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El presente invento se refiere a un multiplicador nu­
mérico rápido, susceptible de multiplicar entre s£ dos nú­
meros codificados en sistema binario* Se refiere igualmente 
a loa multiplicadores adicionadores numéricos capaces de

5»- calcular funciones del tipo yO ■ + A2«y2 + ........
+ A¿*y¿ + •.*.*.• + A^ygt formadas por la suma de n  pro­
ductos de dos números A^. e Y^, siendo i un entero compren» 
dido entre 1 y n. Además, el invento tiene por objeto fil­
tros numéricos que incluyen tales multiplicadores-adioiona- 

10*- dores*
Se sabe que el número de cifras o bitios que pueden 

contener una magnitud codificada en sistema binario puede 
ser muy grande y que, en los circuitos multiplicadores co­
nocidos, el tiempo de ejecución de una multiplicación es 

1 5»- tanto mayor cuanto mayor es el número de cifras de las mag­
nitudes a multiplicar entre si* Además, cuando se necesita 
buena precisión es necesario que el número de cifras de es­
tas magnitudes sea grande* El funcionamiento de los circui­
tos multiplicadores conocidos, por tanto, es relativamente 

20*- lento, a causa del gran número de cifras de dichas magnitu­
des*

El presente invento tiene por objeto remedias este in­
conveniente y crear un multiplicador rápido*

La idea de partida del invento es la de reducir todo lo 
25»- posible el número de las cifras de las magnitudes a multi­

plicar al tiempo que se conserva una precisión relativa sa-



satisfactoria y, a este efecto» se eliminan» por una parte» 
las cifras menos significativas» es decir, de poco peso y» 
por otra parte, las cifras más significativas, es decir, de 

30.- gran peso, iguales a cero y cuyo peso sea superior a la pri­
mera cifra de gran peso igual a uno. Naturalmente, es nece­
sario indicar cuantes cifras poco significativas del lado 
de los pesos pequeños han sido suprimidas en la nueva repre­
sentación de la magnitud, lo que permite asi conocer el pe- 

35.- so de las diferentes cifras. Cada magnitud se presenta en­
tonces bajo la forma:
- de un número, con su signo, que comprende las principales 
cifras significativas, la primera de las cuales, que tiene 
el mayor peso» es diferente de cero. Este número representa

40.- la amplitud de la magnitud;
- de un número, con su signo, que indica, con relación a la 
magnitud inicial, el peso de la nueva unidad. El signo in­
dica si el peso de esta unidad en la nueva representación 
es superior o inferior al de la unidad en la antigua repre-

45.- sentación. El número indica el factor multiplicativo que
permita pasar de una unidad a la otra, es decir, el despla­
zamiento o diferencia de peso entre la nueva y la antigua 
unidad. En otras palabras, este número y su signo indican, 
de modo proporcional, la amplitud y el sentido del deaplaza- 

50.- miento k diferencia a efectuar para ordenar las diferentes 
cifras de una magnitud en la columna que representa su pro­
pio peso. En lo que sigue, este número se denominará "núme­
ro de desplazamiento"•

Asi, según el invento, el procedimiento de multiplica- 
55.- ciÓn rápida de dos magnitudes codificadas en sistema binario
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7 que comprenden cada una una pluralidad de cifras, se carac­
teriza porque cada una de las dos magnitudes es transformada 
de modo que se le dé una nueva representación de la cual se 
excluyen, por una parte, todas las cifras nulas de gran peso 

6 0*- cuyo peso es superior a la primera cifra de gran peso igual 
a uno y, por otra parte, ciertas cifras de los pesos meno­
res, estando así cada una de dichas magnitudes, después de 
transformación, representada por un primer número de ampli­
tud con su signo, que comprende las principales cifras sig- 

6 5*- nificativas la primera de las cuales, que tiene ahora el 
mayor peso, es diferente de cero, y por un segundo número 
de desplazamiento que indica, por su amplitud, el desplaza­
miento de peso entre las unidades de las representaciones 
inicial y nueva de la magnitud y, por su signo, el sentido 

