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El proyecto y disposicidn de las calcula-
doras electrdnicas de sobremesa ha venido experimentan—
do cambiog debido a poder disvonerse de pastillas de se
miconductor KOS/LSI que permiten realizar el sistema en
tero incorporado o integrado en uno solo o un pequefio
nimero de dispositivos semiconductores. Esta tecnologia
permite obtener grandes economias en costes de wmanufac—
tura, meno de obra y materiales, y pernite realizar cal
culadoras que poseen funciones operativas imposibles de

obtener en miquinas construidas a base de dispcositivos

desunidos o "discretos" o a base de gran nlmero de cir- -

cuitos integrados. Un sistema de calculadora destinado
2 ser realizado fisicamente usando una sola pastilla
MOS/LSI es el que se expone eh la solicitud de patente
americana, némero de serie 163.565, cedida gl mismo ce-
sionario de la presente invencidn. Una caracteristica
de la caleuladora expuesta en la solicitud citada, de
nimeroc de serie 163.565, reside en el uso de une forma-
cidn o disposicidn regular de wmemoria de acceso aleato-
rio, a la que se obtiene acceso secuencialmente hacién-
dola funcionar como una pluralidad de registradores de
desplagamiento; esta unidad permite realizar los regis-
tradores de datos principales en un espacio de la pas-
tilla mucho wmenor del necesario para los registradores

de desplazasiento de disefio usual., Otro rasgo caracte-
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ristico de dicha solicitud residfa en la técnica de ex-
ploracidn del teclado.

Be caracteristica principal de la presen—
te invencidn un sistema perfecclonado de calculadora elec
trénica, destinado a ser realizado en la tecnologia de
10S/ISI, en un minino de pastillas de semiconductor.
Otro rasgo caracteristico reside en un sistema amplia-
ble que puede incluir, 2 discrecidn, disposiciones de me
moria y registradores de datos de programa. Entre otras
caracteristicas se incluyen el uso de la memoria de ac-
ceso secuencial de 1é solicitud de patente que tiene el
nmero de serie 163.565, con una disposicidn de regula-
cidn de tiempos, de tal manera que no se necesitan gene-
radores auxiliares de sinecroniswo, y 1l& provisidn de un
registrador de cnlace con teclado que proporciona la in-
formacidn de teclado y de sincronisno codificada para
su introduccidn en los registradores de datos, 0 para
seleccionar una dirercidn de acceso par2 la memoria de
programa. Otra caracteristica adicional reside en una
unidad de légica arituética (AIU) que funciona con la
rapidez suficiente para que los bitios de los registre-
dores de datos puedan salir desplazados en paralelo de
las cdlulas de la formacidn o disposicidn regular de me
moria de acceso secuencial, pasar por la AU ¥y volver a

las migmas células.
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Los rasgos coustitutivos de novedad que
se consideran caracteristicos de la invencidén se expo-
nen en las reivindicaciones finales. Ahoras bien, la in-
vencidén propiemente dicha, asi cono otros objetos y ven
tajas de la misma, se cowprenderén del mejor modo hacien
do referencia a la siguiente descripecidn detallads de
una forma de ejecucidn ilustrativa, leida en cowbine-

cidn con los dibujos adjuntos en los cuales:

- la figura 1 es una vista en perspectiva -

de una calculadora electrénica de sobremesa que puede ha
cer uso de la presente invencidn;

- la figura 2 es un esquema funcional sim
plificado del sistema de caleculadora de la invencidn;

- la figura 3 es un esquema funcional o
por bloques, wés detallado, de los registradores y de
perte de la légica de la calculadora electrdénica de la
invencidn;

~ las figuras 4A y 4B son unas representa
ciones y tablas que indican la composicidn del vocablo
de instruccidn utilizado en el sistewa del presente in-
vento;

-~ lags figuras 5A y 5B son unos diagramas
de tiempos que ilustran el sincronismo de diversas par-—
tes del sistema de la invencidnj

~ la figura 6 es una representacidn de la
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organizacidn de teclado utilizada para la calculadora de
la invencidn;

- la figura 7 es uha representacidn de la
watriz de entrada del teclado;

- 1a figura 8 es una tabla del cddigo de
teclado;

- las figuras 9A ... 9W, dispuestas como
se indicz en la figura 9, componen un esquema general
del circuito de la parte de "pastilla de datos" del sis-
tema de la invencidn;

- las figuras 10A ... 10E, dispuestas co-
mo se indica en la figura 10, componen un esquema gene-
ral del circuito de la parte de "pastilla ROM" del sig-
tema de la invencidn;

- las figuras 11A ... 11R son unas vistas
de detalle de ciertos circuitos utilizados en el siste-
ma de las figs. 9 y 103

- lg figura 12 es una vista de detalle
de una disposicidn regular ldgica programable utilizada
en el sistema de las figs. 9 y 103

— 1la figura 13 representa una matriz de
contrafase; ¥y

-~ las figuras 14A y 14B son vistas en plan

ta de disposiciones de pastilla.
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Descripeidn detallada de una forma concreta de realizacidn

Con referencia a la fig. 1, se representa
en ella, en perspectiva de conjunto, una calculadora
electrdnica de sobremesa 10 del tipo que puede emplear
rasgos caracteristicos de esta invencidn. La calculadora
10 conprende una caja o envolvente 11 que tiene un tecla

do 12 y una presentacién 13. La presentacibn, en una de

las formas de ejecucidn, consta de trece o catorce digi--

tos o caracteres, proporcionados cada uno por un tubo de -

Nixie, una unidad de presentacidn de cristal liquido,
una formacidn de diodos emisores de luz u otros medios
de presentacidn. De ordinario, la presentacién serd de
la variedad denominada de siete segmentos o de ocho seg-

mentos, con provisidn para indicar un punto o coma de se

paracidn de decimales para cada digito. E1l teclado 12 in -

cluye el juego usual 14 de teclas de ndmero digito, de
uno a nueve inclusive, wds la tecla de cero 15 y una te-
cla 16 de separacidn de decimales, en unidén de unas vein
te teclas de funcidn 17, y doce teclas o pulsadores 18
de separacidén de decimales. Una posicidn fijas (punto fi-
jo) de separacidén de decimales para la presentacidén 13
puede ser establecida por una rueda moleteada, o un in-
terruptor o conmutador de palanca, en lugar de los pul-

sadores 18. Las teclas de funcidn 17 incluyen funciones
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tales como las de "mds, igual® (=), "wenos, igual" (=),
"multiplicar" (X), "dividir" (=), "despejar todo" (ca),
en unién de un ndmero de funciones dnicas o singulares
que luego se describirdn. Los datos o nimeros se intro-
ducen por medio de las teclas 14, 15, 16, y las instruc-
ciones se introducen por medios de las teclas de funecidn,
que sirven para pedir subrutinas de un programa interior
almacenado, para ejecutar las operaciones deseadas. Los
resultados intermedios y finales de los cédlculos se in-
dican en la presentacidn 13. En general, la forma de cong
truceidn y funcionamiento de la calculadora puede expli-
carse de acuerdo con el esquema funcional o de bloques

de la fig. 2, pero este esquema no se ha trazado para
que sea estructuralmente definitivo. La calculadora in-
cluye una memoria de programz 20 para almacenar el pro-
grama de control, siendo ésta una memoria del tipo de
lectura exclusiva (o ROM) compuesta de varios centenares,
o wis, de lugares de almecenaje de vocablos de multitud
de bitios. Los vocablos de instrucecidn se toman por lec-
tura de la ROM 20 de uno en uno, llevdndolos a un regis-
trador 21 de instrucciones, y son descodificados y pues-
tos en ejecucidn por la légica de control 22. ILa 1égica
de control 22 es capaz de responder a los vocablos de
instruccidn fija que vienen de la ROM 20; a las instruc-

ciones introducidas desde el teclado 12, particularmente

-7 -
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por las teclas de funcidbn 17; y también a las condicio-
nes interiores del sistema de calculadora. Los datos se
alnacenan en unos registradores 23, que incluyen funda~
mentalmente unea memoria de acceso aleatorio, selecciong
da secuencialmente, organizada en forma de cuatro regis
tradores de datos de dieciséis digitos cada uno. Ios re
gistradores 23 incluyen también dos registradores de bi
tios indicativos o denotativos ("flags") y un registra-
dor de enlace con teclado, o de usos especiales. Todas

las operaciones con los datos introducidos en les regis

tredores 23 se realizan en una unidad de légica aritmé-

tica (AIU) 24, que es del tipo de bitios en paralelo y
dfgitos en serie. La ldgica de control 22 hace funcio-
nar tanbidn un contador de programs 25, capaz de diri-
girse 0 obtener acceso a cada uno de los lugares selec-

cionables o identificables para acceso en la ROM 20, de

tal modo que la instruccidn almacenada en cada lugar sea

pasada por lectura al registrador de instrucciones.
Usualmente, el contador de programa se incrementa en uno

para cada ciclo de instruceidn, segin el control efec-

tuado por los medios de sincronismo 0 regulacidn de tienm

po, de manera gue las instrucciones de una particular
subrutine almacenada en la ROM se fSoman por lectura en
secuencia. Ahora bien, las instrucciones de diversifica~

cidn o bifurcacidn que aparezcan en el registrador de
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instrucciones 21 son reconocidas por la légica de con-
trol 22, y wodifican la secrencia de marcha del contador
de prograwa 25. En el esquema funcional de la fig. 2 se
ve tanbidn la preserntacidn visual 13, que presenta o ex-
hibe el contenido de un registrador. Tanto el teclado 12
como la presentacidn son explorados, en lugar de estar
conectados continuamente a la ldgice de control, con
arreglo a una caracteristica de la invencidn.

Con referenciz a la fig., 3, se ilustran en
ella con mayor detalle los registradores 23 de alnacena-
wiento de datos, en unidn de parte de la unidad de 1légi-
ca aritmética 24 y de los caminos de interconexidn de
datos. No se ha intentado siquiera repregentar las ca-
racteristicas de la 1d8gica de control, el sincronismo u
otras en la fig. 3. La calculadora tiene cuatro regis—~
tradores 30, 31, 32, 33, para el almacenaniento de datos
bésicos, denominados registradores "A", "B", ngu oy "D,
Cade uno de estos registradores contiene diecisdis digi-
tos o caracteres, con cuatro bitios por cardcter, en
formato hexadecimal o decimal codificado en binario. En
lugar de los registradores usuales de desnplazamiento en—
pleados en la rayoria de las calculadores electrénicas
de sobremesa para sl almacenamiento de datos, estos re-
gistradores 30 ... 33 estdn realizados fisicanente por

uns memoria de lectura e inseripeidn, a la que se obtig

-9 -
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ne acceso secuencialmente, del tipo indicado en la soli=-
citud de patente afin de WE.UU., n¢. de serie 163.683
(PI-4607), cedida al mismo cesionario de esta invencidn,
como se describe més adelante. Tembidn se dispone de dos
grupos de dieciséis elementos o bitios denotativos ("flags"),
en los registradores 34 y 35 de bitios denotativos, regis
tradores a los que se hace referencia tambidn con los sig_
bolos FLGA y ¥LGB, Se dispone asimismo de un registrador -
36 de ocho bitios para usos especiales, designado tan;biénrﬂj
REGS, pare el enlace con el teclado o la transferencia 7
de bitios denotativos, en grupos.

La AIU 24 de la fig. 3 es un sumador bina-
rio o BCD (decimal codificado en binario), en paralelo, .
de cuatro bitios. Las salidas 37 y 38 de los registrado- -
res "A" y "C" 30 y 32 van conectadas a una barra colecto
ra "X" 39, y las salidas 40 y 41 de los registradores B.
y D van conectadas a una barra conectora "Y' 42, Aun cugg'
do estén representadas por una sola linea, las éalidas
37, 38, 40 y 41, asf como las barras colectoras X e Y,
son en realidad cuatro lineas paralelas que representan
los érdenes uno, dos, cuatro y ocho en BCD; esto es cier-
to para la mayoria de las conexiones de datos de la fig.
3. Una constante "N" previarente definida puede ser pues
ta en disyuntiva 1ldégica con lz barra Y 42 en una entrads

43, o bien cuatro bitios minimamente representatives pro

- 10 =

i -



10

15

20

25

12-9-73

416983

cedentes del registrador 36 (REG8) pueden igualmente ser
puestos en disyuntiva con la barra colectora Y en la en-
treda 44. Las entradas a la ALU 24 en las barras colecto
ras X e Y pueden asi incluir las salidas de cualquiera
de los registradores principales A, B, C o D, el contenl
do de REG8 y un2 constante N. La AIU 24 genera una sefial
de arrastre ("toma" o "lleva") que puede utilizarse para
poner a cero un biestable 45 de COND, ¥y también para 1a
operacidn aritmética.

Ta salida 46 de la AIU 24 es wn registrador
T gue puede volver a conectarse direcltamente en retroce-
so o travds de une barra colectora "S" 47 por medio de
una 1fnea 48, sin desplazamiento alguno, o bien puede
conectarse & través de un retardador 49 de un bitio a la
barra colectora S 47 para producir un desplazamiento &
izquierda. El desplazaniento a la derecha se obtiene
tomando 12 disyuntiva 1dgica, en una puerta 50, de las
entradas 51 y 52 procedentes de las barras colectoras X
e Y. Las entradas 53 y 54 desplozadas a izquierda y de-
recha se aplican a la barra colectora 3 47, cuya galida
55 va concetada cono entrada a las puertas selectoras
56, 57, 58 y 59 para los registradores 4, ¥. C y L.
Otras entradas a las puertas selectoras 56 ... 59 in-
cluyen un camino o trayecto Aa pecirculacidén para cada

registrador; los trayectos de recirculacidn incluyen un

- 11 -
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retardador 60, del tiempo de un bitio o del tiemno de
estado de uno, para cada registrador. Como se describird
nds adelante, los registradores 4, B, C y 2 no "despla~
zan", en el sentido ususl de los registradores de des—
plagamiento, mientras estén en recirculacidn; sino que,
por el contrario, se toma un bitio de uno de los lugares

e ls SAL (memoris de acceso secuencial) y se devuelve

[el)

2l misno lugar. De igual modo, la salida no se halla jus R
tamente en uno solo de los extrewos, como parece des-—
prenderse del esquera funcional de la fig., 3, =ino que,
por el contrario, parte de ambos extrenos. La recirculag -
cidén y el intercanbio se hacen en uno de los extremos, ¥y

lag operaciones de la AIU y el desplazaniento se hacen
partiendo de la salida del otro extremo. Las puertas
selectoras 56 ... 59 son, pues, en realidad, varias puer
tas. El contenido de los registradores 4 y B puede in-
tercarbiarse, y de igual modo puede intercambiarse el
contenido de los registradores C y D; a este fin, la

salida retardada del registrador & 30 va conectzda por

wedio de una linea 61 a la puerta selectorz 57, y la sa-
lida del registrador B 31 estd conectada por una linea

62 a la entrada del registrador A 30. Para los regis-
tradores C ¥y D se prevén unas conexiones cruzadas sici-
lares 63 y 64.

Ios registradores de bitios o eleumentos

- 12 -
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denotativos A y B consisten, cada uno, en un registrador
binario de dieciséis bitios localizado en la SANM; los
elementos denotativos son unos valores binarios de un
bitio utilizados por el prograra de la RON para alnace-
nar la inforuwacidn de estado que puede ser examinada 0
modificada mds adelante, siendo tipicos cono elementos
denotativos log de signo menos, error, desbordamiento,
ete. Para obtener acceso & los bitios o elementos deno-
tativos se utilizan direcciones de acceso que van de ce-
ro a quince. De los elementos denotativos A y B que ten-
gan la misma direccidn de acceso se dice que son adya~
centes, y pueden ser intercambiados segin lo indicado
por una conexidn 70 en la fig. 3. La 18gica 71 de ele-
mentos denotativos permite poner a éstos en recircula-
cidn por unos trayectos o circuitos 72 v 73, y peruvite
tambidn introducir informacidn procedente del registra—
dor 36 de ocho bitios en los registradores 34, 35 de
elementos denotativos, por medio de una linea 74. Adenés,
1a informacidén contenida en los registradores de bitios
o elementos denotativos puede introducirse en el regis-
trador 36 de ocho bitios por nedio de una conexidn 75
que va de la 1égica denotativa 71 a una puerta selecto-
ra 76 para el registrador 36. Hay otras entradas a la
puerta selectora 76, que incluyen una conexidn 77 que

viene de la salida 46 del registrador T de la ALU 24,

- 13 -
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una entrada 78 que viene codificada del teclado K-D, y
una entrada 79 de tiempo de digito. E1l registrador de

ocho bitios puede tanbidn ponerse en recirculacidn por

nedio de un trayecto 80.

ELl vocablo de instruccidn

Cada vocablo de instruceidn almacenado en
la ROM 20 e introducido por lectura en el registrador 21
de instrucciones consta de trece bitios, IO e 112. Si
el vocablo es para una operacidn, el bitio I12 de més a
la izquierda serd siempre un 1; si el vocablo es para
una bifurcacidn, 112 serd siempre un O. Los forumatos
son distintos para la operacién y para la bifurcacidn,
vy pueden verse en la fig, 4A., El formato para las ins-

truceciones incluye: un camwpo S o z (sigma) de tres bi-.

tios, Iy ... I,; un campo R de cuatro bitios, I3 ces 16{"

un campo de restar, I,; un campo M 0 de proteccidn (mas-
carilla) de cuatro bitios, Ig eee L9935 ¥ la indicacidn
I de instruceién/bifurcacidn. E1 formato para las bi-
furcaciones incluye: un campo de seleccibn o acceso de
once bitios IO o I10 (siendo dos bitios para seleccidn
de pastills y los otros nueve una direccidén de acceso de

la ROM); un campo de condieidn de un solo bitio 111; y

unz indicacién de un bitio I, de instruceidn/vifurca—

- 14 -
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cidn. La tabla de la fig. 4B da los vocablos binarios
nsados para los Campos S, R y M, para cada valor posi-
ble de S, R y M; asf, el M5 seria 0101, el ¥15 seria
1111, ete.

81 I,, es cero, el vocablo de instruccidn
es para una bifurcacidn, y la bifurcacién estéd condicio-
nada al valor del bitio Iqq. oi I11 es cero, se ejecuta-
ré una bifurcacibén si un cédigo de condicidén, COND, es
cero; si 111 es uno en el vocablo de instruccidn, se eje
cutarsd la bifurcacién si el cddigo de condicidn (COND)
es uno. El campo de acceso Iy ... 110 contiens el lugar
o direccidn de acceso de la ROl que estd almacenado en
el contador de programa 25, sl se toma la bifurcaecidn.
Una bifurcacién activard a "1" el cddigo de condicidn
COND si la siguiente instruccidn a ejecutar no es de
bifurcacidn.

$i I,, es uno, el vocablo de instruccidn
es para una2 operacidn, Ias instrucciones aritmnéticas ¥y
de desplazamiento estdn definidas para un campo M que
va de MO a M12, o para los valores binarios 0000 a 1100
que aparecen en Iy ... Md, como se ve en la fig, 4B, Es-
te campo de KO a ¥12 define trece elementos o bitios de
proteccidn de dfgito, indicados en la tabla 1 al final

de 1a keworia descriptiva, elementos de proteccidn o

continuacidén ("mascarillas") que vienen descritos por

- 15 -



416983 L2

los tiempos de estado SO a S15, los cuales se explicardn
més adelante. En un determinado instante o tiempo de es—
tado, en unidn de la proteccidn de digito, se genera una
constante N, también indicada en 43, en la fig. 3. Las

entradas y el funcionamiento de la AIU 24 se especifican

\n

por medio del campo R y el SUB, Los caminos de entrads
a los registradores A, B, C y D, las puertas de seleccidn
56 ... 59, vienen especificadas por el campo 2. Enla e
tabla I anexe se indican las “"mascarillas" de dfgito pa— - .-
10 ra el cawpo M0 2 K12, y les entradas X e Y a la AIU 24
y la operacidn ejecutada se exponen en la tabla II para - - -
los diversos canpos R posibles. Las letras waydsculas
A, B, C, D de la tabla indican los registradorss princi- .
pales. La tabla III indica las operaciones efectuadas
15 para diversos campos S o &. Como puede verse, la légi—g,”
ca de control o equipo fisico 22 responde & unas combi-
naciones prefijadas de “ceros" y "unos" en el vocablo
de instruccidn, para interconectar el sisteua a volun-

tad y ejecutar les operasciones hecesarias.

20
Sincronismo o regulacidn de tiempos
Bl sistewa entero funciona con dos relojes
By v ¢2 previstos exteriormente, indicados en la fig. 54,
25 y dos relojes P1 vy P2 de generzcidn interna. La frecuen-

12-9-73 - 16 -
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cia ntilizada es la de 250 kilz para b1, £,. Los genera-
dores de sefiales de reloj pueden ser de tipo usual, y no
se ilustran agui con detalle.

