouito sumador; medlios que conectan dichas lineas de seilal

de salida de cirouilto samador a las restantes de dichas 17-

. neag de entrada de circuito sumador; y medios de sincronizg
| 0idn que inocluyen medios operantes‘para presentar plurallda
: des sucesivas de operandos a dichos medlios de entrada de
:operandos 8 wea velocidad adaptade para produelir salldas

- sucesives desde dicho drbol simador al mismo tiempo que sa-

lidas suocesivas dasde dicho clreuito sumador las oueles co-

Crresponden a la pluralidad precedente de operandos de enbra

da.

2¢,- Un aparaito segin la reivindicacidn 1 en uue
hay adends ineluidos: una sumadora e paralelo que ineluye
dos zrupos de Lfineas de sefial de enbrada y un grupo de 1i-

neas de scofial do salida, manifestendo dichas lfneas do se-

“flal de salida la suma de bltios plurales do operandos apli-

cados a dichas lineas de entrada de sunadora en paralelo;

y medios de vago disoriminado que coneotan Gichas 1ineas de

w. 944566
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o

sefial de salida de eirouito sumador a dichas lineas de se-
flal de entrade de sumadq?a en paralelo, e inoluyendo adendy
nedi os conectados y aue responden a dichos medios de sinerd
nizacidn para exeitar selectivamente dicnos medios de paso
diseriminado, oon lo gue dichas lineas de salida de sumado-
ra en paralelo eon efiocaces pars manifestar la suma de to-
dos los operandos de wna pluralidad, pluralidades sucesivag
de los cuales son presentadas a les entradas de dicho drbol
sumador , ,

d¢,- Un aparato segdn la reivindicacidn 2 en que
hay ademds inelufdos: otros medios de paso disoriminado que

conecten dichas linsas de seiial de salida de 4rbol sumador

con dichas 1lineas de seilal de entrada de sumadora en bara- ;
-
lelo e incluyendo medios conecbados y que responden a dichos

. |
medios de sinoronizacidn para excitar selectivemente dichos

i
~otros medios de paso disoriminado, con lo que dichas 1i{nead

3

de salida de sumadora en paralelo son efiocacses para manifas
tar la suma de una sola nluralidad de opnerandos a ser su-§
nados .

42,~ Un aparato segin la reivindicacidén 1 en que

dieho érbbl sumador ineluye: una plurslidad de unidades su;

" madoras dispuestas en una plurd idad de etapas sumadorag,

incluyendo cada etana sumadora una o mds unidades sumadoras,

teniendo ocada.unsa de dichas usidades sumadoras tres grupos -

" de 1fneas de sefial de entrada y dos grupos de lLfneas de se~

' fial de salida, las cuales, cuando Se combinan, representsn

" la suma de operandos de varios bitios aplicados a diches 1%

" neas de sefial de entrada de unidad samadora, estando las

1ineas de sefial de selida desde dichas unidades sumadoras

de una de dichas etapas sumadoras conectadas como grupos de

344566
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lineas de sefial de entrada & uns sﬁéééiéé{&e diches etapas
sumadoras, siendo el ndmero de dichas unidades sumadoras ei
cada wma de dichas ebapas sumadoras suficlente para combingr
todos los conjuntos éompletos de tres grupos de lineas de
geiial de entrada a.dicha ebtapa sumadora.

52.- Un sparato segin la reivindicacidn 4 en que 4

cho cirecuibo swmdor inelu&e: una primera etapa sumadora

que incluye una unidad sumadora y unm registro de enganche,

y wa segunda ebapa sumadora que insluye une unidad sumado~
. s !
ra; incluyendo cada una de dichas unidades sumadoras en ca{

da una de diches etapas sumadoras de ceircuito primera y se{

} gunda dispositivos de enganche de sumadora de paso diseri- -
’ L}
i

;minado para ceda posioidn de bitio binario que responde a
fdichos medios de sineronizaeidn aplicados a cade enganche
éde sumadora, de paso disoriminado, operante para dar paso

! diseriminado a un nuevo conjunto de tres entradesde bitios '
:de operando al dlsnositivo, para producir con ello los dosé
Zgrupos siguientes de salidas de sumadora engamchadas, inc;é
;yendo dicho registro de enganche en dicha primera etapa def
i _

. sumadora de oireuito dispositivos de enganche ds paso dis-

' oriminedo para ceda posicién de bitio binario que responde

. a dichos medios de sinoronizacidn aplicados & oada disposi-

1

tivo de enganche de paso discriminado, operante para dar pa
;so disorimiﬁado a una nueva entrada al enganche para brodur
;olr con ello otra salida enganchada, incluyendo dichos me-

édios que conectan dicha linea de sefial de salida de eirocui-
;to sumador a dichas lineas de entrada de oirocuito sumedor

Emedios que coneoten uno de dichos grupos de 1i{neas de sefial
%de salida ocomo un grupo de 1ineas de gefial de enbtrada a di~-

1

"oha unidad sumedora de primera etapa, y el otro de dichos

3445606

- 4] -



grupos de lineas de sedal de salida como entradas a dicho
registro de enganche, estando los otros dos grupos de 1i-
neas de seital de enbtrada a dicha wnidad sumadora de primera
ebapa conectados a dichos dos gruvos de Lineas de sefial de
5 isalida prooedentes de la dltima etapa sumadora de dicho &r-
bol sumador, recibiendo como entradas diechos dispositivos
de enganche de sumaaora de paso disoriminado de diocha segun-
da etapa de sumadora de olircuito los dos grupos de 1ineas
de sefial de salida desde dicho enganche de sumadora de pasof

lo J|disoriminado de dicha primera etapa y el grupo de 1ineas de

seilal de salida desde dicno regisliro de enganche de paso

disceriminado.