70*- de este desplazamiento, después dé lo cual, de modo oonoci- 
do, los números de amplitud de las dos magnitudes son mul­
tiplicados, al paso que dichos números de desplazamiento son 
sumados algébricamente, siendo luego el resultado de este 
última multiplicación desplazado hacia los pesos menores o 

75*" hacia los pesos mayores en concordancia con las indicacio­
nes dadas por la suma algébrica de los números de desplaza­
miento para proporcionar el resultado en representación nor­
mal de la multiplicación de las dos magnitudes iniciales*

Se ve que el procedimiento según el invento permite,
80*- cuando es admisible la pérdida de precisión, multiplicar

mucho más rápidamente dos magnitudes* Por ejemplo, magnitu­
des de dooe o dieciseis cifras pueden ser llevadas, de acuer­
do con el invento, a ocho cifras*

Para poner en práctica el procedimiento de acuerdo con 
85*- el invento, un multiplicador numérico rápido de dos magnitu-



dos codificadas en sistema binario 7 que comprenden cada 
una una pluralidad de cifras, se caracteriza porque tiene 
medios para transformar cada una de las dos magnitudes en 
un primer número de amplitud, con un signo, que comprende 

90.- las principales cifras significativas, la primera de las 
cuales, que tiene el mayor peso, es diferente de cero, y 
en un segundo número de desplazamiento que indica por su 
amplitud el desplazamiento de peso entre las unidades de 
la magnitud antes y después de la transformación y por su 

95.- signo el sentido de este desplazamiento, medios para mul­
tiplicar los números de amplitud de las dos magnitudes,me­
dios para sumar algébricamente los números de desplazamien­
to de las dos magnitudes, y medios para desplazar el resul­
tado de la multiplicación de los dos números de amplitud 

100*- hacia los pesos pequeños o hacia los pesos grandes, de
acuerdo con las indicaciones dadas por la suma algébrica 
de los números de desplazamiento*

Los medios de transformación de tal magnitud pueden 
comprender un detector y un orientador, cada uno de los cua- 

1C5 *- les recibe simulténeamente dicha magnitud, determinando di­
cho detector, por comparación, el peso de la primera oifra 
de los pesos grandes de la magnitud, que es diferente de 
cero, y mandando al orientador para que, a la salida de és­
te, este peso represente el peso més grande de la magnitud 

110*- transformada* Así, si dicho orientador esté previsto para 
tratar magnitudes de un número de cifras o formato determi­
nado, la eliminación de las cifras de los pesos menores se 
hace automáticamente, siendo el número de cifras de peso 
pequeño eliminadas igual a la diferencia entre el número 

115*- de cifras inicial de la magnitud y el formato del orienta-
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dor, disminuida en el desplazamiento debido a la supresión 
de los pesos grandes* Tal orientador puede estar constitui­
do por un registro de desplazamiento o un multiplicador* Lo 
mismo puede decirse de los medios previstos para desplazar 

120*- el resultado de la multiplicación de los dos números de am­
plitud de las magnitudes*

El presente invento se aplica muy particularmente a la 
realización de multiplioadores-adicionadores numéricos rá­
pidos susceptibles de calcular funciones de la forma 

125*- ■ A^» y^ ♦ Ag.yg + •••• + A^* y^ + •••• + A^< y^»
En los multiplioadores-adicionadores conocidos de este 

tipo, los cálculos de los diferentes productos A¿* y¿ se 
efectúan simultáneamente por n circuitos de multiplicación 
distintos, después de lo cual los n resultados son sumados 

130*- entre sí, en un adicionador con n entradas, en cuya salida 
aparece el resultado yQ buscado* El presente invento permi­
te acelerar el funcionamiento de tal multiplicador-adicio­
nador conocido, con la condición de que los n multiplicado­
res que calculan los productos A¿* y¿ sean del tipo desori- 