Un juego de sefinles o tiempos de relo]
(abreviadarente, "relojes") B4, Pqs $,, P, se denomina
aqui un “tiempo de estado", y representa el tiewpo para
que sobre un bitio procedente de cada uno de los regis-
tradores principales &, B, C, D operen en paralelo la
ATU, ete. La aritmética BCD (deciwal codificada en bi-
nerio) usada en la invencidn exige un juego cornpleto de
impulsos de reloj para cada digito, de wanera que se ne-
cesitan diecisdis juegos o tiemwpos de estado para efec-
tuar operaciones aritréticas con la totalidad de los dig
cisdis dfgitos contenidos en un registrador. Disciséis
tiempos de estado representan un tiempo de digito (tiem
po D) o ciclo de instruccidn, cono se ve en la fig. 5B.

ILas lineas de acceso individuales de los
registradores 23 se excitan solzmente para tres de los
relojes ¢1, Pys ﬁz, v no para los cuatro; estos grupos
de tres se denowinan también tiewpos de estado Sy a Sqg,
como se indica en la fig. 5A. Bs rasgo caracteristico
de 1z invencidn el erpleo de los nisnos tiempos de es-

tado enerados para hacer funcionar 1las lineas de ac-
2 g s

- ceso del registrador SAlM 23, para hacer funcionar o sin

cronizar el resbto del sistema.

- 17 -



Los tiempos D generados directamente a par

tir de los tiempos de estado SO .o se usan para ex—

815
vlorar el teclado y la presentacidn. Cowo se ve en la
fig. 5B, los tiempos de digito o tiempos D cuentan en

5 retroceso (D15, D14, D13, cee D1), nientras los tiempos
de estvado cuentan hacia adelante o en sentido directo

(85s 841 Bpy - 315); este rasgo caracteristico favore- -,

“
N

ce el tétodo de supresidn de ceros, ya que los ceros a - - -

suprinvir estén en la izquierda o empezando por el digito <o
10 mds significativo (&SD), en tanto que la AIU debe forzo- .

sanente operar a partir del digito menos significativo

(ISD), o de derecha a izquierda. Existen quince tiempos

D o de digito y dieciséis tiempos de estado.
15 Tl teclado

Tn una de las forumas de realizacidn del
presente invento se usa un teclado como el representado
en la fiz. 6. ¥ste teclado incluye unas teclas 14 de ni-

20 nweros naturales del uno al nueve, una tecla de cero 15

v una tecla 16 de separacidén de decimales. Se incluyen

veinte teclas de funcidén 17, como se describird més ade-
lante; son éstas, todas ellas, unos pulsadores que per-
ranscen cerrados solamente durante el tienpo en que son

25 oorimidos por el operador. Ademds, se incluye cierto ni-
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mero de imterruptores o cohnutadores, tules como los de
modo 19 y los de redondeo 90. La posicidn del punto o
coma de separacidn de decimales se fija por medio de unos
interruptores o conmhtadores 18 que pueden ser unos pul-
sadores individuales, tal coro se representa, o bien una
rueda wmoleteada, de accionaniento con el dedo; tarnbién

se incluye un interruptor o conmutador de "cowa flotan-
te”.

Por medio de una tecla de nimero natural
(14, 15) se asienta o introduce un ndmerc deseado en un
registrador, y se presenta o exhibe en la presentacidn.
La tecla 16 de separacidn de decimales introduce un pun-
to o coma de decimal. Sédlo estd protegido el priwver pun-
to de decimal.

Las teclas de funcidn 17 originan en la
calculadora una carga interior, tal como la de ejecutar
una operacién aritmética, recordar una operacidén aritmé-
tica, despejar unos registradores o modificar el conteni
do de los registradores. Las operaciones especificas a
que dan origen las teclas de funcidn se exponen en la
tabla IV, al final de esta Nenoria descriptiva.

los interruptores 18, 19 son unos mandos
funcionales, como las teclas de funcidn 17; pero una vez
cerrados siguen cerrados hasta que se les abre a mano.

Ios interruptores de decimal 13 introducen un nlmero de-
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seado de lugares decimales para la presentacidn al final
de un cédlculo de adicién o de sustraccidn; la multiplica
cidn y la divisidn se hacen en un modo flotente. Un inte
rruptor o consutador de Fflotacidn por separado predomina
r4d sobre cualquier interruptor de decimal gque esté baja-
do. Si no hay ningin interruptor decimal 18 activado, la
ndquina pasard sienmpre en defecto al wmodo de flotacidn.
Los interruptores de wodo 19 incluyen un
interruptor T o de sumaeidn, que hace que se produzea
una acurmulacidn en menoria al pulsarse la tecla o,
Un interruptor de “constante" X designa un multiplicando
constante, es decir, el nimero introducido o bien el re~
sultado adquirido (producto o cociente) antes de almace-
narse la dltima orden de mulftiplicar. En el caso de la
divisidn, el nimero introducido inmediatamente después
de la Yltima orden de dividir es el divisor constante.
Los interruptores de redondeo 20 permiten
la seleccidn de le operacidén de redondeo en tres modos.
Bl redondeo en més o por exceso (RU o una flecha sefia-
lando hacia arriba) significa que, si la cantidad a
desechar es distinta de cero, se afiade un uno al digi-
to menos significativo (LSD) retenido. Tl redondeo con
error winiwo, o de 5/4, significa que si la cantidad a -
desechar es un medio o més de un wmedio, se afiade un uno

al LSD retenido, y de lo contrario se conserva el LSD
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retenido sin modificar. Tl redondeo en menos o por defec
to (RD o bien una flecha sefialando hacia abajo) signifi-
ca que el ndmero queda simplemente cortado o truncadé
por debajo del ISD (digito wenos significativo) a rete-
ner o conservar, desechdndose el resto, cnalquiera que
sea.,

Una lémpara de desbordamiento 91, situada
en las proximidades de la presentacidn, se enciende cuan
do 12 parte entera del resultado contiene més de doce
df{gitos. Si no es posible presentar completo el ndmero
de lugares decimales, pero lz parte entera del resulta—~
do es de menos de doce digitos, &ste no es un verdadero
desbordamisnto, sino que se denomina seudodesbordamien—
to. Por ejewplo, si el lugar de separacidn de decimales
se elige en 5, y el resultado caleulado es de trece di-
gitos, o sea 123456789,1234, la presentacidn suprime en-
tonces el dltimo "4" y muestra 123456789,123, lo cual,
con arreglo al ajuste del punto decimal DPT, deberia ser
123456789,12340; este es un seudodesbordariento.

Un resultado intermedio, segin el uso que
se da mds adelante a este término, significa el resulta-
do de un céleulo internedio ejecutado no partiendo de
una tecla de i o =, es decir, no a partir de ninguna te-
cla de funcidn de “igualdad". Por ejemplo, si se intro-

duce lo siguiente: ax b xc +d + g +=; se obtendrd en-
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tonces un resultado internedio ab tras el segundo signo

"X", un resultado intermedio abc tras el primer signo &

¥y un resultado intermedio de abe/d tras el segundo L. EL
resultado final se obtiene tras {=, o sea abc/de en este
e jewplo.,

Tl wodo de punto decimal (punto fijo) y
el modo de flotacidn deterninan el tamafio de la presen-—
tz2cidn (esto es, el ndmero de lugares decinales presen-
tados). No afectan a la parte entera del ndmero. Pueden
afiadirse o suprimirse ceros no significativos (ceros de
leola") para satisfacer el ndmero de lugeres decimales
presentados. For ejenplo, si el resultado es 12,411733410
¥ se oprime el interrupior de redondeo por defecto, el
DPT5 en los interruptores 18 hard que aparezca 12,41173;
el DPT7 presentard 12,4117334; el DPT10 mostrari
12,4117334100, rellenando con un cero no significativo;
el DPT11 mostrard lo mismo que paras el DPT10 y estard
en seudodesbordamiento, puesto que el punto (coma) de
decimal se hallard en diez en lugar de once; y el F o de
flotacidén wostrard 12,41173341, perdiendo un cero no sig
nificativo.

Bl redondeo del nimero determina tan sdélo
el valor del dfgito menos significativo (ILSD) presenta-
do, segin el valor del digito mds significativo (MSD)

supriczido. EL modo de DPT y el redondeo son independien-
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tes uno de otro, pero gucrdan entre si cierta relacidn.
Bl "redondeo" significa hacer lo que dice el interrup-
tor de redondeo; el "no redondeo" significa la supresidn
de los lugares decimales no significativos. Ba el modo
de ®, o de Tlotacidn, no tiene lugar redondeo alguno pa-
ra los resultados intermedios ni finales; en el modo de
punto deciwal fijo, no se produce redondeo para los re-
sultados intermedios, pero el resultado final se redon-
dea con arreglo & lo que haga el interruptor 90. Un re-
sultado intermedio estd siempre en el modo de flotacidn,
y el modo de flotacidn es siempre sin redondeo.

Ia tabla V da wnos ejewplos de operaciones
para la caleuladora que se va a describir, con el progra
ma de ROM que se expondrd méds adelante. Son posibles
otras secuencias operativas con diferentes programas en
la ROM. En los ejemplos, el siwbolo E significa que se
enciende una ldmpara indicadora 92 de desbordamiento o
exceso de introduccidn, cerca de la presentacidn en el
frente de la calculadors, Una letra o un nimero dentro
de un rectdngulo significa que es éste un resultado fi-

nal,

Bn la fig. 7 se ve una natriz de quince
por siete, que representa las teclus del teclado dispues
tas segin son exploradas oor las quince sefiales de ein-

cronisno de digitos D1 a D15, y seglin son percibidas o
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detectadas en las siete salidas KN ... KI', desde las cua
les se introduce la informacidn de teclado en el sistema.

Si en KQ aparece une tensidn de "1" en el instante D6, es

~que estd oprimida entonces la tecla X, ete. L& combina-

cidn de un tiempo de digito y una linea de percepcidn o
deteccidn identifica una tecla, y estos quince y siete
elewentos de linea estén codificados en binario dentro
de la mdquina, apareciendo como cuatro y tres bitios res
vectivamente; la fig. 8A representa el formato para car-
gar o introducir inforwacidén de teclado y de tiewpo de
digito en el registrador 36, utilizdndose el cdédigo de
la fig. 8B para la informacidn de linea K. Si hay una
tecla en D10, KP queda al nivel bajo tras una explora-
¢idn de teclado, y el registrador 36 contendrd el voca-

blo de la fig. 8C.

Descripeidn detallada de los circuitos

A continwacidn se describird el sistema
detalladamente con referencia a las figs. 9 y 10. El sis
tema fue proyectado para ser realizado fisicamente con
dos pastillas de MOS/ISI, siendo una de ellas la pasti-
lla de datos de la fig., 9, y la otra la pastills de ROM
de la fig. 10. L2 totalidad del sistewa estéd en la pas-

tilla de datos, exceptuando la meroria de exclusiva lec-
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tura (ROE) 20 y el contador de programa 25, que estdn en
la pastilla de ROM. El registrador de instrucciones 21

se halla duplicado, en ambas pastillas.

El.registrador de instrucciones

Con referencia a lg fig. 9U, cowo puede
verse, el registrador 21 de instrucciones incluye un par
de entradas 200 y 201, designadas también PIN 27 y PIN
28, que reciben el vocablo de instruccidén seriado en dos
partes, procedente de la pastilla de ROM. E1l vocablo de
instruceidn de trece bitios se descompone en siete bi-
tios que vienen por la entrada 200 y seis bitios que lle
gan por la linea 201; esto se hace as{ sinplemente para
economizar tiempo en la transferencia seriada de los vo-
cablos, y no tiene ninguna otra significacidn en cuanto
a 1a 1ldgica de funcionamiento del sistema. El vocablo de
instruccidn se lleva desde las entradas 200 y 201 a tra-
vés de dos puertas de seleccidn 202 y 203, que estén con
troladas por varias entradas, Una pareja de entradas 204,
denominadas o designadas con los sinbolos CONA y COKNA,
significan que estd o no estéd presente una orden de "in-
hibir incremento'., Cusndo estd presente, no se acepta un
nuevo vocablo, sino que se pone en recirculacidn el que

estd en el registrador 21. Otra entrada 205, cuando esté
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presente, hace que se bloquee el vocablo de instruccidn
inpidiendo su llegada al registrador de instrucciones,
de mode que en el registrador se produzcan "todos ceros®;
esto sucede cuando a la pastilla de ROM se envia une ing
truccién de P-REG, o registrador de prograwa. La entrads
en la linea 205 se obtiene desde un cirecuito de salida
de registrador de programa (registrador P), figura 90

(o 9-"0"), que se describird wds adelante. Otras entra-
das 206 y 207 son para la recirculzcidn que viene del
registrador 21 de instrucciohes, de manera que el voca-
blo de instruccidn contenido en el registrador continda

en recirculacidn al satisfacerse otras condiciones. Las

salidas de las puertas 202 y 203 se llevan seriadas, por - , .

wedio de lineas 208 y 209, a unas entradas de un regis-
trador de desplazamiento en reecirculacidn de trece pasos
o etapas, que estd en realidad descompuesto en dos regis
tradores por separado, de siete y seis bitios. El regis-
trador es de una forma usual, que hace uso de dos inver-
sores y unos interruptores ﬁ1, B, en cada etapa. Se afia-
de al final una décinocuarts etapa 210 para introducir
un retardo, de manera gque ambas partes del registrador
funcionen en sincronismo. Las trece salidas 211 del re~
sistrador 21 de instrucciones estdn designadas asi, como

se describe en otro lugar: INST., cawpo 3, SUB, campo R

¥ campo T. Se ineluyen también los complementos de es-—
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tos trece elementos, de manera que en total entran vein-—
tisdis 1ineas en una watriz de control 212 (figuras 9R y
9s). ELl vocablo de instruceidn se estd introduciendo por
lectura o estd en recirculacidn seriado en dos partes,

de manera que sdlo en un instante particular es cuando

el vocablo contenido en el registrador tendrd algin sig-
nificado; agi, el contenido del registrador 21 se aplica
a la matriz de control tan sdlo cuando aparece una sali-
da en una puerta 213. Una de las entradas a la puerta 213
es una sefial de tiewpo S14 (tiewpo de estado 14) presen—
te en una linea 214, Las sefiales de tiempo 30 a S13 se
usan para el llenado o carga del registrador 21 en un
ciclo de instruccidn, Bl tiempo de estado 815 estd ocu-
pado por el retardo de descodificacidén de la matriz 212,
De ese modo se presenta un nuevo vocablo de instruccidn
para operar al final de un ciclo de instruccidn, es de-
cir, se utiliza un determinado ciclo de instruccidn pa-
ra cargar o introducir un nuevo vocablo, y luego es po-
sible realizar la operacidén ordenada por ese vocablo mien

tras se estd introduciendo otro vocablo.

Descodificacidn del vocablo de insitruceidn: las matrices

Ta salida del registrador de instrucciones

pasa a una matriz de control 212, y tarbién a una matriz
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220 de sigma y elementos denotativos, una matriz 221 de
descodificacidn de R, una matriz 222 de descodificacidn

de I o "mascarillas" de proteccidn, y también a otros lu
gares que se irén indicando. Cada matriz es una forumacidn
regular légica programsble de construceidn ya conocida,
descrita mds adelante con referencia a la fig. 12, Una

linea vertical tal como la lfnea 225 del borde inferior }, .
de la watriz de control 212 representa una difusidn de .
tipo P; una linea horizontal 226 (una de las lineas ¥ )
representa una tira o faja metdlica; y un ecirculo 227 et
en una interseccidn representa una puerta o delgada ca~- e
pa de éxido, de manera que se crea un transistor MOS.
La otra linea de difusidn P para los electrodos de sa-
lida no se representa. En alguna de las matrices de la

figura 9, las lineas de difusidn P son horizontales y

las lineas de metalizacién son verticales, naturalmen-—
te. Como ejemplo, el transistor 227 forwado en la inter—
gseccidn de las lineas 225 ¥y 226 es parte de una puerta
1légica disyuntiva negativa (WNOR), estando las demds en—
tradas para la linea vertical 225 en }—_b, Z,, Fa, b,
Mc, Md e INST,; la presencia de cualguiera de éstas mo~
difica la salida en la linea 228 que, dicho sea de pa~
s0, constituye una de las entradas a la 18gica de inhi-
bicidn de increwentos.

El campo R del voczblo de instrucecidn va
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directamente conectado a las entradas 230 de la matriz
221 de descodificacidn de R (fig. 9M). Esto es, aun cuan
do las lineas Ra, Rb, Re y Rd pasan por la matriz de
control 212 en este punto, el campo R aparece sin alte-
racidn alguna en las entradas 230, Adewds, las lineas

Ra ... Rd estén invertidas de manera gque se aplican tam—
bidn unas entradas 231 de Ra ... Rd a la matriz de des-
codificacidn 221. Las cuatro lineas de salida 232 proce-
dentes de la ratriz de descodificacidn de R pasan a un
juego de dieciséis puertas 233 (figs. 9K, 9L, oM) que de
terminan cudl de las salidas de registrador principal
pasa a la AIU. Asi, para que las salidas 37 del regis-
trador A 30 pasen por las puertas 233, es preciso que

se active una linea 234 en la salida 233 de descodifica-
cidn de R. Esto serfa cierto para diversas coanbinaciones
de presencia y ausencia de seflales en el campo R del VO~
cablo de instruccidn, segin cémo se programase la matriz
de descodificacidn 221,

TLas lineas 240 de campo sigrma se aplican
partiendo de la salida del registrador 21 de instruccio-
nes a unas entradas de la aatriz 220 de canpo sigma ¥
elementos denotativos (fig. 9C), en unidn de la linea 241
de SUB o sustraccidn, y sus conmplementos. Esta natriz 220
recibe las salidas de los registradores 34 y 35 de ele-

mentos denotativos, que aparecen en las entradag 242 y
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243 de la ratriz 220, y tasbién estas entradas estdn in-
vertidas, lo mismo que otras entradas de ls matriz. Otra
entrada 244 g la natriz de elementos denotativos viene de
una linea 244 en la cual aparece el complemento de M15.
Ta sefial 1i15 es descodificada en una pueria 1ldgica 245
(fig. 9M) que recibe como entradas las de campo M o de
proteccidn (Ma ... ¥d) procedentes del registrador 21 de
instrucciones. La sefial 115 constituye una indicacidn de
que se he ordenado una operacibn de slementos denotati~
vos, ¥y se use en varios lugares. Otras entradas a la ma-
triz de elementos denotativos incluyen una indicacidn
de protaccidn o "mascarilla" de elemento denotative, pre
sente en una linea 246, ger=rada en unas puertas légicas
247 como se describiri més adelante. La entrada 74 a la
matriz 220 de elementos Genotativos procede de una sali-
da del registrador especial 36 de recirculacidén, REGS.
Asimisno, las lineas 240, 1z linea 241 de SUB y el com-
plemento de M15, por la linea 244, van todas conectadas
como entradas a una puerta 248, cuya salida constituye
ung entrada 249 a la watriz de elewentos denotativos.

La funcidn de la matriz 220 de campo sigma
y elementos denotativos inelurc la descodificacidn del
carpo L procedente del registrador 21 de instruceciones,
v tambidn el control de la recirculacidén de los elementos

denotativos o "flags" contenidos en los registradores 34
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y 35 de elesentos denotativos. Las salidas sigwa descodi
ficadas procedentes de la ratriz 220 aparecen en unos
grupos de lineas 255 y 256 (fig. 9B), despuds de pasar
por unas puertas légicas 257. Una entrada 258 de estas
puertas 257 estd constituida por la salida que viene del
descodificador 222 de ¥ o de proteccidn, y funciona cono
una "mascarilla® de dfgito especificando sobre qué parte
del vocablo de datos se estd operando, es decir, si es
l2 mantisa o cudl es.