62,-Un aparabo segdn la reivindicacidén 5 en nue qna?
predeterminadas de dichas etapas sumadoras de dicho drbol sﬁ—
15 [mador incluyen ademds: registiros de enganche de paso diseric
minado, que cada uno resnonde a diohos medios de sinecroniza-
oidn vy wa grupo de lineas de sefial de entrada no incluidas

en un conjunto de tres grupos de lineas de seilal de enbtrada

2 una de dichas unidades sumadoras en dicha etapa predeber-

20 |minada, operants para dar paso digcriminado & un nuevo gru-

po de sefiales de entrada a dicho registro de engencne de na~

iso disoriminadoe nara producir oon ollo otro grupo de sefia-

i
les de salida enganchadas, estando compusstas dichas unida~!

des sumadoras de dioha etana de 4rbol sumador predetermina~-:
i

as dea de dispositivos de enganoche de sumadora de pago discrimi?

!nado conectados y que responden a cichos medlos de sinoronif
%zacién, operentes para dar paso a un nuevo conjunto de tresi
grupos de entradas al dispositivo para proporcionar con
.ello los dos grupos siguienbes de seilales de salida en

i
i
E
;
{
:

30 |respuesta a grupos de selales de entrada aplicados sucesiva-
1

258,67 f - 43 - 344 5 6 6
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72.~ Un aparabo segin la reivindioaoién 6 en que di
ocho dispositivo incluye adends: medios de seleccidn de ope-
rando, conectados y que responden a dichos medios de sincro
nizaoidn y a sefiales de Qelegcidn de operandos, operanbes
para selecclonar y transmitir simltdneamente a dioha plurs,

lidad de medios de entrada de operandos una pluraiidad de

H
i
1

operandos a ser sumados, ineluyendo Gichos medios de selec-,

oidn de operandos dispositivos de enganche de paso disorimil

nado operantes para ser sucesivemente ajustados con wn nu-

1
mero predeterminado de sefiales de seleoccidn de operandos, §

oon Lo e un nimero predeterminado de pluralidades sucesi-

vas de operandos son btransmitidas a dicha pluralidad de me~
“dios de entrada de opsrandos, ¥y en gue cada uno de dichos

~medios de entrada de operandos esté compuesto de dispositi-

vos de enganche de paso disoriminedo parva cada posicién de

bitio binario, coneotado a dichos medios de sineronizacidn

.y a dicios medios de seleccidn de operandos, operante para

. dar paso disoriminado neriddicammtbe a seiiales de entrada

anlicadas sucesivanente al digpositivo a ser enganchado y

proporoionar con ollo un grupo de sefiales de salida de ope-

Crandos & w) gmapo correspondiente de Lineas de sefial de en~

~trada a la primera etapa sumadora de dicho 4rbol sumador.

. 4 P . o« /
Be¢,~ Un aparato segun la reivindicacion 7 en que

- dichos medios de sinoronizacidn incluyen: medios de genera-

cidn de puerta de paso discriwminado para producir x impul~

sos de diseriminacidn en cue el producto de x mor el nimero

‘ de medios de entrada de operandes es igual al ndmero total
de opersndos a ser sumados, siendo conaectados dichos impul-

- gos de diseriminecidn a dichos medios de seleccidn de ope-

344566
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enganche de paso disoriminado; medios de linea de retardo

coneclbados a dichos medlios de generacidn de nusrta de waso

zaoién, nor orden, nara cada uno de dichos x impulsos de
disoriminaci én; ¥y medios que conectan dichos impulsos de
sincronizaoidn, por orden, a dichos medios de entrada de
operandos, a dichas etapas predeteruinadas de dicho drb ol
sunador, & dicha primera ebana sumadora de dicho ciroulto
sunador, y a dicha segunda etapa sumadora de dicho airouilt

gumador,

92,- Un aparato segin la reivindioacidn 8, en que:

gsalidas sucesivas desde dicha segunda etapa sumadora de dai

ioho girecuito sumador tienen lugar a intervalos predetermi-
3}

%naaos, siendo dichos inbervalos sustancialuents iguales a

~los retardos légico vy do cirouito que experimentan las se- |

' fiales e 80 propagen desde la entrada a la salida de dicho

jcircuito sumador, en que los retardos 1dégico y de circuito
cexperiment ados por las seilalos entre las entradas a engan-
' ches de sumadora de paso discriminado o enganches de paso

1
"disericinado eficaces sucesivamente, son sustancialumente

randos, operantes para dar paso diseriainado a xz oconjunbos

sucesivos de sefiales de seleccidn a dichos dispositivos de

‘disoriminado operantes pnara producir impulsos de sinoroni-

0

%
i

i

iguales a diocho intervelo predeteriinado, y en que 6l inter

‘valo entre dichos impulsos de discriminacidn es sustancial-

‘mente igual a diono intervalo nredstemminado.

1

! 108,~ Un aparato nara sumar unz nluralidad de opexr

“dos de bitios binarios plurales,

an

Tal y como Se ha descrito en la liemoria cue anbece-

+

‘de revresentado en los dibujos que se acompailan y para los

344566
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