155*- to más arriba*
Por lo demás, se sabe que un multiplicador-adicionador 

de este tipo es particular, aunque no exclusivamente, apro­
piado para ser utilizado en la realización de filtros numé­
ricos en los cuales el efecto de filtrado de una señal se 

140*- obtiene por muestreo de ésta a una frecuencia determinada, 
y luego por adición a una muestra actual., de ciertas fre­
cuencias de muestras anteriores* Piltros numéricos de este 
tipo ban sido descritos, por ejemplo, en el artículo titula­
do "Recent Advanees in the Syntbesis of Oomb Fllters" (1957, 

145*- I.R.E* Hat* Oonv. Rec., páginas 186 a 199) y  en el articulo



titulado "Digital ffilter Design geehniauos ia the grecuency 
ppaala". de Charles M. Haden y Bernard Coid (Proceedinga 
of the I.E.E.E., Febrero de 1%7)« El interés de tales fil­
tros numéricos es grande, en especial en las téonioas del 

150.- radas y de la transmisión de informaciones, por ejemplo en 
telefonía.

Estos filtros numéricos conocidos presentan en lineas 
generales la misma estructura que dichos multiplicadores- 
adicionadoraa. Sin embargo, además* su salida está bucleada 

1 5 5 a una entrada de cada circuito de multiplicación distinto 
por dispositivos de retardo, por ejemplo, memorias de des­
plazamiento, porque entonces las diferentes magnitudes y^, 
y^, son respectivamente los valores de y^ en los
instantes -1 , -2T, ...“ni, siendo T el período de muestreo 

160*- de la señal a filtrar. De etto resulta que es suficiente 
prever, para el conjunto de las magnitudes yQ , y^,.•..yn , 
medios de transformación conocidos, dispuestos en dicho bu­
cle. A las magnitudes A^, Ag, ....AJa están asociados medios 
de transformación semejantes a los previstos en los multi- 

165•- plicadores-adicionadorea segón el invento.
las figuras del dibujo anejo permitirán comprender me­

jor cómo puede realizarse el invento.
La figura 1 muestra esquemáticamente un multiplicador 

segfin el invento.
170«- La figura 2 es el esquema de los medios de transforma­

ción de laa magnitudes a multiplicar según el invento.
La figura 5 da el esquema sinóptico de un multiplica- 

dor-adicionador según el invento.
La figura 4 muestra un filtro numérico de frecuencias 

175*- conforme al invento.
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En estas figuras, los números de referencia Idénticos 
indican elementos semejantes*

El multiplicador según el invento mostrado en la fi­
gura 1 tiene una memoria M (X) 7 una memoria M (Y) en las 

180.- cuales son respectivamente almacenadas las magnitudes X • X 
a multiplicar. Estas magnitudes se presentan cada una en 
forma de un primer número, con su signo, que representa la 
amplitud de la magnitud correspondiente, 7 en segundo nú­
mero, igualmente con su signo, que indica el desplazamien- 

I85.- to experimentado por dicha magnitud* Con relacién a la fi­
gura 2, se explioará luego como las magnitudes X e Y pueden 
ser transformadas para que estén representadas por un núme­
ro de amplitud 7 un número de desplazamiento*

El multiplicador de la figura 1 tiene, además, una uni- 
190.- dad de muítiplicaci&n M, de cualquier tipo conocido, a las 

entradas de multiplicando 7 de multiplicador de la cual son 
aplicados respectivamente, a partir de las memorias M (X) 7  

M (Y), los números de amplitud de las magnitudes X e Y* A 
la salida de la unidad de multiplicación M aparece, pues, 

195.** el producto dqústos dos números, producto que es transmiti­
do a un Orientador A G E .