Las salidas de sigma 255 descodificadas
representan ana instruceidn (o su complemento) para trans
ferir datos entre registradores A y B, o entre registra-
dores C y D. Las salidas de sigma 256 descodificadas re-
presentan uns orden de recireculscién para los registra-
dores A, B, C o D. Las salidas 255 y 256 estdn conecta-
das a los juegos de puertas selectoras 56, 57, 58 y 59
cituados en el lado izquierdo de la SAM (fieg. 9A), para
controlar la recirculacidn o el intercambio de datos en
los registradores principales. Estas salidas 255 y 256
estén conectadas ademds a una formacidn o disposicidn
regular 259 de descodificacién de signa, que es otra
formacidén légica programable (con cargas saturadas), la
cual produce cuatro salidas 260 para controlar otros
juegos adicionales de puertas selectoras 56, 57, 58 ¥y

59 para los registradores 4, B, C ¥ D del lado derecho
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de la SAM (figs. 9K, 9L, 91); estas puertas selectoras
controlan o determinan cudl de los registradores princi-
peles recibe la salida 55 procedente del registrador T
46 de la AIU 24,

Otras salidas de lg natriz 220 de elementos
denotativos incluyen una salida 260 que se invierte y
vuelve a conectar a un circuito de condicidn 261 (fig.
9U), como una de las entradas conectadas & una puerta
262 para indicar que dos elementos denotetivos son igua-
les. Bl circuito de condicidn se describird uds adelante,
Otra salida 263 va = una pusrta situada en la salida de
pastilla PIN 8 (fig. 9A), para la indicacidn de coua, y
tarbidn a un Jjuego de puertas 264 que controlan la re-
eirculacidn o el intercambio de elewentos denotativos
de control. Una salida 265 pasa a lag puertas 264 y a
las puertas selectoras para PIN 11, para la salida de
elemento denotativo de A, o salida FLGA de la pastilla.
Las puertas 264 reciben tawbién una salida 2671 gque viene
de la matriz, Las salidas de los registradores de elemen
tos denotativos A y B, que vienen de los complementos
de las 1ineas 242 y 243, van conectadas a travéds de la
mattiz 220 de elementos denotativos y las puertas 1égi-
ces 266 (fig. 9H), dando la conexidn 75 a la puerta se-
lectora 76 para el registrador 36 de 8 bitios (fig. 9V);

esta entrada suministra la entrada de registrador de ele
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mentos denotativos al registrador 36, o REGS. Uno u otro
de los registradores de elementos denotativos A o B re-
sulta seleccionado por la linea SUB 241, ya que a las
puertas 266 les llegan couo entrédas tanto SUB como su
couplemento.

Ia matriz 222 de descodificacidn de M, o
descodificador de "mascarillas", recibe el campo M y sus
complementos por las lineas 270 a la salida del registra
dor 21 de instrucciones, y también el bitio de INST. por
la linea 271. Si el bitio de INST. es un cero, la ins-
truceidn es de bifurcacidn y no de operacidn, de nanera
que el descodificador de "mascarillas" no ha de dar Sr-
denes de salida, y para efectuar esto se ven unos cirecu—
los en todas y cada una de las intersecclones para esta
1{nea de entrada 271 en la matriz 222. Las salidas de
"mascarilla" incluyen un juego de cuatro lineas 272 que
proporcionan una entrada de N o constante a la AIU 24,

o sea la entrada 43 a la barra colectora Y de la figura
3. Otras salidas incluyen la nascarills de digitos 258
gque va a las puertas 257 selectoras de sigma arriba men-
cionadas, y el otro extremo de esta salida estd tanbién
conectado, por una linea 273, a un grupo ldgico 274 que
controla en parte el desplazamiento a la derecha, el des
plazamiento a la izquierda, los digitos de toma o lleva

(arrastre), la reposicidén, como se explicard mis adelan-
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te; esto permite que la parte del vocablo que se vaya a
desplazar 2 la derecha sea controlada por una "mascari-

1lla". Otras entradas al descodificador 222 de "mascari-

llas" son las galidas 275 y sus complementos, proceden—

tes de una matriz 280 de oposicidn de fase, contrafase

o PUSH-PULL (fig. 9G); comprenden éstas unas sefiales co- .l
dificadas de tiempos de estado, o sea las S0 a 515 codi- .
ficadas en cuatro lineas. Ademds, entre las entradas al
descodificador 222 de "mascarillas" que vienen de la ma-
triz de contrafase 280 se incluye un indicador de coma

o separacidén de decimaeles DPT, por la linea 276, que re—
presenta la linea a activar en S15, dando a entender que
SO serd el tiewpo de DPT programedo, ya que la tensidn
que.aparece en la linea 276 se hace pasar a la matriz
222, al ocurrir ¢2, y dura haste la siguiente aparicidn
de ﬁz. La 1linea 277, igualmente, define la posicidn del
exponente, aqui SO o en realidad el instante S1. Y la
1inea 278 define la mantisa como S2 ... S14 por medio de

unos circulos en las lineas de acceso 31 a S13.

Tas matrices de memoria de acceso secuencial (SAM) y-de

contrafase

Los registradores principales A, B, C y D

estén contenidos en una disposicidn de memoria 23 de ac-

- 34 -



10

15

20

25

12-9-73

o =y

416983

ceso aleatorio que se hace funcionar de la misma manera

que un juego de registradores de desplazariento, como se
expone en la solicitud de patente americana que lleva el
néwero de serie 163.683., La SAL 23 incluye un registra-
dor A 30 que consta de cuatro filas independientes A4,
AE’ A4 y A8, en formato decimal codificado en binario., De
igual modo, los registradores B, C y D comprenden cada
uno cuatro filas (B1, By, ete.); estos se hallan inter-
calados entre si para econowizar espacio en la interco-
nexidn de los registradores en la pastilla, Cada fila in
cluye dieciséis células 300, o sea una por cada digito

o cardcter, siendo cada célula del tipo de las de merno-
ria RAM usual de tres transistores. Todas las células

de memoria 300 contenidas en la 3JAM son exactamente igua
les, y existe un total de 16 x 16, o sea 256 células,

en los registradores principales A, B, C y D. La 5AN
incluye taubién dos registradores 34 y 35 de elementos
denotativos, que son de dieciséis filas de bitios, o sea
treinta y dos cdlulas nde, dando un total de 288 células
en la SAM. Ias lineas verticales de la SAI son unas 1li-
neas de identificacidn o acceso 301, de las cuales hay
diecisiete, estando estas lfncns Je bitio activadas o ex
citadas por un conmutador 302 (fig. 9%) compuesto de un
contador en anillo de diecisiete etapas (o bien de die-

cisdis etapags y media) que hace cirveular un cero en sin-
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cronismo con los tienpos de estado. En realidad, el con-
nutador 302 genera los tieapos de estado SO ... 815 para
uso en todo el sistema. En un instante dado cualguiersa
se excita sélo una de las lineas de acceso 301, y la 1i-
nea excitada se desplaza de derecha a izquierda yendo en
el orden S0, 31, 82, ... 315, S0 de una en una, y produ-
ciendo las sefiales indicadas en la fig. 5A. Cada etapa
del conmutador comprende dos inversores 303 y 304 y dos
interruptores 305 y 306, excitados o activados por ﬂz y
ﬁ1. Ias salidas de las etapas del conwntador van acopla-
das, por medio de unas puertas inversoras 307, a lasg 1li-
neas de bitio y a una linea 308 de puerta disyuntiva
contenida en una matriz de contrafase 310, La linea 308
acopla en retroceso al prineipio unz sefial de recircula-
cidn, cuando el cero que se propaga por el conmutador
pasa por S14; asi, las lineas SO de ambos bordes de la
SAX se excitardn al wismo tiempo.

Bn la parte superior y en la inferior de
la SAM 23 van situadas forrando pareja dos matrices de
contrafase 310 y 280, que funcionan generando cierto nd-
rero de sefiales de sincronisno o regulacidn de tiempos,
arriba citadas. La combinacidn de la SAM con las watri-
ces de contrafase o FUSH-PULL constituye un importante
rasgo caracteristico de la invencidn. Cuatro lineas 312,

como salidas de la watriz 310, dan una indicacidn codi-
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ficada de los dieciséis tiempos de estado SO ... 315, pa
roe su transporte a la pastilla de ROM, por uwedio de las
galidas SA, SB, SC, SD., En serie con estas salidas hay
unos separadores ("buffers") no inversores, que no se deg
criben agul con detalle. La watriz de contrafase inferior
280 incluye siete salidas 275, 278 al descodificador 222
de "mascarillas", como antes se ha dicho, y tawbién una
1{nea de salida 320 que genera una indicacidén de S14 que
se hace pasar al aparecer ¢2, y luego se usa para gehe-
rar una indicacidén de tietpo 515 - g4 en una puerta 321.
La indicacién S15 ~ P4 se utiliza para indicar el comien-
zo de un ciclo de instruccidn, al generar tiempos D o

de digitos; esta indicacidn se usa para abrir un juego

de puertas 322 que estdn en serie con un juego de cuatro
1{neas 323 conectadas a las cuatro lineas de salida infe-
riores de 1la matriz de contrafase 280 en la que aparecen
SO0 ... S15, los dieciséis tienpos de estado codificados
en cuatro lineas, Estos tiempos de estado codificados

son percibidos en las puertas 324 por la salida de una
puerta 325 gue recibe cono entradas la sefial Eé y una se-—
fial de percepcidn., La sefizl de percepcidn que aparece en
1a 1inea 326 se obtiene de una salida 327, procedente de
un contador de percepcidn programable que se describird
més adelante. La senial de percepcidn aparece en la linea

326 a cada quince tiempos de estado; de ese modc, se con
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tard en retroceso (a la inversa) el nidmero de Fiempos

S codificados que se dejan pasar por la puerta 324, Con
cada una de las lineas 323 hay en serie dos inversores:
le salida invertida de tres de las lineas, y la salida
dos veces invertida de la cuarta, da una indicacidn de
D1 en una puerta 328, utilizdndose la salida 329 de es-
ta puerta para iniciar un juego de exploraciones de pre-
sentacidn en un explorador de presentacidn que se des-—
cribird mds adelante. Por las lineas 330 se da la sin-
cronizacidn de digitos codificada, que son los tiempos
de estvado procedentes de las lineas 323 +tal coumo los de-
ja pasar la sefial de percepcidn Eé en la puerta 324, y el
S15-¢1 en la puerta 321. A este punto se dispone de tiem
pos de estado codificados, en las lineas 331. Los tiem~
pos de estado y de digito se usan en diversos lugares,
como se describird wds adelante.

Las lineas 330, o salida de tiempo D, nun-
ca dardn cero en lectura. Los quince tiempos de aigito
(tiewpos D) se desarrollan tal coumo se representa en la
fig. 5B, mientras el ciclo de tienpos S pasa por dieci-
séis estados. A cada décimoquinto tiempo S aparsce un
impulso de percepcidn. Las lineas 275 de la wmatriz 280
estan programadas para dar por lectura un ndmero en bi-
nario que va adelantado en "uno" respecto & Gonde estid

el "0O" en las lfneas de identificacidén o acceso; asi,
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al activarse la 1linea S0, las lineas 323 estdn dando por
lectura un uno en lugar de cero. Esto se indica en la fi
gura 5C, que es una tabla indicadora de cudndo. se abre

la puerta 324, cudndo se abre la puerta 322 y qué es lo
que aparece en las lineas 323, 319 y 330. En las lineas
330 no se obtendrd por lectura ningln cero; aparecerd un
cero en las lineas 319, en el instante S15—¢2, y perumane-—
cerd allf hasta el S14~f,, pero durante este tiempo no
habré aparecido el S15-f, para abrir las puertes 322 y,
por tanto, el cero no llegard a las lineas 330.

Otra salida de la natriz 280 es una linsa
332 que da una entrada DBLK, o de falso digito, a las
puertas NAND (de coincidencia inversora o negativa) de
salida de la exploracidn de presentacidn. La sefial de
tiewpo DBLK en la linea 332 empieza en SO y ternina des-
puds de S14, para cada ciclo de instruccidén., Esto fun-
ciona blogueando la presentacidn durante SO y 515: es
decir, la presentacidén se activa sélo de S1 a 514, Esto
es necesario para algunos tipos de presentaciones.

A continuacidn se describiréd el funciona-
miento de la SAM. Cuando en la linea de acceso SO apa-
rece una tensidn negativa, de excitacidn o de "O", se
pondrén a conducir todos los transistores MOS 340 (mi~-
rendo ahora a la célula SO para la fila B4 del registra-

dor B) que actdan cowo interruptores de salida pare las
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células de memoria 300 de la coluwnha vertical de S0, de
manera que el condensador de alwmacenaje de puerta de

una cédlula, si estd cargado negativawnente, hard que el
transistor 341 de la célula conduzeca tambidn, y la linea
de salida 342 se pondrd a wmasa, Asi, si se almacena o
guarda un "O", aparecerd un "1" en la linea de salids
341; el nivel "1" es el potencial de masa o VSS, y el
0" es una tensidn negativa o Vope Esta linea de salida
342 se invierte en 339, de ranera que la linea de salida
40 estard en ldégica "falsa", en lugar de "cierta" o "ver
dadera®"; los bitios se almacenan en 1dgica falsa o com-
plementaria. La salida procedente del extremo de la iz-
quierda de la linea 342 pasa a un circuito de retardo

60 de un bitio. Cada retardo de un bitio incluye dos in-
versores e interruptores de ﬁ1, fo. Segin la condicidn
en que se encuentren las puertas 57 de seleccidn de
gsigwa, etc., este bitio puede, sea ponerse en recircu-
lacidn, sea hacerse pasar por le AIU, desplazado a la
izquierda, desplazado a la derecha, etc. 31 el bitio ha
de dejarse circular simplewente, las puertas 57 son ac-
tivadas por el vocablo de instruccidn presente en ese
nomento {vocablo de instruccidn en curso), de wanera que
rase por un2 puerta compleja 343, 344 hasta aparecer in-
vertido en la linea 345, rotrosado en uno y medio tiem—

pos de estado; esto es, el bitio abandona su condensador
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de alwmacenaje en ﬁ1 de un deterninado tiempo de estado,
tiempo de estado gue prosigue pasando o ¢1 - Pq - ﬁz -
- Py como en la, fig. 54 a wedida que el bitio se propaga
por el retardo 60; la 1inea de acceso S0 pierde activa-
cidn, o pasa al potencial de masa, al final de ﬁz, y S1
se hace negativo al aparecer sl ¢1 del siguisnte tiempo
de estado, a2l canbiar el conmutador 302 pasando a la eta~
pa siguiente de la izquierda. En el @, de este siguiente
$iempo de estado, la puerta 343 ~= habilitada o activada
por ﬁg, que es una de sus entradas, de manera que gl bi-
tio puede seguir hasta la linea 345. Volviendo a la cé-
lula, el transistor 346 estd ahora en conducecidn, y el
bitio se reintroducird en la nisma célula de la cual sa-—
1i4. Todos los bitios de todas las células 300 de esta
primera columna vertical 30 se renovardn o pondrédn en
yecireulacidn durante el tiernpo S0-51, durante todos y
cada uno de los ciclos, & menos que vayan siendo trans-
feridos o se opere sobre ellos en la AU, o sean despla—
zados. Si los bitios del registrador B se estin transfi-
riendo 2l registrador A, los puertas 56 y 57 =on activa-
das por el campo sigma descodificado que aparece en las
1ineas 255 y 256, de tal ranera que el bitlo existente
en la 1fnea de salida 342 no pase por la puerta 343 si-
no que, en carbio, vaya por la linea 347 y a travds de

las puertas 348 y 349 a la linea 350 de entrada de A4. Co

-4 -



10

15

20

25

12-9-73

416983

mo antes, cuando la linea S1 entre en accidn en el tiem—

po de estado siguiente, el bitio volverd a entrar en una
cédlula de wenoria, pero esta vez entrard en la célula
351, en A4. De esta manera, durante un determinado ciclo
de instruccidn o tiewpo de digito, los dieciséis bitios
contenidos en el registrador B pueden todos transferirse,
de uno en uno, al registrador A. ELl bitio, en lugar de
eso, puede recorrer la ALU; si estd activada la linea B
de las lineas de salida 232 procedentes de la matriz 221
de descodificacidn de R, el bitio pasaréd por una puerta
comple ja NOR/NAND/INVERT 353, 353 a la barra colectora
42 designada Y4. la puerta 353 puede tawbién hacer pasar
un bitio que haya en la linea 354, si se va a introducir
una constante N en la AIU procedente de las linecas 272,
como se describe en otro lugar; en ese caso, la puerta
352 no dejard pasar el bitio que viene de B4, EL bitio
presente en Y4, linea 42, recorre el camino de bitio 4 de
la AIU 24 y el carino de bitio 4 del circuito de arras-
tres, apareciendo en una salida 355. Asimismo, el bitio
podria ir al registrador T 46. La linea de salida 355 va
a la entrada F4 de una matriz correctora BCD (decimal co
dificade en binario), fig. 9Q, que se describird mds ade-
lante y de la cual aparece en forma de salida 356 que va
a un circuito 49 de desplazamiento & larizquierda. Si no

se desplaza a lz derecha ni a la izquierda, aparece en
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la linea 357 de T4 y retrocede luego pasando por una de
las puertas selectoras de sigma, la puerta 57 de B4 con
trolada por las 1fneas sigma descodificadas 260, y por
une puerta 358 de control de desplazamiento a la dere-
cha, reapareciendo en la linea 345 y siendo introducida
de nuevo en la wisma célula por uedio del transistor 346,
ya que la 1linea S1 estd ahora activada. El tiempo nece-
sario para recorrer este camino es también de uno y we-
dio tiempos de estado. Las puertas designadas con los
ndmeros 57 y 350 forman parte realwente de una puerta
compleja abierta NOR/NAND/INVERT de electrodo de salida,
en lugar de ser independientes.

Los registradores 34 y 35 de elementos de-
notativos funcionan de igual manera que los registrado-
res A, B, C, D, con la salvedad de que los datos conte-
nidos en estos registradores no pueden pasar por la AIU.
La salida del registrador A de elementos denotativos,
presente en una linea 290, y la salida procedente del
registrador de elementos denotativos B por la 1inea 2981,
entran en la matriz 220 de elementos denotativos por
242, 243 y lineas invertidas. Las puertas 292 que dan a
las lineas horizontales 293 proporcionan un camino de
recirculacidn a las salidas de matriz 263 y 265, como se
ha dicho mds arriba. Para intercembiar un bitio del re-

gistrador de elementos denotativos A con un bitio del rg

- 43 -



10

15

20

25

12-9-73

£16983

gistrador de elementos denotativos B, las lineas tienen
en la sglida de la watriz unas puertas que se invierten,
de manera que el intercarbio de elementos denotativos se
ejecuta dentro de la ratriz, lo cual significa que una
conbinacidén apropiada de entradas de sigma, SUB y FMSK
deterwinard o indicard a la matriz si los bitios se in-~
tercambian o se hallan en recirculacién. Otras entradas
a las puertas 264 son las salidas 295 y 296, que funcio-
nan despejando todos los elementos denotativos A o des-
pe jando todos los elementos denotativos B cuando existe
una determinada cowbinacidn de campoé sigma y SUB, en
unién de M15 invertida en la linea 244,

La totalidad de las lineas de entrada y sa
lida para la SAM se precergan a la tensidn Vpp para ca-
da tiewpo de estado. Todas las lineas de salida tales
como la linea 342 estdn precargadas en P2 por los inte-
rruptores 297 (fig. 9E). Durante P2 estédn inactivas to-
das las lineas de identificacidén o acceso, como se Ve
por la fig. 5A. Todas las lineas de entrada estén precar
gadas en P1 por los interruptores 298. La informacién
de entrade significativa no tiene que estar presente
hasta el wowento ﬁz de cada tiempo de estado, de manera
que la precarge en Pl no estorba al wmovimiento de datos.
Le precarga proporcioha una economia de consumo de Co-

rriente continua.
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Circuitos de desplazaniento a la izquierda y a la derecha

El circuito de desplezamiento a la izquier
da 49 funciona afiadiendo un tiewpo de estado o un retar-
do de un bitio para producir el desplazamiento & la iz-
gquierda.. El control para el desplazamiento 2 la izquier-
da es un par de lineas 360 que van a la puerta compleja
NOR/NAND/'IIWERT 361. Cuando no hay excitacidén para des-
plazamiento a la izquierda, el trayecto del bitio presen—
te en la linea 356 pasa por la linea 362, en la cual apa-
rece en el momento ﬁ1, v no se produce retardo alguno;
pero al haber execitacidn para desplazamiento a la iz-
quierda, el camino por la linea 362 estd cerrado, y el
bitio se retrasa hasta P2 antes de llegar a la linea 363,
y luego se deja pasar por la parte inferior de la puer-
ta compleja 361 en el siguiente tiewpo de estado., El bi-
tio seguird luego el mismo canino que antes, es decir:
1a linea 357 de T4, la puerta 57 de seleccidén de sigma
y la puerta 358, hasta la linea 345 de entrada de B4;
ahora bien, las lineas de bitio SO y S1 se han desacti-
vado para entonces, y S2 estd en activo, de manera que
el bitio entrard en la célula de menoria 364, o sea la
inmediata sucesiva a la izquilerda.

| Tl desplazamiento & l2 derecha tiene lu-

gar cuando en la lfinea 365 aparece una orden de despla-
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zamiento a 1a derecha, la cual va a una puerta 366 se-
lactora de desplazariento a la derecha que es la parte
NOR, o disyuntivo negativa, de una puerta compleja. Bl
bitio arriba indicado, towado por lectura de B4 al co-
5 misnzo de SO, recorre el canino 342, 40, 352 ¥ aparece
en la salida de la puerta 353, de la cual pasa como en- I
trada 367 a la puerta 366, Fsta Gltima puerta es asi e
zetivada, de wanera que, en lugar de retrasarse en uno ,
y medio tiempos de estado, el bitio aparece inmediata- L
10 wente en la linee de entrada de B4 por la puerta 358;
cowo SO estd todavia en activo, y no 31, el bitio no
puede reintroducirse en la nisma céluls. Por el contra-
rio, el bitio se desplazard a la derecha, y en este ca-
so se perderd o serd desechado, por no haber cdlulas a
15 la derecha. Si el bitio hubiese salido de una de las Lot
puertas situadas mds al centro, volveria az la de su de-~
recha durante el niswo tiempo de estado.
Las 8rdenes de desplazamiento se generan
en una linea 370 a la szlida de la watriz 221 de desco-
20 dificacidn de R cuando existe una combinacidn prefijada
de entradas R, en combinacidn con la orden de sustraccidn
(SUB) presente en la linea 371, que se deriva por la 1li-
nea 241 del registrador 21 de instrucciones. Asimiswo,
la "“mascarilla" de digito presente en la linea 273 es

25 una entrada a la légica 274 con el tiempo de estado O
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procedente de la linea de acceso SO de la SAM, por la
1{inea 369, La disposicidn 1légica 274 produce la activa-
cidn de desplazamiento a la derecha en la linea 365 y
las érdenes de desplazamiento a la izquierda en las 1i-
neas 360, y desactiva también la orden de sustraccidn

en la puerta 372 por medio de una linea 373. Ia instruc-
cidn de sustraccidn que viene del registrador de instruc
ciones no puede ser utilizada directamente, porque tam-—
bidn determina el desplazamiento a la izquierda y el

desplazamiento a la derecha.