Por lo demás, el multiplicador de la figura 1 tiene 
una unidad de cálculo de signo S que recibe, respectivamen­
te, de las memorias M (X) 7 íi (Y), los signos 3x 7 S7  de 

200*- las magnitudes X e Y. El signo resultante de la multipli­
cación de las magnitudes X e Y es proporcionado por la uni­
dad de cálculo S a un terminal eu

Las memorias M (X) 7 H (Y) proporcionan, además, a 
una unidad de cálculo F, los números de desplazamiento de 

209*** las magnitudes X Y 7 sus signos* En la unidad de cálculo
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y, los dos números de desplazamiento son sumados algébrica­
mente , y el resultado de la adición indica, por su amplitud, 
el desplazamiento resultante y, por su signo, el sentido de 
este desplazamiento* El orientador A 6 R recibe esta suma 

210*- y su signo y desplaza el producto 1*7, procedente de M, en 
el sentido indicado por este signo y en el numero de ci­
fras indicado por esta suma* Asi, en la salida _e del orien­
tador A G R aparece el producto reordenado de las magnitu­
des X e 7.

215*- Asi, el dispositivo de la figura 1 permite efectuar la
multiplicación de las magnitudes X e Y en su forma simpli­
ficada (números de amplitud), lo que acelera esta multipli­
cación, al tiempo que proporciona en su salida el resultado 
exacto del producto calculado, salvo la pérdida de preci- 

220*- sión* La multiplicación de las magnitudes X e Y, pues, se 
efectúa con coma flotante*

La transformación de cada una de las dos magnitudes 
X e 7 en dos números, a saber, un número de amplitud y un 
número de desplazamiento, tales como se han definido més 

225*- arriba, puede obtenerse con ayuda del dispositivo mostrado 
en la figura 2* Este dispositivo tiene un detector DT y un 
orientador A G T* Las magnitudes a transformar y sus signos 
estén contenidos en una memoria “m* al paso que las mag­
nitudes transfornadas, es decir, los números de amplitud y 

230*- de desplazamiento y sus signos, son almacenadas, después de 
su obtención, en la memoria M (X) olí (7), para su utiliza­
ción posterior*

La amplitud de una magnitud a transformar, por ejemplo 
X, almacenada en la memoria M^, es aplicada simultáneamente 

235*- al detector DT y al orientador A G T, al paso que el signo
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de la magnitud correspondiente es transferido directamente 
a la memoria M (X). El detector DT determina, por comparación 
la cifra de mayor peso de la magnitud X que es diferente de 
cero y transmite al orientador A G I  una dirección» o núme- 

240.- ro de desplazamiento» correspondiente al peso de esta ci­
fra. En el orientador A G I ,  la magnitud X sufre un despla­
zamiento de acuerdo con está dirección» lo que da el número 
de amplitud. El detector DT y el orientador A G I  transmi­
ten entonces respectivamente el número de desplazamiento y 

245.- el número de amplitud a la memoria M (X) que contiene ya el 
signo de X.

Se observará que» en el caso qge el número de cifras 
máximo que el orientador A G I permite asignar a los núme­
ros que trata es inferior al número de cifras que compone 

250.- cada número procedente de la memoria la eliminación de 
las cifras de los pesos menores se hace automáticamente. 
Además» si se supone» ya que los números son enteros» ya 
que tienen una coma» pero que son superiores a uno. enton­
ces el desplazamiento es siempre del mismo sentido. El sig- 

255»- no del número de desplazamiento pierde entonces su interés.
La figura 5 da un ejemplo de realización de un multi- 

plicador-adicionador conforme al invento. Este multiplica- 
dor-adicionador tiene» por una parte» un conjunto de adi­
ción AD con n grupos de entradas de señales a en» estaa- 

260*- do una entrada de signo a s& asociada a cada grupo de 
entradas de señal e¿ a en y» por otra parte» n conjuntos 
de multiplicación E^ a EQ idénticos. Los grupos de entradas 
al a «n reciben respectivamente las señales de salida da 
los conjuros E¿ * V  al paso que en las entradas s¿ a sn

¿t253*- se aplican respectivamente los signos de estas señales de
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salida*
Así» cuando so desea obtener una función del tipo

y0 * Al* yl 4 A2* y2 + •***A±* yi + 7 a
las entradas e^ y s^ reciben respectivamente la amplitud y 