Bl registrador de 8 bitios, de usos especiales

El registrador 36 de usos especiales (figs.
9T, 9V, 9W) funciona como un registrador de desplazamien
to en recireculacidén. Consta de siete etapas 380 de re-
gistrador de desplazamiento de tipo usual, poniéndose
un bitio en la salida de la disposicidn de franqueo de
paso 76 de seleccidn. De los pasos o etapas 380, los cua~-
tro superiores pueden tener recirculacidn interiormente
por medio de unos trayectos o caminos 381, segin lo de-
terminado por unas entradas 382 de control de explora-
cidn y su cowplementaria (SCAN y SCEN). Las tres etapas
inferiores 380, que son las tres primeras del registra-

dor, no pueden tener recirculacidén interiormente, pero

- 47 -



10

15

20

25

12-9-T73

416983 &

el registrador entero si puede tenerla. Los datos proce-
dentes de la légica de seleccidn 76 pueden introducirse
en las tres etapas inferiores, en serie, por medio de
una linea 383 cuando el registrador entero esté en re-
circulacién por un camino 384, y en este camino puede
intercalarse una orden de afiadir 1, en el intervalo de
tiempo apropiado, mediante la 1légica 385 de adicidn de
uno. Ia légica de adicidén de uno recibe una entrada 386
procedente de la ratriz de control 212 al aparecer el
vocablo de instruccidn apropiado, y recibe tawbién una
sefial de regulacién de tiempo por la linea 387, deriva-
da de la linea 214 de S14. Ia entrada 386 que viene de
la matriz 212 estd también relacionada en el tiempo, de-
bido a las entradas 376 y 377 de SC y SD que se aplican
a 1a watriz en unidn de sus complementos. Estos se ob-
tienen de la watriz de contrafase 280; sélo se necesi-
tan SC y SD, ya que las salidas de la matriz de control
212 relacionadas en el tiempo estédn todas en cuartos de
un tiempo de D, esto es, cuatro u ocho tiempos 5.

Entre otras posibles entradas al registra-
dor 36 se incluye la salida de registrador T procedente
de la AIU, que aparece en serie por la linea 388 y va a
las puertas de seleccidén 76 por une linea 389. Asiwmiswo,
la salida en serie del registrador D o registrador de

d{gitos 390 puede aplicarse a la puerta 76 por medio de
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unz lines 391. La orden para introducir o pasar el con-
tenido del registrador D al registrador 36 de 8 bitios
se aplica a la puerta de seleccidn 76 por medio de uns
1inea 392, que es una salida procedente de la wmatriz de
control 212, Esta salida 392 aparece al producirse un
vocablo de instruccidn seleccionado, y estd relacionada
en el tiempo debido a las entradas SC y SD que se apli-
can a la watriz. En el registrador 36 tambidn pueden in-
troducirse unas entradas exteriores por una linea de en-
trada 393, y de é1 puede obtenerse una salida seriada
por la linea 394, pero estas conexiones no se usan para
el particular sistewa aqui descrito; la entrada exterior
vendria controlada por medio de una linea 395 desde la
matriz de control 212, Los datos procedentes de los re-
gistradores de elementos denotativos se introducen por
une entrada 396, que es igual que la linea 76 de la fig.
3.

La infornacidén de teclado "K' se introduce
en el registrador 36 en paralelo con los tres bitios o
etapas inferiores, por medio de unas lineas 397 que vie-
nen de una watriz 400 de codificacidn del teclado. Las
siete entradas parslelas K o de teclado & la pastilla
vienen dadas por las sefiales PIN 18 a PIN 25, aplicadas
a wnnos circuitos de enganche o cerrojo 401 que funcionan

reteniendo una entrada de tecla dada, durante un tiempo
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D o ciclo de instruccidn. Las siete salidas de circuito
de cerrojo van codificadas a twes lineas por la matriz
400, que es una formacidn o disposicibén regular ldgica
programada. El teclado es sincronizado, o log cerrojos
401 activados, por una sefial de regulacidén de tiewmpos
presente en la linea 402, que va conectada por medio de
una disposicién de retardo 403 a la linea de sincroniza—
cidn 387, derivada de S14 por 12 1inea 214, De esta wa~-
nera, una vez en cada ciclo de instruccidn se examinardn
las 1lineas K y, den éstas lo que sea en la lectura, se
introducird ésta en los cerrojos 401, disponiédndose de
una codificacidn en tres lineas de la misma en las 1{-
neas 397 a introducir en los tres bitios inferiores del
registrador espeeial 36.

Unsa salida directa del cerrojo 401 de en-

trada KQ del teclado, por la linea 404, sirve para des—

pejar el equipo fisico; la tecla de "despejar todo", pues,

va conectada por este camino derivando o desacopldndolo

todo, de manera que si la méquina se atasca en un bucle

de programa y no puede explorar el teclado, seguird ope~
rando todavia el despeje incondicional. La linea 404,

en unidn de la sefial de tiempo D15 que viene por la 1i-

nea 405, sirven de entradas para suministrar esta funcidn

en una puerta 406 del circuito de salida de registrador

P o de programa, como luego se describiré,
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cuando en los tres bitios inferiores del
registrador 36 estén entrando en paralelo los datoa de
teclado codificados, por las lineas 397, los cuatro bi-
tios superiores estdn en recirculacién sobre si mismos
por 381, bajo el control de unas érdenes presentes en
las lineas 382, que vienen de la matriz de control. Los
cuatro bitios de las etapas superiores serian a menudo
el tiempo VD procedente de la linea 391, de manera que
en el registrador se obtiene un vocablo de siete bitios
que define la entrada de teclado por wmedio de sefiales D
y XK.

Desde el registrador 36 pueden llevarse
cuatro bitios en paralelo a la barra colectora Y de la
AIU 24 por unas lineas 410, en S15—¢2, bajo el control
de la puerta 411; las lineas 410 van & unas puertas se-
lectoras 412 que estén controladas por una salida 413
procedente de la matriz de control 212 y por otra orden,
presente en la 1fnea 414 y que viens de la légica 274
de desplazamiento 2 izquierda y derecha. Ia otra galida
procedente del registrador 36 es la linea 74, que va a
la 1légica 220 de elementos denotativos y, por tanto, a
los registradores de elementos denotativos.

El registrador 36 se usa principalmente pa
ra enlace con el teclado, pero también puede cargarse

desde los registradores de elementos denotativos, desde
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la ALU o desde el registrador de tiempo de digitos, y
puede incrementarse en uno. El contenido del registrador
puede ser enviado a2 los registradores de elementos deno-

tativos 0 a la entrada Y de la ALU.

El registrador de digitos y la l8gica de punto decimal

El registrador D 390 (fig. 9I) recibe los
quince tiempos D, o tiempos de digito codificados, en
paralelo por las lineas de entrada 330, codificados en
binario, y un tiempo S14 retardado por la linea de entra
da 415, pars excitar un registrador de desplazamiento
416 de cuatro etapas, desde el cual los tiempos D se
toman lefdos en serie, en cuatro bitios, por la linea
391, Ia recirculacién en el registrador de cuatro bi-
tios se hace bajo el control de ﬂ1 ¥y ﬁ2; dentro de un ei
clo de instrucecidn, una toma completa de lectura se efec
tda cuatro veces, una a cada cuatro tiewpos de estado,
giendo luego introducido un nuevo tiempo D por medio de
las lineas 330,

Uno de los usos que se hace de una salida
de tiempos D seriada es en un couparador de punto deci-
ual 420, que tiene como una de sus entradas la linea de
salida 391 de tiempos D, y como otra entrada un valor

ajustado de DET o punto decimal presente en la linea 421,
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y funciona comparando el nimero de cuatro bitios que apa
rece seriado en una de las lineas con el nimero de cua~
tro bitios que aparece seriado por la otra. La entrada
restante al coamparador de DPT es una sefial de tiempo 815,
presente en una linea 422, El circuito cowmparador inclu-
ye un cerrojo 423 que se engancha cuando el valor de DPT
y el tiewpo D son el wmismo, lo cual da por 424 una sali-
da que va a PIN 5, DPT. Esta salida es utilizada por la
presentacidén para activar un indicador de punto o coma
de decimal en el digito seleccionado.

La indicacidn de punto decimal ajustada en
la 1{nea 421 que va al comparador 420 se genera en un
circuito 430 ajustador de DPT, que recibe una entrada
431 procedente de la watriz de contrafase 280 y otra en-
trada 388 procedente del registrador T. La linea 431 tie-
ne un némero recurrente de cuatro bitios que aparecen
seriados en ella, segin lo prograuado en la watriz de
contrafase; en la forma de realizacidn ilustrada, este
némero de cuatro bitios es un tres, o sea 0011 en binario,
y se repite cuatro veces en cada ciclo de instruccidn.
Los circulos representados en las lineas de acceso (in-
tersecciones de linea 432) S0, S1, 54, 385, 58, 89, 812
y S13 indican que en la linea 432 se ha producido un 1
en estos tiempos de S, leyéndose de ese modo "1-1-0-0-

-1=1-0-0 ...". Esta parte de la nmatriz estd progranada,
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pues, para generar un ndmero binario 0011 constantemente
repetido, y esta constante se afiade a un nlmero binario
recibido en la linea 388 que viene del registrador T 46.
La salida del registrador T es tawbiédn un ndmero seriado
de cuatro bitios, derivado en la AILU, y en este caso se-
ria la posicidn del punto de separacidn de decimales., EL
nimero "3" se afiade porgue los dos primeros lugares son
utilizados para exponente y DPT en los registradores
principales, y el indicador de DPT en la linea 424 ha de
aparecer antes que el dfigito para el cual se llega al
DPT en la exploracidn de presentacidén de MSD o de ISD, o
exploracidén de D. Asi, si el ndwero contenido en el re-
gistrador T dice que el DPT (punto deciwal) ha de apare-
cer en quinto lugar, para asi presentar 1234,56789, la
constante "3" afiadida e esto hace que el indicador de

DPT aparezca, en la salida 424, en D8 y no en D5.

Comparadores de elementos denotativos/tienpos de esta~

do/tiempos D

Un comparador 440 (fig. 9N) recibe, cowo
juego de entradas, el campo R por las lineas 441 que vie
nen del registrador de instrucciones; una operacidn de

elementos denotativos tiene lugar tan sélo cuandc apare-

ce M15, y éste se halla presente en la linez 244 como una
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de las entradas a la disposicidn 1égica 442, cuya salida

aparece tambidn en forma de lineas de entrada 443 al com
parador 440. Las puertas 1dgicas complejas 442 reciben
tiempos de estado desde las lineas 331, como juego de
entradas, y recibe tiempos D desde las lineas 330 como
otro juego de entradas, ILa salida 443 de la ldgica 442

es de tiempos de estado codificados cuando estd presente
115, esto es, cuando se ordena una operacidn de elementos
denotativos, y es de tiempos D en cualguier otro momen=-
to. La salida 445 del comparador 440 serd unse compara-
e¢idn de un elemento denctative particular procedente de
canpo R con un tiempo de estado particular, y va a la
puerta 1légica 247, cuya salida 246 es la entrada de "mas-
carilla! de elewento denotativo a la matriz 220 de "mas-
carillas®", La otra entrada 444 a las puertas 247 es una
indicacidn procedente de la matriz de control 212, que
quiere decir que en los registradores de elementos deno-
tativos se estdn poniendo datos procedentes del registra-
dor 36, La indicacidn de elemento denotativo M15 proce~
dente de la linea 244 se aplica también a las puertas
247, La salide del comparador 440 se aplica también, por
medio de una lfnea 446, a una puerta 447 que va a la 1lé-

gica de Yinhibicidn de incrementos".

Inhibicidn de incrementos
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Una conexidn que va de PIN 30 (fig. 9U) a
la pastilla de ROM funciona inhibiendo o impidiendo que
se incremente el contador de programa 25, lo cual se de
nomina CONA o inhibicidn de incremento. Esta orden es
generada por una puerta compleja 435 que recibe una de
las entradas, por medio de la linea 448, de la puerta
447 que acaba de mencionarse, otra entrada 449 desde un
comparador 450 que se describird mds adelante, y una ter
cera entrada por medio de la linea 436 invertida desde
12 1{nea 405 de D15 (fig. 9-"0", o 98). Una cuarta en-
trada que llega por una linea 437 del cempo M y SUB de
la matriz de control 212 ihdica M13 - SUB. Una sefial de
ocupado procedente de PIN 29 podria ser otra de las en-
tradas, por la linea 438; esta se usaria de haber un
aparato impresor conectado e indicaria, por ejemplo,
que el aparato impresor estaba todavia ocupado y el con-
tador de programa no se incrementaria hasta después de
terminada la impresidn o escritura de los datos anterio-
res,

El comparador 450 especifica una entrada
particular de teclado, y produce unas salidas para in-
hibir incrementos y también al circuito de condicién 261
que produce COND, PIN 32, Las entradas al comparador 450
incluyen el campo sigma de tres bitios por las lineas

240, las siete entradas K por las lineas 451 que vienen
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de la matriz de teclado 400 y el cauwpo R de cuatro bi-
tios por las lineas 452 que vienen de la salida del re
gistrador de instrucciones. Cuando el campo K es el

mismo especificado por los campos sigma y R, la salida
del comparador 450 por la linea 453 aparece como entra-

da a la puerta 262 del circuito de condicidn 261,

£l circuito de condicidn

E1l cireuito de condicidn 261 (fig. 9U)
recibe ademds una entrada de arrastre (digito de pase
o de toma) por la entrada 455 que viene del descodifics
dor de BCD, asi como una indicacidn de la condicidn de
ocupado presente en la linea 456 (que no se usa en esta
forma de realizacidn). Ia entrada 260 de elementos deno-
tativos significa que dos de éstos son iguales. Ila sali-
da de "condicidn® o COND se usa para instrucciones de
bifurcacidn; la salida se hace a travéds de un cerrojo
457 accionado por una salida de INST, procedente del
registrador 21 de instrucciones, que aparece & travéds de
una puerta NAND en la linea 458. A la parte de arrastre
¢/B del circuito de condicidn se aplica una “mascarilla'
de dfgito invertida, por la 1inea 459, y se aplica 50

por la linea 460,
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Cerrojo de inactivo o desocupado

Un circuito de cerrojo 462 de inactivo o
desocupado da, por una linea 463, una salida que va a
PIN 11, salida PLGA a la presentacidén. Durante un bucle
de programacidn o "software" que explora el teclado bus-
cando una tecla que oprimir, se presentan los elementos
denotativos A y por tanto la salida del cerrojo va a la
salida de presentacidn de elementos denotatives. Asimis-
no, esta salids de cerrojo va a un éerrojo 464 (fig. 9D)
que hay en el control de la exploracidn de presentacidn
de la fig, 9J. Durante el bucle inectivo, se presenta
el registrador A, de wmanera gue el cerrojo de inactivo
habilita o activa la presentacidn. Una entrada 465 de
"aetivacidn de cerrojo de inactivo", procedente de la
swatriz de control 212, activa el cerrojo cuando lo espe-—
cifique el programa; ¥ el cerrojo es repuesto o desacti-
vado por una entrada 466 que viene de la watriz. Esta
orden de “reponer el cerrojo de inactivo", presente en
la 1linea 466, es aplicada tambidn a una puerta NAND 467
(fig. 9T), que recibe por su otra entrada la seiial de
S15 (desde 214); la salida de la puerta NAND se aplica
por una linea 468 a un circuito 470 de despeje para la

iniciacidén (fig. 9D).
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Despeje para la iniciacidn

El circuito 470 de despeje para lg inicia~
cidn da la seguridad de que la méguine se pone en inicia
¢idn correctamente. Se fuerza a cero el contador de pro-
grama 25, Una sefial de "reponer el cerrojo de inactivo",
en el lugar "O", obliga & la mdguina a salir del lugar
"Q", El circuito 470, al recibir la orden de reposicién
por la linea 468, genera por la linea 469 una sefial de “O"r
que va al circuito de salida 471 del registrador P (fig.
9-"0" o 98). Al conectarse la energia, todo el conteni-
do de los registradores, los valores de los elementos
denotativos, etc. se desconocen y deben ser despejados

o puestos en valores conocidos.

Bl circuito de salidas del registrador de programa

En el PIN 17 se obtiene una salida desti-
nads al registrador de programa 25 de la pastilla de ROM.
Esta salida estd controlada por el circuito 471. Cuando
se vaya a enviar una direccidn de acceso a la pastilla
de ROM, se hace que aparezca una orden en la salida 472
que viene de la watriz de control 212, La direccidn de
acceso a transmitir se acopla desde el registrador espe-

cial 36, por medio de la linea 473, como entrada inverti
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da a la puerta NAND 474. Cuando se envia una direccidn
de acceso o identificacidn, sieupre es de ocho bitios
de longitud y empieza con "O"; cuando la pastilla de ROM
ve un "O" en S4, sabe que la pastilla de datos estéd en-
5 viando una direccidén de acceso. Los siete bitios siguien
tes son la direccidn de acceso. Se dispone un cerrojo
475 para seguir poniendo ceros en la salida al final del
ciclo de instruccidn. El cerrojo es activado por una en-—
trada 476 que viene de la entrada de drdenes, y es re-
10 puesto por una entrada 477 procedente de la linea S14

retardada 387.

Ta unidad de 1égice aritmética (ALU)

15 La AIU 24 comprende un sumador binario com
puesto de cuatro juegos de puertas couwplejas 480 y 481,
Ta secuencia de la puerta 480 es NOR/NAND/NOR/NAND/INVERT,
teniendo cowo entradas SUB, SUB, X, oy Y}. La secuencia
481 es de WOR/NAND, con las mismas cinco entradas. Estas

20 funcionan sumando o sustrayendo (restando) un ndimero bi-
nario que aparece en las lineas 39 y 42 de X4 e Y1, ¥y
produciendo una entrada de arrastre (toma o lleva) al
circuito de arrastre (C/B) 482, La disposicidn 1ldgica ele
gida habia de dar un funcionamiento répido, es decir,

25 pernitir que la operacidn de ALU ocurriese dentro de un
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golo tiewpo de estado, las partes de X2- X X4-Y4 ¥y
XS"YB de la AIU son iguales que la de X1—Y1. Los datos
que entran en la AIU son decimales codificados en bina-
rio (BCB), y sin embargo se opera con ellos como si fue-
sen binarios, de modo que para reconvertir a BCD se usa
una matriz correctora 485, Ia salida de "1" (F1 en la
1fnea 486) no necesita corregirse y, por tanto, no pasa
por el corrector. Las lineas de F2, F4, F8 y C/B pasan
por el corrector 485, que es una disposicidn regular 16-
gica programable. Otras entradas son la SUB por 12 linea
487, y CKILL o anulacidn del corrector por la linea 488,
entrada €sta que impide que el corrector funcione en 350,
gue es el lugar del punto de separacidn de decinales.,
Asi, pues, DFT se lleva sin nés en binario, y no en 3CD,
Ia sefial CEILL que aparece en la linea 488 es generada
en la watriz 280 de contrafase, por una puerta en el
momento SO. Ias salidas del corrector 485 incluyen unas
entradas de 2, 4 y 8 al selector 49 de desplazaniento 2
la izquierda, ¥ unas salidas de C/B, C/B por las lineas
455 y 499, Ia salida de arrastre (lleva y toma) pasa a
un circuito 500 de puerta de C/B que impide la propaga—
cidn de C/B procedente del bitio anterior. Son entradas
la SUB que viene de la lfnea 487, y la de reposicién de
C/B presente en la linea 501 que se genera desde un bor-

de de "mascarilla" de digito por medio del circuito de
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control de desplazamiento 274. La salida 502 del circui-
to 500 de puerta de CG/B va conectada a un transistor 503
que hay en el primer juego del cirenito de C/B 482, El
circuito de "lleva" o arrastre en adicidn funciona como
se ha explicado en otra solicitud de patente afin., ILa sa~
1ida de C/B se tiene en 504, de donde se conecta para

BCD.

Tas salidas de presentacidén y la supresidn de ceros

El contenido del registrador 4 30 puede lle
varse por lectura a los PIN 7, 8, 9, 10 (fig. 94), hasta
una disposicidén de presentacidén adecuada, Las lineas de
salide de A, Ao, A4 y Ag aparecen en las lineas 510.
Pstas salidas se perciben en un circuito 511 de supre-
gién de ceros por medio de una linea 512 de percepcidn
gue se excita una vez a cada décimoguinto tiempo de es-
tado por medio de un circuito de percepcidn programable
como el que se describird méds adelante, y que es la mis-
wa fuente que producia la entrada 326 de impulsos de per
cepcidn a la puerta 324 de generador de tiempos D. El
tiewmpo de aparicién del "estrobo" se ird contando asi en
retroceso o hacia atréds, como S15, S14, S13, ... 51, SO;

esto da una supresidn de ceros partiendo primero del MSD

(digito méds significativo). Los bitios Ay .. Ag de sali
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da de percepcidn se retienen y se dejan ir a la supresién
de ceros en SO - ﬂ1, segin lo deterwminado por la salida
de la puerta 513, que es activade desde una linea 514 de
la matriz 310 de contrafase, de modo que todas las sali-
das de lectura empezardn en el mismo tiempo de estado, ILa
disposicidn de supresidn de ceros comprende una puerta
NAND 515 de ocho entradas, que recibe la totalidad de las
entradas A1 oo Ag procedentes de las lineas 516, como
cuatro de las entradas, as{ como las sefiales de couwienzo
y de final que vienen por las lineas 517 y 518, engendra-
das en la matriz 310. La supresidn de ceros se hace ter-
minar incondicionalmente por medio de estas sefiales, de
manera que el Ultimo digito sea presentado, aunque se
trate de un cero; si el resultado es de todos ceros, se
presentard el dltimo. Las lineas 517, 518 pueden estar
programadas de manera que comiencen y terminen en cual-
quier punto deseado. La linea de comienzo pasa por una
pherta 519 que funciona 2 modo de cerrojo con la puerta
515, La indicacidn de DPT presente en la linea 424 es
agimismo entrada de la puerta 515. El primer valor dis-~
tinto de cero o el punto decimal que se alcance activa
el cerrojo 515-519, y la salida del cerrojo se aplica a
cuatro puertas NAND 520 por wedio de la linea 521, dejan
do que pase por ellas todo lo que va detrds. Las puertas

WAND de salida reciben los datog de A1 v A8 presentes
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en las lineas 516, y también la salida de inactivo de la

linea 463, asi como una sefial de blogueo por la linea 522,
derivada de la matriz 310, que controla cudles son los
di{gitos qﬁe pueden ser presentados, por ejemplo, del St
5 al S14. Las salidas de las puertas 520 se aplican por
mnedio de unos separadores de salida no inversores a PIN
7 ... PIN 10, yendo a la presentacidn. I
Pueden ser geuneradas comas por wedio de un .
alcoritmo, y guardadas en BZ’ de donde se les da saslida
10 por PIN 6 al aparecer un vocablo de imstruccidén apropia- . e

do.

Bl circuito de percepecidn

15. Un circuito 530 generador de impulsos de
percepcidn (fig. 9D) produce una sefial de percepcidn en {,?2
la linea 327 y en PIN 16, una vez cada gquince tiempos
de S. Segin el tipo de elementos de presentacién usado
en la caleculadora, y de la frecuencia con que deban per-

20 cibirse, el circuito 530 puede estar programado para
producir una sefial de percepcidn a intervalos mds lar-
20s, tales como los de treinta y uno, o sesenta y tres,

0 ciento veintisiete tiempos de S. Son dstos uno menos
que un miltiplo de dieciséis, de manera que los tiempos

25 D se cuenten hacia atréds. El circuito 530 de percepcidn
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comprende un registrador de desplazamiento 531 de recir-

culacidn de ocho etapas, de forma usual, en unién de una
matriz 532 programadae en este caso pars contar hasta
guince en unidn de una matriz de salida 533. La disposi-
cidn opera cowo un contador de desplazamisnto en serie
que cuente hasta (2N - 1); sdlo se usan cuatro etapas,

de modo que la forme de realizacidén ilustrada cuenta has

ta quince.

TLa meworis de exclusiva lectura (ROM)

Pasando ahora a la segunda pastilla, deno-
minada pastilla de ROM (fig. 10), este dispositivo in-
cluye una ROM 20 compuesta de una memoria de exclusiva
lectura de 64 x 8 x 13, o sean 6656 bitios, para almace~-
nar 512 vocablos de instruccidn de trece bitios. La RO
estd programada como se expone en la patente de EE.UU,
nim. 3.541.343, mediante adelgazamiento del 6xido donde
se necesite una puerta. Se disponen sesenta y cuatro 1i-
neas 550 de acceso o identificacidn X (de las cuales so-
lamente se ilustran dos) y ciento cuatro lineas 551 de
acceso 0 identificacidn Y. Las lineas 550 de X son unas
tiras wetdlicas, y las lineas 551 de Y son unas difusio-
nes de tipo P. Las lineas de X se precargan al potencial

Vpp en S4-—ﬂ51 por medio de una linea 552. Las lineas de Y
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estédn dispuestas en grupos 553 de ocho, dando trece sa-

15) nx e P

lidas 554 {de las que sélo se representan tres); sstas
lineas de salida se precargan en SB—ﬁ1 por medio de una
1inea 555. S6lo una de las lineas 551 de cada grupo-.

553 se selecciona, por medio de unas disposiciones 556
de seleccidn de acceso Y, de las cuales hay ocho (repre-
sentdndose sélo dos), Estas matrices de seleccidn 556

se excitan desde tres lineas 557 de acceso Y. Las matri-
ces 556 cawmbian de codificado en tres lineas a unitario
en ocho lineas. De igual modo, unas matrices selectoras
558 seleccionan una sola de las sesenta y cuatro lineas
550 de X para su activacidn o excitacidn, a base de la
direccidn de acceso o identificacidédn X codificada en
seis bitios que aparece en las lineas 559. Unas puertas
560 economizan energia en corriente continua, dando pa-
so0 2 lag identificaciones X e Y durante sélo un tiempo

de estado, en lugar de hacerlo durante todo el tiempo.

El contador de programa

El contador de programa 25 comprende un
registrador de desplezamiento de once etapas, del cual
salen en paralelo las seis lineas 559 de acceso X y las
tres lineas 557 de acceso Y. El contador de programa fun

ciona, sea por incrementos de uno a cada ciclo de ins-
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truccidn, y en este caso haria que los vocablos de ins-
truceidn saliesen por lectura de la ROM 20 en secuencia
nunérica, sea por la posibilidad de forzarse la entrada
de un vocablo de instruccidn en el contador, desde las
1fneas de entrada 561, como para una bifurcacidén., Las
lineas 5671 se conectan al contador de programa 25 y a
las lineas de acceso 557, 559 por wedio de unos transis-
tores a los que da paso una linea 562, controlada por
unas puertas 563 y 564. Estas puertas reciben unas en-
tradas 565 procedentes de los bitios Iyq e I, que se
usan para funcionamiento en bifurcacién y para condicidn.
Ia llegade de una direccidn de acceso seria forzada por
medio de las lineas 561 sdlo cuando 112 indicase una bi-
furcacidn, y caso de tratarse de una bifurcacidn condi-
cional ello vendria indicado en la linea I 4. ILa condi-
cidn se satisface o no, segin lo indicado en la entrada
566 de COND, que se recibe de la salida COND de la pas-~
tilla de datos. Asi, la linea 562 pasa & negativo sélo
si se pide una bifurcaeidn y, si es condicional, cuando
ge satisface la condicidén. Una operacidn de gumar uno es
efectuada por un circuito selector 567, el cual recibe
la salida del paso superior 568 del contador de progra-
ra 25 por una linea 569 y la de CONA o inhibicidn de
incremento por una linea 570. Por una linea 571 se apli-

ca una sefial de tiewpo S3-ﬁ2. La salida 572 de este cir-
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cuito selector se aplica a la entrada del paso o etapa
inferior 573 del contador de programa. El contador de
programa 25 se pone en recirculacidn por medio del se-
lector 567 de sumar 1, empezando por el digito menos
significativo, y en el momento en que este ILSD entra en
el selector se afiade o suma un uno en un instante contro
ladc por la entrada 571 de 8, si no estd activada la in—
hibicidn de incremento o CONA. De generarse un digito

de arrastre, éste se reacopla por la linea 573 para ser
afiadido o sumado al bitio siguiente. Ei sistema estd
ideado ¥y construido para utilizar més de una pastilla de
ROM si se necesitan mds de 512 vocablos o instrucciones
almacenadas, de modo que las lineds 19 ) I10 son para la
seleccidn de pastillas. Estas lineas se aplican a una
formacidn 1légica 576 cuya salida estd aplicada a una
puerta de seleccidn 577. Las demds entradas a esta pusr-
ta son una sefial de tiewpo S1 a S7, por la linea 578, y
una entrada de "1" que, en una forma de ejecucidén amplia

da, seria una entrada de CON-B.

Salida de la. ROM

La salida de la puerta 577 activa un juego
de separadores ("buffers") de salida 579 que estén en se

rie con las trece lineas 554 de salide de ROM, designa-
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das también de By aB Ias salidas de los separadores

12°
579 se aplican por medio de unas lineas 580 a un regis-
trador de instrucciones 581 de trece bitios. Es éste un
registrador de desplazamiento en dos partes, que despla-
za el vocablo de instruccidn haciéndolo salir por unos
separadores apropiados y por dos lineas 582 y 583 que van
s las patillas terminales IRGA e IRGB, y asi a las entra-
das 200 y 201 de la pastilla de datos. Si se usa més de
una pastilla de ROM, los vocablos de instruqcién pueden
llevarse de una a otra, como para realizar bifurcacio-
nes, por medio de unas patillas de entrada/salida Iy @

Tqo (que no se usan en la forma de realizacién descri-

ta).

Descodificador de tiempos

Los *tiempos de estado son llevados desde
la pastilla de datos a la pastilla de ROM por wedio de
snas entradas SA, SB, SC, SD que se aplican, en unién de
sus complementos, a un descodificador de tiempos 585 pa-
ra regenerar los tienpos de estado SO a S15. Estos se
aplican & una matriz 586, la cual genera varias sefiales
de tiempo. Una de las salidas, designada 587, da 53 al
generador 588 de franqueo de paso para los separadores

de entrada 560 de las entradas de acceso X e Y, Una sa-
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lida 589 da entradas de tienpo al selector de sumar 1 y
a la puerta 563. Una sefial S5 a S15 se genera en una 1i-
nea 590 pars producir una sefial de regulacidn de tiempos,
de once bitios, que haga funclonar el registrador de des-
plazamiento de once etapas del contador de programa 25.
Se usa una salida 591 de S7 para dar paso al vocablo que
hay en las lineas 580 hasta el registrador de instruc-
ciones 581, Y S1 ... S4 en la linea 578 es unz entrada

a la puerta 577 arriba mencionada. La sefial S4 se apli-
ca directamente desde la salida 585 del descodificador
de tierpos por medio de una linea 592, para dar paso g
la entrada 593 de P-REG hasta el circuito selector 567.
Bl vocablo de 7 bitios contenido en el registrador es-
pecial 36 de la pastilla de datos puede ser leido e in-
troducido en el registrador de programa 25 por medio del
circuito selector 567; cuando estd presente la sefial

P-REG, queda sin efecto la accidn de sumar uno (ADD-1).

Ia exploracidén de presentacién

Por simple conveniencia en la colocaecidn
de patillas terminales para los paqueies de circuitos
integrados, la forma de realizacidén de las figs. 9 y 10
tiene la exploracidn de presentacidn dividida en dos

partes o secciones, estando D2 ... D12 en la pastillz
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de RO y D13 ... D15 con D1 en la pastilla de datos, En
la fig. 10E, las salidas D12 a D2 de la exploracidn de
presentacidn se generan en un registrador de desplaza~-
miento 600 de once etapas que recibe una entrada 601 ge-
nerada en un cerrojo 602 puesto en accibn por una entra-
da de percepcidn 603, una entrada 604 de SO0 y una entra-
da 605 de 511. Bste cerrojo opera con otro cerrojo 606

y una puerta 607 que tiene una entrada 608 de $15 para
seleccionar un tieupo D especifico (por ejemplo, el D11)
que se desplaza luego por el registrador para activar
D12 ... D2 en secuencia.

La exploracidn de presentacidén en la pas-—
tilla de datos (figs. 9D y 9J) hace uso de un registra-
dor de desplazamiento 610 de cuatro etapas, que es ini-~
ciado por una sefial D1 presente en la linea 329. Un ce-
rrojo 464 recibe de 327, por la linea 611, una entrada
de percepcién retardada. La sefial 315 se aplica a una
puerta NAND 612 por medio de una linea 613, y la sefial
de percepcidn retardada es la otra entrada. El registra-
dor 610 es iniciedo por D1 y cuenta D15, D14, D13, sien-
do relevado en este punto por la exploracién de presen-—
tacidn de la fig. 10E,

Tanto en la fig. 9J cowmo en la fig. 10E,
las salidas son bloqueadas por las lineas 332 y 615 en

SO y 815, de wanera que exista un hueco o intervalo en-
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tre salidas D; esto es necesario para algunas presenta-

ciones.

Los circuitos de puerta

Con referencia ahora a las figs. 114 ...
11R, se dan en ellas unas vistas detalladas de las puer-
tas inversoras, NAND y NOR y de las puertas complejas
utilizades en las figs. 9 y 10. Las figs, 114 y 11B son
unas puertas NAND estética y dindmica, la fig. 11C es
una puerta NAND de retroaccidn o “"bootstrap" y la fig.
11D es una puerta NAND de salida abierta, en vacio. La
fig. 11E es una puerta singular de un tipo de retroac-
cidn, dnica en su género, que es objeto de otra solici-
tud de patente. Las figs. 11F, 11G, 11H son unas puertas
NOR estdtica, dindmica y de salida abierta. Las figs.
111, 11J, 11K, 11L son uncs inversores de los tipos es-
t4tico, dindmico, de retroaccidn y de salida ablerta,
respectivamente. Las figs. 11M a 11R son unas puertas

comple jas que utilizan sbélo una carga.

Las formaciones ldgicas programables

Un ejemplo de formacibén o disposicidén re-

gular légica programsble (PLA) cowo las utilizadas en
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lag natrices de descodificacidn de las figs. 9 y 10 es
la representada en la fig. 12, A la primera mnitad (des-
codificadora) de la formacidn o PLA se presentan unas
entradas A y B, de polaridades tanto real cono complemen
tada. En este ejemplo se presentan cuatro téruwinos de
producto, o salidas de descodificacidn 620, como entra-
das a una segunda formacidén (codificadora). Los circui-
tos para las puertas de descodificacidn y las puertas

de codificacidn son unas puertas shunt idénticas: esto
es, unag puertas NAND, Ahora bien, como la 18gica NAND-

NAND se reduce a una légica AND-OR (esto es, de coinci-

dencia y disyuntiva conbinadas, sin negacidn o inversidn),

es conveniente utilizar una notacidén de suma de produc—

tos para describir la realizacidn fisica de circuitos de

'PIA cuando la dependencia de un particular término de

producto respecto a une entrada particular venga indica~
da por un efirculo en el punto de unidén o interseccidn.
Ios eirculos corresponden también a la colocacién fisica
de puertas de MOS por medio de una “"mascarilla" de puer-
ta programable usada en la fabricacidén de la forma de
ejecucién de MOS. Las formaciones légicas programazbles
(PLA) son ya conocidas en la téenica del ramo, y no ne-

cesitan aqui de més detalle.

La matriz de contrafase
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trafase es la de que siempre que una linea de salida ha- ~°7-

La figura 13 representa una watriz de con-
trafase, t2l como la matriz 280 o la 310 de la fig. 9.
Difiere ésta de una PLA en que no tiene cargas, ni usa
energia de corriente continua. Las lineas de salida 630
pare la PLA son unas difusiones de tipo P, representadas
por lineas de trazo interrumpido. Las lineas de entrada
631 son de metalizacidn, y estdn representadas por lineas
llenas. Hay unas puertas proporcionadas por 8xido delga-
do en los lugares 632, representados por rectdngulos.
Cuando une lines de entrada 631 pasa a un nivel de ten-
sidn negativo o de "O", y hay presente una puerta 632,
lz 1inea de salida pasas al nivel VDD v se creard un ca-
nal, Esta linea de salida permanecerd al nivel Vip hasta
que aparezca otre puerta entre 630 y VSS’ momento en que
se pondrd a masa. Se supone que las lineas 631 estédn
siendo excitadas de una en una a uns tensidn de *"O", de
derecha a izquierda, precisamente como la matriz 280.

Ia notacidn usada en la fig. 9 para las watrices de con-

ya de estar a un "1" 1ldgico, existe un circulo; esto di-
fiere de la forms de ejecucidn fisica. La fig. 13A wues-—
tra la notacidn usada para la forma de ejecucidn de la

fig. 13.

Bl programa aluacenado en la ROM
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La tabla VI es una relacidn de los vocablos
de instruccibén guardados en la ROM 20 para una revisidn
normalizada de la calculadora de la invencidn, a fin de
dar las funciones de operacidén con arreglo a los ejemplos
de 1la tabla V. La priwers columna de tres digitos de la
tabla VI va contando los lugares de ROK (salidas de con-
tador de programa en cédigo hexadecimal, desde 00044
(010) hasta 1FE16 (51145). La siguiente columna de tre-
ce digitos refleja el contenido de cédigo binario de la
ROM que hay en cada uno de los lugares de la primera co-
lumne; es el vocablo introducido por lectura en el re-
gistrador de instrucciones, que inclu&e los campos IO
a I4o0s ¥ €8 ejecutado por el sistema. La tercera colum-—
na, que empieza con 0005, son simplemente nimeros de ren-
glén para el documento de salida impresa. Las columnas
restantes den etiquetas de programacidn mediante las
cualeé g6 conbcen algunas "rutinas", e indicaciones
nenotécnicas de instruccidn, asi cowo algunas observa-
ciones relativas al significado operacional de las ins-—
truceciones, segin el caso,

La table VII es otra relacidn de los voca-
blos de instruccidn del programa almacenados en la RO,
relacionados por direcciones de acceso o identificacidn
en la ROM. Los vocablos estén en cddigo hexadecimal. La

tabla VIIT es una relacidn siwvilar, pero en binario en
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lugar de hexadecimal. Le tabla IX de la disposicidn u
organizacidn de la ROM para producir los vocablos de ins
truceidn de las tablas VI, VII y VIII, y en ella cada X
representa una puerta de la forwa de realizacidn en IOS
de la ROM.

Las figuras 14A y 14B son unas vistas su-
periores (en planta) de unas disposiciones de pastilla
reales y efectivas para la pastilla de datos y la pasti-
1lla de ROM, respectivamente, realizadas en MOS/LSI. Di-~
versas parves del sistewa, tales como el registrador
principal 23, la ROEK 20 y otras, estdn designadas con
los wismos ndmeros de referencia que en las figs. 2, 3,

g o 10.

Aun cuando la invencidn se ha descrito con
referencia a una forwua especifica de realizacidn, diver-
sas modificaciones de esta formaz de ejecucidn, asi como
otras formas de realizacidn, del presente invento resul-
tarédn evidentes para las personas versadas en la materia.
Se tiene la intencidn, por lo tanto, de que las reivin- N
dicaciones finales no se interpreten en sentido meramen-—
te limitati%o, sino que abarquen ftodas aquellas varian—
tes, modificaciones o realizaciones gue cajigan dentro del

dmbito autdntico de la invencidn. .
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TABLA T .

Campo M "Mascarilla" Constante I al tiempo
de estado
> 10 S0-815 ninguna
i S1 1 a 31
M2 S1 ninguna
123 51 11 a 81
M4 52-314 ninguna
10 15 52-S14 1 a 82 (L3D)
M6 52 - S14 1 a $13 (MSD)
17 S2 - 814 5 a 52 (L3D)
M8 S0 1 a2 30
M9 S0 11 a S0
15 M10 S0 ninguna
N1 s2 1 a 82 (L3D)
%12 S52-814 1 a 514 (0V)

20

25
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TABLA 1T

R Entrada X  Tntrada ¥  Operacién
RO 0 0 no hay ope
5 racidn
R1-R3 no se usa
R4 A N ALNW
=5 o B,N L (B LX)
R6 c N C LN
10 R7 0 D,N (D + W) 508 - sumar
RS A B ALB
R9 A D ALD
R10 C B C+B SUB - restar
R11 C D CID
15
R12 Desplazamiento A o
R13 Desplazamiento B SUB~-des- |
plazanien
to izquier
da Teets
R14 Desplazamiento C
20 R15 Desplazamiento D SUB-des-
plazamien
to derecha
NOTA: L denota disyuntiva 1légica (OR)
SUB significa SUB = 0O
25 SUB significa SUB = 1
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TABTA IIT
S Operacidn
510 At By O ——meC
5 51 Enviado T a patillas I/0%
352 Intercambio registradores A y B
33 Intercanbio registradores C y D
54 Salida S de AIU almacenada en registrador C
85 Salida S de AIU alwacenada en registrador D
10 $6 Salida S de AIU almacenada en registrador A
37 Salida S de AIU aluacenada en registrador B

%7/0 = Entrada/Salida

15

20

25
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1)

2)

3)

4)

5)

TABLA IV - TECLAS DE FUKCION

Despejar todo | C |:

despe ja los registradores de presentacién y de cons
tante, y las seflales de introduceidn y de desborda~
miento de resultado. No tiene efecto alguno en el

registrador de memoria.

Despe jar menoria | CM|:

despeja el registrador de meuworia y el indicador de

deshordamiento de resultado.

Despe jar introduccidn | CE|:

despe ja el registrador de presentacidén elirinando
ol ndmero recidn introducido. Si el nimero introdu-
cido excediese de la capacidad de la méguina, se
despeja también la sefial de desbordamiento de in-
troduceidn. Si el registrador de presentacidén con-
tiene un resultado de cdlculo y hublese un desbor-
damiento de resultado, se repone tan adlo el des-

vordamiento de resuliado.

Despe jar indicador {CI i

despeja 1la presentacidn y toda lémpara indicadora de

desbordamiento. La tecla |CI| tiene efecto tanto sQ

bre la introduccidn de ndmeros como sobre el resul-
tado de los ecélculos.
Desplazamiento a la derecha Rsl:

- 80 ~
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desplaza en un digito 2 la derecha el registrador

de presentacidn, haciendo que éste pierda el dfgi-
to menos significativo (LSD). Si estd en accidn el
indicador de desbordamiento, se desactiva entonces.

Ia tecla RS no da Ffin a un ndmero introducido. Por

lo tanto, 12,34 | RS| 56 es interpretado como 12,356

en el registrador de presentacidn,

NOTA: En el caso de desbordawiento de resultado, queda-

6)

7)

8)

rén bloqueadas todas las teclas de funcidn excepto

las eineco arriba indicadas.

Cambio de signo | CS| :

cambia el signo del registrador de presentacién,
del "M gl ".Y y viceversa. La presentacidn puede
gser un ndmero introducido o bien un resultado pre-~

cedente. Ia tecla CS no da fin a un nlmero introdu-

¢ido o asentado. Por lo tanto, 12,34 | CS| 56 es in-

terpretado como -12,3456 en el registrador de pre-

sentacidn.

Sacar de la memoria [ RM :

el contenido de la memoria se carga en el registra-
dor de presentacidén. No se salva o retiene el conte

nido anterior del registrador de presentacidn.

Tecla de invertir |RV| :

intercanbia el contenido del registrador de presen-

tacidn y del registrador de constante; el ndmero es
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presentado en el modo de flotacidn, es decir, pue-
de perder los ceros de cola (no significativos).

9) Tanto por ciento :
muda el punto de separacidn de decimales del nlme—
ro presentado, corriéndolo dos lugares a la izquier
da (esto es, divide por 100 el ndmero presentado).
Los digitos que no puedan ser presentados quedardn
truncados (es decir, los digitos menos significati-~
vos que los 12 primeros digitos). La tecla no

da fin a un ndmero introducido. Por lo tanto, 12,34

% | 56 serd interpretado como 0,123456 en el regis-

trador de presentacidn.
10) Multiplicar :
alnacena una orden de multiplicar para ulterior uso,
v pone en ejecucidn una posible orden precedente
de multiplicar o de dividir. Las drdenes preceden-—

tes de sumar o de restar no son ejecutadas.

11) Dividir |+ | :

opera de igual modo gue la tecla de multiplicar, con
la salvedad de ser una orden de dividir lo que se
almacena.

NOTA: Si se introducen o pulsan sucesivas Ordenes de mul

tiplicar o de dividir, sdlo le @ltima accidn )

= | es la que surte efecto; es decir, aX=X:+iiXXib es

—
L ]

interpretado cowo atb.
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12) MNds-igual | 4=

da fin a una introduccibn o asiento de nlmero y
almacena una orden de sumar. Se ejecuta toda orden

aritmética precedente. Bn el caso de operacidén no

5 constante sin previa introduccidn de ndmerc, |i=

actda como no operacidén. En el caso de operacidn
constante, o de una introduccidén precedente de nd-

mero con orden anterior de multiplicar (o de divi-

dir), | 4=| actda como multiplicacidn (o divisidn)

10 constante.

13)  Meworia mds-igual |Mt=| :

ejecuta una operacidn de |+={ y acumula en la me-

moria los resultados. De la clase de introduccio-
nes hechas con las teclas depende cudl sea la fun-
15 cidn que se ejecuta prinero.

a) en el caso de wmultiplicacidn (o divisidn) an

terior, se hace primero la funcidn {i=[, ¥

luego se acunnla el producto (o cociente) de
resultado en el registrador de la weworia;
20 b) en el caso de gque haya adicidn (o sustrac-
cidén) anterior, se hace primero la acumula-
ciédn algébrica en la wemoria, seguida de la
operacién de sumar (o restar): esto es,
aXblit= la presentacidén wunestra ab, y se

25 acuzula el producto ab en 1la memoria;

12-9-73 - 83 -
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alBblit= la presentacidn muestra atb, pero

s6lo b se acumula en la memoria.

Menos-igual | -=1{ :

se comporta como la operzecidn | L=| excepto en que

el signo del registrador de presentacidn cambia con

cada orden de | —= |.

Mewmoria menos-igunal |M-=| :

ejecuta la operacidn | -=| y la acuwulacidén en me-

moria,

Lo |M~=| se coumporta igual que la |lNi=| excepto en

que se ejecuta una funcidn de |-=| en lugar de una

funcidn de |i={ .

Subtotal [ S|

vuelve a sacar el contenido del registrador de wme-
woria a la presentacidn y conserva la memoria., Se
salva la presentacidn anterior, si la presentaciédn
anterior no era una introduccién de numero. No se
salva la presentacidn anterior si era una intro-

duceidn de nlwero.

Total {1 ¢

lo mismo que la tecla |S| ; y ademds, se despeja

el registrador de umemoria,

Recargo, descuento |A/D

permitiréd tomar el tanto por ciento de un ndmero

en la caleuladora e indiear el porcentaje resultan
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19)

NOTA:

20)

NOTA:

te en la presentacidn. Puede introduecirse una ac-
cidén de (o de E—‘]) para obtener la suma (o

la diferencia) de la cantidad priwitiva y el tan-
to por ciento. ILa tecla de A/D funciona tanto en

el modo constante como en el no constante.
Memoria-nds (acumulacidén en memoria) :

acumula en el registrador de memoria lo que haya en

la presentacidén sin efectuar una operacidn prece-

dente o anterior. El uso sucesivo de [Nt | ird acu-

mulando en la menoria sucesivamente. Por lo tanto,
la accidn aXpi=M+MiMt acumulard 3zb en el registra-
dor de memoria. Ahora bien, aXbM+MiM+ acumula 3b
en el registrador de memoria, y la orden de wulti-
plicar sigue en efecto todavia.

Las teclas , ]_E_, E vuelven a sacar el conte-

nido del registrador de wmemoria para presentarlo

de 1l maners en que estd en la memoria, esto es, no

ajustdndose al modo de punto fijo o de flotacidn.

Memoria~-menos (deduccién de la memoria) [ﬁ;:
tiene igual accidn que la tecla Mi, con la salve-
dad de que resta o deduce la presentacidn de la
meroria sin modificer el signo de la presentacidn.
Ia diferencia entre Mi= y lit estd en que 1t no eje-
cuta una funcidn de "igualdad". Por lo tanto, aXbMi=

acunula ab en la meworia, y aXblt acumula b en la
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menoria.

Las teclas lm+\ ’ \M—\ ’ ‘RV implican

aritméticas o transferencias de datos,

tacidn estard en el modo de flotzcidn.

operaciones

y la presen

Ejemplo: Presentacidn DlMemoris
123,040 123,040 33,14
D4 2L 123,04 156, 1800

* TLa acumulacidn en la memoria se hace

el modo de punto fijo, en tanto que Ni,

presenta el ndmero original o primitivo en el wodo ..

siempre en

¥ siewpre

de flotacidn, con lo que se pierden 1los ceros no

significativos.
ADVERTENCIA Presentecidn Memoria -
12,34 12,34 o )
N 12,34 w + 12,34
56 12,3456 m + 12,34

puesto gue Mt no da fin a introducciones o asien~

tos de numeros.

IRVI, | 7 | , s, FEW, IA/DI serédn tratadas couwo

introduccidn de nidmero, pero no son introducciones

de ndmero. Tendrén efecto las teclas de funcidn

que requieran introduccidén de numero.
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Ejemplo: Presentacidn Memoria
c ¢ m
X c i3
BN a a
5 L= me m
Ejemplo: a a m
X a i1}
b b n
= ab m
10 S m m
X ab/m n
c e m
L= abe/m m
_ NOTA: en tanto que I, ¥~ no dan fin a una introducecidn
15 de ndmero, RM, S, T, CM si{ gue dan fin a una in-
troduceidn de numero.
20
25

12-9-73 - 87 -
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25

12-9~T3

TABLA V

EJEMFLOS DE OFERACIONES

Se presentan & continuacidn los siguien-

tes ejemplos de operaciones, indicando su tecla y pre-

sentacidén asi como las observaciones y explicaciones

pertinentes.

EJEMPLO 1: Introduccidn de ndmeros, y sus limitaciones.

TECLA PRESENTACION

OBSERVACIONES

c 0
12.34.56.78 12,345678

cs -12,345678
92 -12,34567892
-= 12:34—567892
145,67 145,67

% 1,4567

89 1,456789

5410 se protege el priuer

punto deciwmal.

Bl cawbio de signo no da fin
a la introduccién de numeros.
La tecla —= cambia el signo
y dz fin a la introduccién

de ndmeros.

TLa teecla % no da fin a la in-

troduccidn de nlmeros.
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RS

92345

6401

CE

TABLA

1,45678

[A%S

416083

V¥ (Cont.)

Bl nimero menos significati-~
vo es eliminado por desplaza

miento.

1,4567892345 La tecla RS no da fin a la

introduccidn de ndmeros.

1,45678923456 E Un indicador de desborda-

0,014567892

0,000145678
0,000001456
0,000001456
0,000001456

miento de introduceidn
trunca la introduceidn de
digitos nenos significa-
tivos gue los 12 primeros.

34 B Presenta no mds de 11 lu-
gares decinales.

92 E

78 E

7

La introduccién de ntmeros
no da fin desde la Ultima |
tecla -=.

Ia tecla CE despeja la in-
troduccidn de ndmeros y el
indicador de desbordamien~—

to de entrada.

- 89 -
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TABIA V (Cont.) |

EJEKPLO 2: Interruptor K :
!

I
5 Ios casos gque siguen ilustran seis usos diferentes del interr

rruptor K estd activado.

TECLA  REGISTRADOR  REGISTRADCR  OFERADOR | OBSEBRVACIONES

DE PRESENTA  DZ CONSTAKR-

10 CIOH 18 AR
N Caso 1 a a - - M
S : *
= El @ Elevacién;;a potenciés
1= a X o
15 . L= a X
C 0 0 -
Caso 2 a e 0 -
X a a X ’,’,__.J-_
20 b b a X Constante de Hipo cor

cando constante.

L= azb a X
Lo a3 ko) 2 X
25 G 0 0 -



2y seis Usos

OFPERADOR

Mo M

b4 b

« B

X

diferentes del interruptor K de nodo constante. El inte-

OBSERVACIONES
] - N -
33 e ] T
> 3, 3 * a
%3
2 S :
e

Elevacidn.a pofencies-
 a B

L
«
-

- a3 &7
- z

T s

Constante de tipo continuo, multiplicacidn con multipli-

cando constante.
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TABLA V (Cont.)

Continuacidn del EJEMPLO 2

TECTA  REGISTRALDOR  REGISTRADOR  OFERADOR OBSERVACIONES

5 DE PRESEETA  DE CONSTAN-
CION TE
Caso 2 a a 0 - t
/ o a - 8é1o t{ens éfgé%o:;i'z
10 b b ° . continqq!'diéiéién ébé

a0

S,
4= &/b . A .
s, )

15 c 0 - .:-f . .
Caso 3 a 0 - 1.&} i
X a a X Multiplicacign constar
b b a X
20 - [an | ]
c c a X
= laal 8 X
ol d a X
i= ad a pe
25 c 0 0 -

12-S=73 - g1 -
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OTERADOR

OBSERVACIONES
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T4BIA V (Cont.)

Continuacidn del EJEEPLO 2

TRECLA  REGISTRALQ

=y}

REGIZTRADOR

OFERADOR  CBSERVACIONES

c c
t=
3 g
1= /b

Caso 4

Moo

e
E ” v v

o

o

©

L d i s
- .. A -
L . . 3 -. ¢,
T :
2 b -
s 2 se 3 P : 3 .
: Divisién»consténte ¢
* 2
* 2 ‘ =
IS RS
'Y 2 LA .
. . .
L] L PP a R
. "
< « s 3 »
¢ e L T} P
.
LK B ¥ 2 » a
= . 3y &
° * E] <
. ., .
2 s .
L]
‘..-.
2 28, parers
. LA
e s .
ras > 3
—_ .
» . 332
.
.
3 L
* * 3 - y
3
. >
3
’ .
0, 8% 3 .
* » 3 L ) 'Y %
k) <
Tar?, )

‘\' B {M |
>
le]
ci
<
a5}
1=
,_J
W]
w
o
'_l
O~
=
Qs
[
l...J
O
\kj

prosigue el céleulo,

~

7

rrs



OPERADOR  OBSERVACIONES

P,
'Y L]
— P . . o
¢ LRI S e, s,
s .
. . . 2o a5 " . N
: Divisién.cdnstéante de iipo discreto.
. . s 0 = ® .
. * 4 . s ®
- « 2 LI TS
2 . .
. ‘.‘ 1 .
* A S rs ©
.
2 .« e
¢ '.. . . ? * 3 < 3
. A s 3 Py % € ?
- . s ey .
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- * . 3 Ed @
hnd » o
.
tee o, 24
EX fen ,, co 02
. . e
... . . . 3 o & 2
- Se® e s 9 « s .
., . feys f.: "
‘et 1 s B
\d .
. A -‘A.
. . . B B
‘_ t. . . . . L
— ' " . s . -
LI ra L
'XI

/l tctualizacidn del omerador ¥ la constante a nedida que

prosigue el céleulo, en cadena.
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Continuacidn del EJEMPLQ 2

E

Caso

Ceso 6

416983,

TABLA V (Cont.)

TECLA REGISTRADOR  REGISTRADCR OPERADOR

DE PRESENTA DE CONSTAKR-

CION TE
e e ab/c
1= ab/c X
c 0 0 -

a 0 -
X a a X
b b a X
- [ N
c c a X
1= lac a X
< ac a -
a a ac =
1= ac/d [a] :
e e a z
t= e/d | d =
C o o] -
a a ¢ -

¢3 -

OBSERVACIONES

sctozlizacidn

aparezca.



OPERADOR  OBSERVACIONES

X :, )

- :.‘ s : 5 ¥ i

X :-. ,a) ’D"-\.

X . .

X e L0 -

3 Do,

- x. a2 . . l R L N . V .

- sohwslizaecidn del operador ¥ la constantve sierpre gue

apsrezca.




: =t
L= :
X =t
X =t

=T

X =t
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PABLA V (Cont.)

Continuacidn del BJIEMPLO 2

TRCLA  REGISTRADOR  FEGISTRADOR  OPERADOR OBSERVACIONES

LE PRESEFTA  DFE CONSTAN-

10

20

CION s
Caso 6 X a a X
b b g Z ",',“; ;. y
= [en] [=] Mra
¢ e a e Biodiiji:gacic{h"del opere
de u:n_:proﬁiéma nue{f%)r.
s e c : o
a a c . B
1= jc/fd E] = .
Caso 7 a a - - Toda’ 5.u1‘t:_;ialicacién Gs
a 5 ros *'r}ue_'de?ﬂ efectuarse \
b b =) X con el modo Ge constar
= [en] [=] x
L E 2D a X
% 2D a1 X
L= (3210)2 E 221 X
1=  (%p)3 ] 2% X
: (221)3 (8%6)3 [:]
1= 1 (3213):5 ! <
a4 -




OPERADOL

P

Mk

[_,J, ‘i

owow o W]

> b

ale
JR—

.,.‘

OBSERVACTIONES

* -
[ ’: ;!". :vl. :
a st :‘. 2 ¢ .
Kodifrcacisdn del Operador y la constante como g1 se tratara

- v .t

de un-problemz nuevo. No- ce necesita tecls de despejar.

- r - > s
g . . .

- >, ..

T L 4
4 . - -

.

~xay
Sy ’
. a8

Toda aultiplicacidn de “"potencias ¢ =plejas" de dos nime—

ros-Yhede sfectuarse utilizando las teclas X, =, 4=, —=
AR " s T ’
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416983

T4BLA V (Cont.)

Continuacidn del BJIZNFIO 2

TECIA  REGISTRADOR  REGISTRADOR  OFERADOR

DE PRESENTA DE CONSTAN-

CION TE
Cazo 7 4= Zrazb)§7‘1 (azb)3 %
= [T (620)3 :

RJELPLO 3: Tecla de 4/D (recargo/descuento)
Gste ejernplo ilustre cuatro casos distintos
de empleo de la tecla 4/ (%tecla de un solo togue, de re-

cargo y de descuento).

TRCILA PREUSERNTACION
Caso 1 C 0

¥ fuera

y den—
tro a e
nodo de
flota~
cidn X a
b b
A/D [ ab/100 |

OBSERVACIOKRES

CESTRVACIONES

e

¥l opsrando prir

Calculzr el b ¢



os distintos

ogue, de re-

OBSERVACIORES

Tl operando prinecipsl,
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TABLA V (Cont.)

Continuvacidn del EJEMPILO 3

en nimeros

reales

Caso 2

X en accidn

TECLA

250,25

PRESENTACION
| 2 ~ an/100 |
[a - ab/100 |

C

[ (a - ab/100) - ¢/100 |
| (2 = ab/100) (1 + ¢/100) |

0

250,25
250,25
4,9
237,98775
7,2

| 255,122868 |

OBSERVACIONES

Resultados despuds de

£ - Py

Caleular 6l'¢ % del Te

Sumer al resultado el

Frecio primitivo.
4,9% de -desecuento.
E1 descuento.

Precio de venta, deduc

Tmpuesto del estado (¢
71 impuesto del estadc

Precio final.



c/1oo§
L ¢/100) [

OBSERVACIONES

Resultados despuds de Geducir el b % del operando principal.

Calculer gl
r

Sumar &l resultado el ¢ & del mismo.

Precio primitivo.
4,9% de -dgseuento. s
Tl desciento. D

Precio de.venta, deducido el descuento.

< -

Iwpuesto del estado (de 7,2%) s/el precio de venta.
T1 impuesto del estado sobre la venta.

Precio final.

A
]
kS
i
b

i
t
t
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516983

TARLA V (Cont,)

Continuscidén del EJEWPLO 3

TECLA PRESENTACTON OBSERVACTONES

b b

4/D Caleular el & %
c o

A/D IEHIIHHI Elgf deaoe

d d

4/D 3.4 % deao e
WOTA: El caso 2 tiene dos interpretaciones: ’:

1. Towar los porcentajes b, ¢, d de 'a', que es el 2:,
operando prinecipal, siendo b, ¢, 4 tres tasas de
interds distintas. sas

2, Tosar el a & de b, ¢, &, que son 3 operandos

principales distintos, siendo "a" una tasa de

interds fija.

Caso 3

K en accibn C 0
a [%] Bl operando pri
Z a
b b
4/D Bl interds deve
= [2(1 + v/100) | Tl compuesto.

- 97 -



OBSERVACTIONES

Caleular el & % de b, o el b % de 2.

Elc & de a o el af dec.
. ."3 I’
3.4 % de a 0 e:.2 % de d.
que es el
s tasas de - .

randos CLo
‘tasa de '.. . ’

El operando principal

interds devengado (o ¢ ).

(%!
=

compuesto.

td
ol
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416983

TABTA V (Cont.)

Continuacidn del EJEEPIO 3

Caso 4
Tomar el a ¥
de una g %
cono eh el
caso de un
reparto de

beneficios

X fuers de

seccidn

TECLA
c

4/D
=

a

A/D

t=

PRESE

id

NTACION OBSERV

Q

Iao/100l (e%)

la (1 ¢ ¢/100) |

d L C
[2a/100 | oo ()
[a (1 + /100) | E .

[:] ) ®l ope:

a t] 0
b , L
[ab/1oo[ B b ¢ ‘de:
ab/100
[¢]

2,
[e)
()
[...J

[ (an/100) (c/100) |




I
L4 .
g,
.
»
. ?
3
. s
e
l‘. 3

OBSERVACIONES

(cf)

T1l operando principal para el afio.

o s 2
s 3
3433

b ¢ @€l operando principal "a'.

*

“ o«
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PABLA V (Cont.)

EJEMPLO 4: Desvordamiento del resultado

Bloqueo de todas las introducciones (asie_g
tos) en el teclado, excepto las teclas C, CE, CM, RS.

TECLA g ACTON

o]
i
&7
e

3

T
i

o]

¥ en aceidn C
Redondeo por

defecto 200000000002 200000000002

X 200000000002

9 9

1= 1,80000000001 ##
5 1, 80000000001 A
1= 1,80000000001 7
RS 1, 8000000000

5 5

- 90 -

Desbord

s e e?

~ 180000C
" 1) Test
. 2" Expo

- - L L3 +
«»"7 3}+dBres



OBSERVACIONES

Deshordariento del resultado. E1 resvltado ha de ser

Tre e, e es?

. 1800000000018, A indica

.- “ N,

Tt7 1) Desbordamiento del resultado

w

“

N

2)’Exponente X 101

A s

‘<" 3)“Bresentacibén de sélo 12 digitos, y reduccidn de los

d{gitos menos significativos sin redondeo.
todas las teclas excepto C, CE, Cl, RS estén bloqueadas.

(esto es, no hay efecto 2lguno).

Ia tecle RS desplaza el ndrtero en 1 a la derecha y

esactiva el indicador de desbordamiento del resul-

2

tado.
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TABLA V (Cont.)

Continuaeidn del EJEMPLO 4

Redondeo

c/error

T Zuera de

accidn 12

gidn

21122112

PRESENTACION

1,00000000001
1, 00000000001

6
1,20000000001
1,20000000001

0,0919
18380000000, 1

BIEEELO 5: Adicidn, sustraceidn, multiplicacidn y divi-

IDOEAENTACICR

0
z1122112

OBSERV.
Nuevo ¢
CE elit
do, Dbe:

ane iw

1l res
tacidn
niento

Modo &

OBSERY



e
pai

OBSERVACIONES

Nuevo desbordamiento del resunltado.

CR elimine el indicador de desbordamiento del resulta~-

do, pero no despeje la presentacibn, pues ésta no es

s

una intreduceidn de ndmero.

El resultedo primitivo es 18380000000,1838. La presen-

tacién muestra sdélo 12 digitos. Bsto NO es un desborda-

» S

riento del resultado.

liodo de flotacibn, sin redondeo.

DBSEAVACIONES

presentzcidn,

£
D

=t
Y

Iz tecle ~= modifica el signo
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raBIA V (Cont.)

Continuecidn del EBJEKPLO 5

Redondeo por

defecto

PRESENTACION

-21122112,00

0,3
~21122111,70

11,4 .
-21122123,10 .

-21122123,10

55555

_21122123, 10
~21122123,10 ,'
0,002

_42244,2462

1
42244,24

0BSERVA(

Te. fune:

Ia rest

vo. Bst

Le, tecl
suma de
Sucesiv

de ntime

Resulta

visidn

Xy<r
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0BSERVACIONES
la funcidn de "igualdad" da un modo de punto fijo.

e la resta es el resultado de la suma con un ndmero negati-
2. vo. Esto es; caracteristico de la wédquina 4=, -=,

R Lz tecla,’i=)no siewpre efsctia una resta. En este caso

LI sa e

’, suna de 2, nyimeros negstivos.

Sucesivas introducciones de {= sin introducecidn o asiento

> de ndmero.no.producen efecto alguno.

N ‘D': : k3 ‘.'

Resultado interzedio, esto es, la rultiplicacidn y la di-

visidn estén en el wodo de Tlotacidn.

X y & no reconocen stma o reste previas.
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TABIA V (Cont.)

Continuecidn del EJEMFLC 5

k.
~t

(8]

Q4
N

@
(@3]

456,2

70,42

(V]

~7r

A

PRESENPACION

-2,40

-456,2

0

70,42

70,42

3
23,4733333333
3

70,41

102 -

ura int

Si es u

introdu

BEsto ir

dio en



OBSERVACIONES

TLe tecla de caxbio de signo modifica el signo del regis-

trador de presentacidn.

Si es resultado de una operacidn CS, no forma parte de

una introdhwecidn de ndmero.

Si es wne introduccidn de ndmero, C3 forma rarte Ge la

sa 1t

introduceidn de ndmero.

Esto indica la razdn de que haya un resultado interme-

dio en el modo de flotacidn.




- 82.UBLSUOD

%N T MN T NN
€C T 2¢
NN

opusoTTdTRTON

~gTgoneM BT BLOIsen M)

SENCILOVAERSEO

O 0 0 it}
- 0 0 0

0o
0
¢]

VIUOMEH ELHTESHOD

UQTIoT 8y
BIYAL O U I

S g ozEd

UQTORLS 8y
uptrovE ue
ugTooe us I

2

1L osmp

*OUTLIPY OULSY T ©JUISSId B83UBLSUOD

op Josdunagesut Lo °ub ojU=l US ‘BIJLOUST BT Ue BLOPUPTL

Bw SOUINIPY N Op BLWNS BT BTITBNLO8 UPTOCLNS Op I03dniXodl

UT T8 "UQTowuns Sp opom 9p £ 93UwISUOD OpoOu 8p €3I05d0LT

-81UT SOT ©p JI8pod T® wvIrsaTt orduslse sysy

*SBOTILPLOST £ SBOTLPHLTIAE SOTIOS

("3u00) A ¥IEYE

cg69ly

W0
Q
P
£
5]
]
<)

L.

oL



4516983

TABLA V (Cont.)

EJEMPIO 6: Series arituéticas y geométricas.

5 Este ejemplo ilustra el poder de los inte-
rruptores de modo constante y de modo de sumacidén, E1 in
terruptor de sumacidn actualiza la suma de T términos ug
tidndola en la memoria, en tanto que el interruptor de

constante presenta el Nsimo térwino.

10
THCLA PRESENTACION CONSTANTE  KEMCORTIA
Caso 1: C 0 0 -
¥ en accidn CM 0 0 0
‘ L en accidn 2 2 0 0
“15 Gestacidn X 2 0
:
= [g] 2
i= 2 [28]
20 . . . .
Caso 2: GS C 0 0 -
¥ en o fuera CH 0 0 ¢
25 de =z2ccidbn

OBSERV

E)

Cx de g5

pultizl
22
22 L p:

02 y ol



OBSERVACIOKES

Cit despeja la metworia.

multipliééndo constante.
02 '

22 1 23.

02 y 23 L 04
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516983

PaPLA V (Cont.)
Continuacidn del EJEMPLO 6

TECLA PRESENTACION COKRSTANTE  MEMORIA OBSERVE
> Z en sceidn 2 2 0 0
X 2 2 0 no hay
- : o
T 4 4 4 s
= 16 4 Z 22 1 g4
10 X 16 16 20
1= 16 B 2% 1 24
X 256 256 276 .
= 256 2 + 2
- X 65536 65536 65812 ;fj
15 1= [4294067206 | 65536 [4295033108 2% + 24
X 4254967296 4294967296 4295033108, -
s= 4 18446744,0737] 4294967296 [ 4295033108 | Degbord
RJENPIO 7: Bste ilustra el uso de las teclas relacionadas
20 con la memoria.
TECLA PRESEINTACION MERLCORIA OBSERVA
Caso 1:
Teclas ¥t y K~ C 0 -
25 Gl 0 0 La tecl

12-2-73 - 104 -



J E—

las

OBSERVACIONES

no hay constante, pues X estd en activo

02 1 o4 1 28 1 076

« ses

22 1 ok Y 28 1 216 4 232

Desbordériento de resultado, memoria protegilda.

OBIEIVACIOKES

La tecla Cl pone a ceros la menoris,
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TABIA V (Cont.)

Continuacidn del EJEMPLO T

TECLA PRESENTACION  MENORIA OBSERV
9 [9] 0
g 9 [:] La tec
troduc
it 9 £l uso
13:: sucesi
It 9 [27] x
M~ [:] j:ié] if;’ La tec
o acurul
. a la
bilida
T Y
Cii 9 0
C 0 0
2,305 2,305 o]
X 2,305 0
4 4 0
1= lo,22 0
K 9,22 [9,22] La tec
sultad
0,24 2,24 9,22

- 105 -



OBSERVACIONES

T2 tecle Jb acurula la presentacidén en la ceroria (in-

troducecidn de ndmero A).

w1l uso 3ucdesivo de la tecla It produce la acumhlacidn

sucesiva.3e la presentacibn en la meworisa.

Le tecle M- canbia el signo de l2 presentacidn, y luego
acurula la -presentacibén en la meworia; esto es, k- suma
2 la senqQria el complemento de la presentacidn (compati

bilidad de*lm ndquina, 4=, -=).

B4 @

Is tecla it zcusula la presentacidn en la Lemoria (re-

stltado).
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TABIA V (Cont.)
Continuacidn del EJEEPLO 7

TECILA PRESENTACION MEMORTA OBSERVA
5 D1, redondeo
con error mi- ,
nimo Ml 2,24 11,5 Ia tecl
;2 ; egtaban
2 meroria
10 : tanto,
Caso 2: , :
15 Teclas Iit= c 0 - o
y E-= Ch 0 0 .
402 402 0 o
X 402 0
7005 7005 0
20 tid= 4= e
o+
¥i= 2816010 Bi=e
gung Y
id= 25816010 (8448030 |
25 c 0 -



OBSERVACIONES

Ta tecla ¥t zcumula la presentacidn a la wmeroria como

estaban.{Lgcgo redondea tanto la presentacidn como la

memoria ¥ tas coloca en el modo de punto fijo. Por lo

3

tanto, o
29,22 + 2,24 = 11,46
’ = 11,5
2,2

N
N

EEN
]

& + = ejecuta las funciones 4=

¥ + = ejecutz 12 funcidn k& si

¥ luego Kt si fuese X

no hithiese operacidn al-
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TABLA V (Cont.)
Continnacidn del EJEMPIO 7

TECLA  PRESENTACION  MEMORIA
CM 0 0

3 3 0

t= 3 0

2 2 0

ti-=

p= [ 1]
we [1)
¥=

Caso 3

teclag 1=, -= c

o O

con ¥ en accidn Ci

o
W8]

- 107 -

tam s,

"OBSEZVA

L]
. LA

Si P4 o

mula 42
e 3

tacidr

cenblz

presen



[ET————

[FRSOT———

' OBSERVACTIONES

. .

°

Si & operacién precedente NO es X no =, la E + = acu-

mula tan sélo 12 presentacidn a la meroria. La presen—

tacidn-indica la suma de aquellos dos ndmeros. K - =

casbia’el signo de la presentacidn, acumula luego ls

presendacidén a la wewnoria, y hace después la suma.

a
>
WTe?

El uco sucesivo de la tecla K L = zcunula la menoria

sucesivamrente. Ila presentacidn pernanece invarisble,

salvo en el signo en el caso de ¥ - =.
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416983

TABLA V (Cont.)

Continuacién del EJEEPLO 7

5
Caso 4

10 Teclas 3, T, RM
L en accidn

15
L fuera de
accién

20

25

TRECLA  PRESEHTACION  NEMORTA

2 2 0

=[] 6]

. e ]

1= 5 (6|

e 0 18

Ci 0 0

a a 0

1= a a

b b a

¢ 0 a-">

e e a-Db

—-= -C a->b

d d a->b

1= IHI!I!I a->
d ~c a->b

R a2 -b g -Db

RV ld - ¢l a-b

- 108 -

0BSERV:

Facienc

Introdtl
Se sace:
zlmacel

RV inv:



OBSERVACIONES

s ¢ 2
*5a”

Haciendo *1d (o= D)
(@ -¢)

senBe’

C no despeja-la revoria,

%
P a?

Tntroduccidn de unz orden de dividir,
¢ sace de nuevo el contenido de la meworia, desruéds de
zlmocenada la presentacidn en el razistrador.

3V invierte el ccrt-nido Ie la prssentacidn y el

registradores de alreacenaje.
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TABI4 V (Cont.)

Continuacidn del EJEEPLC 7

Bjemplo

préctico

TECLA PRESENTACION ¥ELORIA

a-">b
1= a—-—:—a a-">
Ri. a ~bh a->
2 2a-> a->
1= l1 l a-Db
c c a ~Db
B oo
D e -pbtc] lof
C 0 0
CEL‘. 0 0
3,21 3,21 0
Ei= 3,21 3,21
4‘,35 4‘,35 3’21
L= 7,56 7,56
5,20 5,20 7,56
ht= 12,76 12,76
C 0 12,76

- 109

tye

.
Rii saca

el ninme

ERN

Se bier

Cantidac

bles.



0BSERVACIONES

13

RE sace de nuevo el contenido de la memoria sin almacenar

el némero primitivo en la presentacidn.

Py 3

N 3.., -.>' 2
%2 s s 4 , )
3 2 ? < .: ° 9, — "D . . . .
2t Se Dierde \ ), el registrador de alnacenaje recibke
> » (d -
v (s -"B) de la tecla BV, ¥y (8 =D) 45 1,
s 32 PELIE (a — b)
A S
Taa,, ®1 totadtrae la neworia & 1la presentacidn. Se despeja

H

& merndria.

e g’

articulos de verd-l-vria no isponi-
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TABLA V (Cont.)

Continuacidn del EJEEPIO 7

D2

Redondeo por

error miniwmo

TECLA  PRESENTACION  MEKORTA
7,19 7,19 12,76
L= 7,19 12,76
8,00 8,00 12,76
1= 15,19 12,76
9,24 9,24 12,76
= |ea,43] 12,76
X 24,43 12,76
5,25 5,25 12,76
A/D 1,28 12,76
= [25,71] 12,76
it 25,71 [35,47]
7 (o]

BIELPLO 8: Distintos usos de la tecla RV,

Caso 1

X en accidn

TECLA  PRESENTACION  REGISTRADOR DE
AIFACERAJE
a a 0
X ) a
b b a
- 110 -

OBSERVal

Cantida

Ly

5,25%

culog i

OBSEHV.



0BSERVACIOHES

2

LIPS

Centidad %otal de articulos imponibles.

L]
a1 ?
»

Y
2y =

5,25% de irpuesto sobre la venta, aplicable

culos imponibles.

total corprada.
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TABRTA V (Contb.)

Continuacidn del EJENPLO 8

5
10
15
Caso 2
Tuers de
zecidn
20
25

12-8-T3

TECLA  PRESENTACION  REGISTRADCR DE
ALFACENAJE
L= ab [;]
c c a
a d a
1= [;E] a
RV a [;E]
e e ad
i= IH!!I ad
f T ad
J— I!EEEI' ad
¢ 0 0
Cu 0 0
a 0
X a a
b a
+= ab a
e} c b
1= ab L ¢ ab
= ab 4+ ¢ eb + ¢
d a ab + ¢
- 111 -

0BSERV:

RV canl

cilent

]

g
1Y)

&



OBSERVACIONES
Bl multiplicando constante.
rodo constante.

Caleular el denosinador pritero, y luego la divi
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TABLA V (Cont.)

Continuacidn del EJEMPLO 8

10 BJEMPLO 9: Usos

X fuera de

15 accidn
D3
Z fuera de
accidn

20

25

12-9-73

TECLA

PRESENTACION

REGISTRADOR DE
ATMACENAJE

RY

L=

d.-
abt

[4]

ab L ¢

de las teclas RV, R¥, S y T.

TECLA REGISTRO DE REGISTRO DE REGISTRO DE

PRESENTACION CONSTANTE MEKORIA
c 0 0 -
chu O 0 0
3,10 3,10 0 0
X 3,10 3,10 0
N~ IHIII 3,10 I!EIIHHI

- 112 -

OBSERVA

OBSERV

»

1) Ia a
2) las -

3) - xx
signt
4) 4, 1

mnult:



OBSERVACTOHNES

0BESERVACIONES

’
e * 0

)
T

1)

La acuziulacidn de memoris es siempre en el modo de pun-—
to fijo.

ILas teclas i, M-, RV presentan en el nodo de flotacidn,
esto es, perdiendo cero de arrasire.

- resta la presentacidn de la memoriz sin caabiar el
signo de la presentacidn.

¥i, - no cambizn los estados interiores, es decir la

multiplicacidn estd todavia en vigor.
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_ TABIA V (Cont.)

Continuacidn del EJEMPLO 9

D1

TECIA REGISTRO DE REGISTRO DE REGISTRO DE

PRESENTACTION CONSTANTE MEMORIA

4,2

L=

RV

t=

Ty

RM

dt=

4,2

[‘1190,

~12,6

- 113 -

3,10
3,10

13,020

3,1
3,1

1,550

7,1
7,1

7,1
-11,0

~12,6

-3,100
-3,100

~3,100
-3,100
-1,550
-1,550
-1,550

‘—12;6l

~12,6

-12,6

1) RM st
prest
modo

2) Rif a

El subte
de la p

de ndme:



0 DE ‘OBSERVACTONES

1) RV presenta el nimero en el modo de flotacidn.

2) la.tegla RV como las RE, S, T, A/D, actda como in-

troguceidn de ndmero.

1) RM saca,:de nuevo el conbenido de lz nenoria y lo

L

“’;5 presen?aféomo esté en la meroris, es decir, en el .

i-ﬂf modo dé;ngjflotacién o de punto fijo. R
2) Rii actdia de introduccidn de ndmero.

El subtotal, como el total, salva o preserva el ndmero

de la presentacidn sdlo si ésta no era una introduccidn

de ndmero.
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TABLA V (Cont,)

Continuaeidn del EJEMPIO 9

TEGLA REGISTRC DE REGISTRO DE REGISTRO DE

PRESENTACION CONSTANTE ¥EFORIA
21 2,1 12,6 12,6
= -6,0 2,1 E_:@
4,5 4,5 ~6,0 _18,6
m I!IEIEI -18,6 [:] ,
s 18,6 _18,6 0
4 4 -18,6 0 >
1= (St 4 0 O

RJEMPLO 10: Fropiedad de las teclas Mi, I— de acumular - ..
1a presentacidén en el registrador de memo- D

ris, sin wmodificar 10s estados interiores.

TECTA  PRESENTACION  KENMORIA
D1 c 0 -
X fuera de Ci 0 0
aecidn 3 3 0
X 3 0
it 3 IEIHI
- 114 -

‘0OBSERV

OBSER\



I

i
i
4

{0BSERVACTIONES

1) ©, como S, da fin a una introduccidén de némero, pero

I_‘ ? 2 . .
no ?rgserva el ndmero introducido.

E
*_3 >

OBSERVACIONES

1) Ia zcumulacibn en iferoriz es siempre en el modo de
punto £ijo.

2) Las tecles K+, ¥- tienen efecto en cualauier mowento,
esto es, despuds de teclas de introduccidn de ndmero,

funcidn, X, =, 1=, ete.
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416983 y

.
- TABIA V (Cont.) R RRU S
Continuacién del EJEMPIO 10 : 5
|
TECIA  PRESENTACION  BEEORIA ——
5 4 4 3,0 3)EL fu
L= 12,0 3,0 teclas
3 3 3,0 |
X 3 3,0 “oa
w3 L
" 10 4 4 0,0 e
= 12,0 0,0 )331 | "
3 3 0,0 o
- X 3 0,0 .
; ; 0,0 .. g
15 e 5 [=5.0] . g
1= 15,0 ~5,0 R .
2 2 ~5,0 2o :
Mt 2 (3,01 . '
X 2 -3,0
20 7 7 -3,0
1= 14,0 -3,0
2 -3,0
X 2 ~3,0
3 -3,0
25 = [6,0] -3,0

12-9-73 - 115 -



S

OBSERVACTONES

3)El funcionamiento en cadena puede continuar tras las

teclas ¥t, I, porque no cawbian los estados internos.
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TABLA V (Cont.)

v

Continuecidn del EBJEEPLO 10

TECLA  PRESENTACION  KEORTA
- 6 l!!lll
4 4 ~9,0

X 4 ~9,0

5 5 -9,0

r  f20] ~9,0
Tim 20 [C29,0]
7 7 ~29,0

~29,0

EJEMPLO 11: ADVERTERCIA

Redondeo &

error zinimo

TECLA PRESENTACION HEXORIA
C 0 -

CM 0 0

1,23 1,23 0

ik 1,23

45 1,2345 1,2

L 1,2345 !2;4!

39y 5,

OBSERVA

=

OBSERV:
Problet



OBSERVACIONES

ca st i

as »
- . .
a4

OBSERV-:CTONES

Problemg: 'Mientras las teclas Mi, i~ no wodifiquen los
estados interiores de las méquinas, una in-

troduccidn de nlmero no ‘terminada sigue toda-

via en efecto.
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IUGAR'DE  VOCABIO DE

M e o

* IA ROM = INSTRUCCION . ___ 0005  %===-————eoecomeeoe.

o080 : : 0006 ALL EQU 0O
001 , . ..0007. _EXP1 ~ EQU 1
002 - — 0008 ~EXP EQU 2
003 ) . 0009 .. EXP1l.  EQU.. 3
V04 : 0010 MANT EQU -« 4 .o .
QQ5 _—__. - _ _ .. _..__.00ll_ _MLSDl. EQU 5 R
005 K , 0012  MLD1 EQU S
006 = w0013 _ MMSDL ___EQU.._ & I
007 0014 MLSDS EQU 7 ,
008  _. el el .._..00l5 _DPTL EQU 8 T
009 . 0916 DPTLL EQU 9 L .
00A . . 0017 NPT . EQU__10_ . =< >
008 0718 LLSD1 EoU 11
Qc . e mem. 20019 L OVI. . EQU 12 . s

' 0020 Femm———mmmmm—ce——ela e
Qa0 . ) R 0021._ ATEMPL EQU O
008 : 6922 ATEMP4 FQU 8
_008 . : 0023 _ATEMPS _EQU 11 __ . -, ‘
00D . 0024  AERR EQU 13 i
007 . —— .. ._D0D25 _AOY EQU 7. . De sboxx
00C 0026 ARV EQU 12 VE :
005 _ . . ... L 9027  AA/D U 5 .
009 0028 - ASA EQU 9 .52 Signo
QeE . _._UJ29___AMEMIND _EOQU _ 15 .
010 0030 RFLT EQu 16 FLAG I
003 . . . . . ..0231 . ATEMP3 EQU 3 i
004 0032 ASEA EQU 10 gégggﬁ:
004 . .. . . . .0233. . AEAQV QU 4 . :
001 3934 ASC EQU 1 - SIGNO .
002 ) . . 0035  ASEC EQU . 2 SIGNOO.
00E 0036 APREVL EQU 14 : ggﬂ o
006 . , 0037  APREV2  EQU 6 S
018 0038 - BTEMP2  EQU 27
0l4 2039 BDATFNT EQU 20 INTRCD
018 0040  BDPT EQU 24 COMA O
01C 0041 BSIGMA EQU 28 o
015 n4a2 8K EoU 21 PIAG D
019 . o 9743 BSR CEQU 25 - SIGKO .
0lD 044 RM+ EQU 29 FLAG o
017 ] GJ45 BNUM  ___EQU 23 NUM. K

- - 117 -
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SN — MASCARTILIAS (HASES)
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-;--' S : ELEMENTOS DENOTATIVOS (FILAGS)

2T oy B » L k4
: i
1“— : ): ‘;x - ’:1 x' a s 1.
3: e P ’,, s
T, v Desbordamisnto S
2- Te P .,
S, .
» - N - ?
Vo Signo de~ 4
> > Pt

6 ' FIAG DE 1KODO PLOTANTE

o SIGNO EXP. DE A
DESBORD. EXP. DE A
SIGNO DE C

SIGNO EXP. C

PREV OP 1

PREV OP 2

FN

IKTROD. DE DATOS (PLiG DE PRESENTACION)
COMA O FUNTO DECIMAL

FLAG DE K
SIGNO DE B
FLAG DE Rt
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13 1 1111 0101 0110 0377 ...TF_ . _ASEA
13F O 1001 001G 0001 0378 80 R21

140 1 2001 1010 0110 0379 _. - SAKA EXPL, -,
141 1 1000 0010 0110 0380 AAKA DPTL v,,®
142 0 1001.0001.1100 .. 038l ..  _BO .. POST2 .
143 1 1111 1001 1110 0382 oP41 TF BM+= "
144 0 O%%k¥k kkkk kkkk 0383 AZ LOCK .
145 1 1111 1010 1110 0384 TF BK 1
1461 1111 0110 0110 0385 .. TE __ARV "
147 O 0000 0100 1ti1l0Q 0386 BZ oP3 Q: »
148..0.1000 0100 1100 . 0387___ .  _ B8O _ OPL
149 1 1111t 0101 0100 0338 R9 LF ASEA:
J4A _1_ 1111 0011 1110 2389 o TF __AOV.
148 1 111l 1111 QlicQ 01390 TF BCURRL
14C L.111L 10Q0 0110 0391 . TF BFLT
14D O O#%%x% #x¥¥k *xkk¥ 0392 Bz FLOATING
14E 1 111G Q111 0001 0393  R40 WAIT 14 -
14F 1 1101 0110 1111 0394 SCAN R .
150 . L LLLL 1011 101l . . 0395, . _ SF. _ _BNUM® .
151 O O%%%k #&¥#k %kkkk 0396 82 DATA
152 L. 1111 1011.1100. . 0397 ________ _ IF_ _ BNUM ..
153 1 1111 1000 0011 0398 FLOATING SF BFLT
1541 0000 00Q0 Q010 ___ . _0399._ .. . _EXAB ALL

155 1 0011 0000 0110 0400 EXP11A

156._.1 0000 11100110 . . :0401 . R30___ . SRLA_ ALL _
157 1 1010 1100 Q001 0402 CAB DPT

158. 1 0000 0000 QOL0 _ _._ 0403 A EXAB ALL

159 0 0001 0010 1111 0404 BZ RS

154 1 1130 1010 9001 0405 'Ré CAK ovl

158 0 L¥%% =%kt k% U406 80 R80

15C 1 1010 1100 Q001 -.Q407 . CAB.  DOPT _
L5D O Qskdk ekwk kkkk 3408 B0 OP4A

15 1 100 0110 dl10 0409 SLLA  MANT
15F 1 1¢O0 €910 %116 J410 AAKA DPTI

160 © 1091 0101 1010 D411 . BO R6

gk FRRNDR *%%Fxx 0412 P4 MOVR1 A

kEkxk [MVALID GPCUDE. T, .
161 1 1306 1010 GO0} J413 R8O CAK DPT1

- 126 -

BIFURC

VIENE .
BIFURC

ACTTVA

RETORK



.. POsT2 .,  BIFURC. .SIENMPRE

ARV " VIENE DE RV, R O
gp1_ -°"  BIFURC.” SIEKPRE

X

" FLOATING e
) 1"’ ,’;"'
\ R .. ACTIVA CODIGO COND. SI ENCUENTRA ALGO

BNUM
‘“5;%5* ) RETORKO A R30
.- B_N..UM_;,:-::‘ : ‘
BFLT
i ALL
1A
i ALL PUEDE ESTAR EN ACCIONK WUK. B
CDPT
i ALL
R8
avl
“R80 FO ES
oeT
0P4A =P
MANT

NPTY -
RE SIFURC. SIFKPRE

POSIBLE AJUSTAR A IGUAL DPT

DPTL



A S

0 ¥ ONIINEIT ¥ES T YE g€ ® Tws%0
llllllllll SOCVINOSY DVIL SO0I X 0 & V &CQ OIGAVOHHINI————~==%¥ £640 o
23uds 35 Z%d 2650 1101 1111 1111 1 681
I35V 3X 1556 1110 1001 1111 T 281
a5V 4% 05%C TITT 6001 TTIL T 981
IV uIdxa 6950 1100 0COC 0002 1 8l
vWolss 4S €4d0  B9%0 TICO OTT1 TT11 1 4yt
i¥do 08 Lyye 1100 0010 1C01 N €81
Wi 47 SHdD T T 940 T 6C11 OT17 1111 1 2t
+HY 31 5440 0111 6111 TI11 1 1l
S%d0 78 T T hee0 7 Rk BkEd %x%x%xT J ORT
_ AoV 41 €540 0111 1100 T¥T11 1 J21
%40 I8 ¢790 FF*¥ FEFE X300 T TILA
vHISEe 47 1940 0010 OT11 1111 1 QL1
VADISE T 41 T TTHADT To%%C T CO0T10 OTYT T11T T OL1
AUINEIS *o¥OII sy 09 6€40 101¢ T110 1001 0 821
11d0 WNVS ~ 7 TU@EEC T T 0110 010170001 1 VIT
e . INVW  VIUS Le%0 0110 0111 0010 1 621
e < THIh 77777 TR T Tk wu%d W00 L1
. " 1140 W3 SE%0 1000 0101 0001 1 LT
St cHd0T T UETTT T T OT%ERD *R¥F afdx xesel 0 9LT
e 1058171 Ny Sd  €E%0 1000 0191 1101 1 SLI
S T%d0 2d - 44 akkd wxxd #3220 0 Y1
s *WNNE 47 1E40 00TT 1101 ITIT 1 €L1
ceen ROV TTIT T TTTTORSOTT T T T OTITTITO0 TIIT I
O O “ZINDIS ON 0 TT ESHVHATT 0B AVH IS YNIFELIEQ HNNG 31 V#d0 6240 OTIT 1101 TI11 1 T.%
. ANV VIS uvdD = 8ZHC C110 0111 0010 1 OLT
"QUOLSECOTNES O ‘OCVHEYD MATORY *CHOSSHA 0%do 78 L2%0 *xkk kakk kxx0 0 491
SASIW™ VIVY 77T %40 T 92%0T ‘0110 0100 TITO 1 39T
TUSIW_ WAVS SZTH0 0110 0101 T0I0 1 @91
0SHOYE YOI OZTNOTEY SOS W TVAVY TTEERT TTTOTYOC0TOD ITIVT TIT
QWININ U aNOTT; %40 [oF:] €ZH0o Rkkk wkkk k1T O 8997
HOduE ORGIOTT .. oS ABIAN T 2esn TITTTI011 TOTIT 1 V9T
OLOHLAC HOL OECNOTHY : 8960 18 12%0 xekk xxx%x %20 0 691
TUOSSASAIN T T T gEwe” TTET TOTT TOIT 1T B9T
N Lott&1 AIVA 6140 1001 1710 OTT11 1T 191
: 13877 41777 2ed TUEESD 01107 6001 TT11° 1 997
MUIWETS *ouAdTd MOT14¥3A0 o8 L1%0 ¢O01 0100 TGUY1 0 691
114G VYYY 2140 0TIO 0100 0OOT 1 %91
111dd_ vivv <ty 0110 0100 100T 1 €91
CE| GH %140 1111 0700 T0OT 0 291

t

c8691LY



416983

B0 _ _R8

162 0 lugl 0010 1111 0414 L
163 1 1001 0010 0110 2415 AAKA DPT11
164 1 1000 0010 0110 Valo AAKA DPT1
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L

EXAB ALL

189 1 0000 00C0 0010 0455 RV

1A 1 1111 1100 111l 0456  _ _ __ __XE__ _ASA
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18C L 0000 0011 0110 _.0458__ . .. _ACKA ALL

180 1 00CO 0010 1100 0459 ABKC ALL

186 1 1110 0010 0010 _ 0460 _ ._FLAREGS  _
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191 1 1110 1010 0010 0463 FLBREGR".
192 1.1110_0010_1010 0464 REGFLAG .
193 1 1111 1011 1110 0465 ES TF BNUM
194 _1 1111 1011 1100 0466 ZF BNUM
195 G 0000 1000 1111 0467 BZ £92°,
196 1 1111 1111 Ll110Q . .0468 IF BPRE2.
197 1 1111 1111 1100 0469 LF BPRE2
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LAB O 0%%% k&ik *¥¥k 9491 )4 Il
1AC 1 1111 0011 1110 0492 TF AQV
1AD © 000l 1610 0001 0493 RL LOCK1
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1AF 1 1111 001l 1100 0495 LF AQv
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SXUTXII T TIEXTXXX XXX OXT tUXTtUX XOXXKTTT XXXTTXOX TCUXTTe XXXOXXX® XXXX*tee xeyeesox XTXTXTTX XXXTTXTX Xtyexexy
XLIIIXT TTXXOXe XCXXXXXX CXTUXCTt XXTXTXXT XXXTX®TX KTXXXXTS XXXTXOX* X*exexx* xeexexe. XXX X X" XX¥YY* Xxyxox=x
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REIVINDICACIONES

Ios puntos de invencién propia y nueva
que se presentan para que sean objeto de esta solici- -
tud de Patente de Invencidn en Espefia, por VEINTE afios,

son los que se recogen en las reivindicaclones glguien—

-

tes:
18,~ Una disposicidn de calculadora elec-
trénica que conprende: (a) unos medios de entrada por

teclado para introducir datos y funciones en la calcu~ - .

ladora; (b) una pluralidad de registradores de datos pa— -’

ra alwnacenar en paralelo una pluralidad de vocablos de
pltiples bitios de informacidn codificada, comprendien—
do dichos registradores de datos unos medios de memoris
accesibles; (c¢) unos nedios para desplazar los vocablos
sacindolos del registrador de bitio en bitio en parale-
lo; (@) unos wmedios de alrnacenaje accesibles pare alma-

cenar o guardar gren ndmero de instrucciones de progra-
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ma destinadas a controlar el funcéw:jimﬁng & 5 calcu~-

ladora; (e) unos medios de control que veciben dichas
instrucciones de programa y generan unas conexiones de
control de acuerdo con las instrucciones de programsa;
(f) vnos medios de 1légica aritudtica en paralelo, conec-—
tados a los medios de control y a los registradores de
datos, para efectuar operaciones aritméticas y/o0 1égicas
con dichos voceblos de miltiples bitios codificados al
ser desplazados de bitio en bitio, sesgin lo ordenado por
los medios de control, y para hacer que los vocablos re-
sultantes queden en dichos registradores de datos en los
mismos lugares de bitio de donde fueron desplazados; (g)
unos medios de salida de presentecién para presentar les
resultados de los cédleculos efectuados por la calculado-
ra; (h) unos wedios de sincronismo o regulacidn de tiem-—
pos, para producir sefiales de tiempo para obtener una
seleccidn o identificacidn de acceso & los registradores
de datos de bitio en bitio, desde el bitio wenos =signi-
ficativo a2l més significativo; (i) unos nedios conectados
para recibir una pluralidad de las sefiales de tiempo que
tienen acceso a los registradores de datos y producen
con ellos unas sefiales de Hiempo de bitio codificadas;

y (j) unos medios para generar controles de exploracidn
para los medios de teclado de entrada y los medios de

salida de presentacidn, mediante el empleo de dichas se-
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fiales de tiempo de bitio codificadas,

28, e disposicién de la reivindicacidn
18, en la que dichos registradores de datos incluyen unos
medios de memoria seleccionables o accesibles, que com-
prenden: (a) una disposicién de menoria de acceso alea~
torio gue tiene filas y columnas de cdlulas de memoria,
incluyendo cada una de dichas células de menoria: i) unos
medios de entrada para introducir un bitio de’ informacidn
en la célula de memoria; ii) unos wedios de salida para
tomar informacidén por lectura de la célula de wemoriaj
iii) unos medios de control de lectura e inscripeidn pa¥r
ra obtener 2cceso a la célula de memoria & fin de towar
inforpacidén por lectura de la célula de memoria llevéndo
1a 2 los medios de salida e inscribir informacidn en la
cdlula de memoria tomédndole de los wedios de entradaj ¥
(v) comprendiendo los medios de regulacidn de tiempos
unos medios de conmutador selectivanente acoplados a
los citados medios de control de lectura e inseripeidn
para aplicar selectivamente unas sefiales de oblencidn de
acceso & los nedios de control de lectura e inscripeidn
de laes filas de cdélulzs de mesoria.

a,— Ia disposicidn de la reivindicacidn
28, en la cual los medios de control de lectura e ins-
cripeién de células adyacentes estén en comin, y las se-

flales de identificacidn o acceso se aplican de una en una
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a los medios de control, de wanera que en un instante da-
do se tome un bitio procedente de cada uno de los voca-
blos de la pluralidad e vocablos de miltiples bitios,
sacéndolo de una fila de célules dada, mientras en la
fila de células precedente se estd inscribiendo un bitio
que viene de cada uno de los vocablos de miltiples bitios
de dicha plurelidad.

48&,~ La disposicién de la reivindicacidn
2, en la que el tiemwmpo requerido para gue un bitio pro-
cedente de una cédlula dada pase por los medios de 1ldgica
aritmética es tal que el bitio retorna a los medios de
entrada cuando los medios de control de la célula inme-
diata contigua son activados por una sefial de identifica
cidn o acceso.

5&,~ La disposicidn de la reivindicacidn
12, en la que cada uno de los registradores de datos iu-
cluye N caracteres, y las células de wenoria de los re--
gistradores de datos son ciclicamente seleccionados o
identificados para acceso por el tiempo de un bitio du-
rante un tiewpo de vocablo de ¥ tiempos de bitio, funecio-
nando en ciclos de W tiempos de bitio los controles de
exploracidn para los medios de entrada por teclado.

62,— Ta disposicidn de la reivindicacidn
52, en la que los medios de entrada por teclado incluyen

nnos wmedios para proporcionar unos vocablos codificados
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que poseen informacidén de tiempo o sincronismo e informa-
cién de localizacibén de teclas. 7

78 ,— La disposicién de la reivindicacién 62,
en la que se prevén medios para utilizar los vocablos co
dificados para seleccionar una direccién de acceso en los
medios de almacenaje accesibles, y para alternativamente
introducir dichos vocables codificados en los registrado-
res de datos.

82,- La disposicién de la reivindicacidn 72,
en la que log medios de entrada por teclado incluyen un
registrador de enlace, y se prevén medios para generar
dicha informacién de tiempo o sincronismo a partir de las
citadas sefiales de tiempo de bitio codificadas.

98,~ La disposicién de la reivindicacidén 182,
que comprende: unos medios de memoria accegibles que pro
porcionan una pluralidad de registradores de datos de N
bitios para almacenar una pluralidad de vocablos, siendo
log bitios seleccionados para acceso ciclicamente; unos
medios de almacenaje fijos accesibles, para almacenar
gran ndmero de instrucciones de programa destinadas a
controlar el funcionamiento de la calculadora; unos me-
dios de control que reciben las instrucciones de progra-
ma y controlan el funcionamiento de la..calculadora con
arreglo a las instrucciones; unos medios de acceso a pro-

grama, acoplados a los medios fijos de almacenaje, para
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seleccionar en &1 unas direcciones de acceso especificas
para las instrucciones de programa; unos medios de entra-—
da por teclado, para producir vocablos codificados que re
presenten seflales de introduccidn y de tiempo; unos me-~
dios para presentar dichos voecablos codificados a los me-
dios de acceso al programa, para de ese modo seleccionar
una direccidén de acceso segin la entrada recibida por el
teclado.,

108,~ Ta disposicién de la reivindicacidn 92,
en la que los regisiradores de datos son ciclicamente
seleccionados para acceso en paralelo, selecciondndo-
se cada bitio por un fiempo de estado durante N tiempos
de estado, y en la que las sefiales de tiempo para los
medios de entrada por teclado son de una duracién o lon
gitud de N tiempos de estado.

118.- La disposicién de la reivindicacién 102,
en la que los medios de entrada por teclado ineluyen la
exploracidn del teclado en un perfodo o intervalo de tiem
po de N(N-1) tiempos de estado.

128, La disposicién de la reivindicacién 9%,
en la que se prevé un registrador de enlace para recibir
dichos vocablos codificados y transmitir los vocablos co-
dificados a los medios de acceso del programa.

138,~ La disposicidn de la reivindicacidn

122, en la cual el registrador de enlace incluye una pri-
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mera parte para recibir informacién codificada de linea
de percepcidn o deteccidén de teclado y una segunda par-
te para recibir informacién codificada de tiempos.

142,- Ta disposicién de la reivindicacién 132,
en la que se prevén medios para transmitir alternativamen
te dichos vocablos codificados desde el registrador de
enlace a los registradores de datos.

152,- La disposicién de la reivindicacién 142,
en la que los medios de memoria seleccionables o accesi-
bles qgue constituyen los registradores de datos son una
disposicidn de memoria de acceso aleatorio gue tiene fi-
las y colummas de éélulas de memoria con lfneas de iden-
tificacién o acceso de columna comunes para células con-
tiguas en una fila, previéndose unos medios de conmutador
para seleccionar selectivamente para acceso dichas lineas.,

162,~ La disposicién de la reivindicacién 152,
en la que las sefiales de regulacién de tiempo contenidas
en dichos vocablos codificados en log medios de entrada
por teclado son generadas desde dichos medios de conmuta~
dor.

178.- La disposicién de la reivindicacidn 168,
en la cual el conmutador selecciona ciclicamente para
acceso las lineas de identificacién o acceso, en un perig
do o intervalo de tiempo de N ‘tiempos de bitio, y los me-

dios de entrada por teclado incluyen la exploracidn del
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teclado en un perfodo de N(N-1) tiempos de bitio.
182,- Una disposicién de calculadora electré-
nica.,
Tal y como se ha descrito en la Memoria que
5 antecede, representado en los dibujos que se acompaifian
y para logs fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de ciento cincuenta y tres

hojas escritas a méquina por una sola cara.
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