270*- el signo del producto A^* y^, las entradas Sg y Sg, la
plitud y el signo del producto Ag* yg**** al paso que las 
entradas ea y sn son alimentadas, respectivamente, por la 
amplitud y el signo del producto A^* yn*

Por ser todos los conjuntos de multiplicación Ej a 
275*- idénticos y de estructura semejante a la del multiplicador 

de la figura lt bastaré describir uno solo, por ejemplo el 
de rango i*

Cada conjunto de multiplicación tiene una memoria 
h (yA) y una memoria M (A^) en las cuales son almacenadas 

280*- respectivamente las magnitudes A^ « y¿» Estas se presentan 
en la forma antes indicada, es decirm que cada una de ellas 
tiene un primer número, con su signo, que representa la am­
plitud de la magnitud, y un segundo número, igualmente con 
su signo» que indica su desplazamiento* Las magnitudes 

285*- e y^ han sido introducidas en las memorias M (y^) y M (A^), 
por ejemplo con ayuda del dispositivo mostrado en la fig* 2* 

El conjunto de multiplicación tiene una unidad de 
multiplicación que recibe en sus entradas de multiplican­
do el número que representa la amplitud de y¿ y» en sus en- 

290*- tradas de multiplicador, el número que representa la ampli­
tud de A^* Así, a la salida de la unidad IŜ  aparece el re­
sultado del producto de estos dos números*

Be modo conocido, las unidades de multiplicación a 
Hg pueden estar formadas por circuitos de multiplicación 

295*~ elementales que permitan realizar la multiplicación de un 
multiplicando de jg cifras por un multiplicador de ¿  cifras
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y añadir al resultado el valor de un número aplicado a en­
tradas denominadas "de constante". Siendo fijos los números 
P H  7t por tanto, limitados, el agrupamiento de varios 

300»- circuitos de multiplicación de este tipo permite aumentar 
el número de las cifras de las entradas hasta porder apli­
car, en las respectivas entradas del agrupamiento, la tota­
lidad de las cifras del multiplicando y del multiplicador» 
Estos dos números son así reeortados en tramos respectivos 

303»** de p y q cifras, siendo aplioado cada uno de estos tramos 
sobre un cierto número de circuitos de multiplicación ele­
mentales» Cada uno de éstos proporciona un resultado par­
cial cuya unidad es el producto de las unidades del tramo 
del multiplicando y del del multiplicador aplicados en en- 

310»- trada. Estos diferentes resultados parciales deben ser su­
mados entre sí teniendo en cuenta sus pesos respectivos» 
Para ello, cada uno de los productos parciales es aplicado 
a las entradas de constante de otro multiplicador elemental, 
cuyo peso de las cifras en salida es igual al del número 

315»- aplicado en la entrada de la constante» Cada circuito de 
multiplicación elemental efeotúa así la multiplicación de 
los dos números aplicados a las entradas de multiplicando 
y de multiplicador y añade al resultado el valor del número 
aplicado sobre la entrada de la constante.De este modo, las 

320»- multiplicaciones y adiciones se desarrollan simultáneamente» 
Cada conjunto de multiplicación incluye »»» a pfl

de oSlculo de signo 3^ relativo a la amplitud del producto, 
que recibe de las memorias M (y^) y M los signos res­
pectivos relativos a las amplitudes de y^ y A^»

325»- Una unidad de cálculo recibe respectivamente de
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“ <*1> y de I¡ (Ajj) los números d© desplazamiento de y^ y de 
A| y realiza su suma algébrica para obtener el número de 
desplazamiento resultante y su signo*

Asi, en las salida de S^, y lí̂  aparecen respectiva- 
330*- mente el signo, el número de desplazamiento y el número de 

amplitud del producto A^* y¿*
los n resultados de laB multiplicaciones deben, por 

aediaclén del conjunto AD, ser sumados entre sí* Es, pues, 
necesario, llevar estos n productos a una misma unidad, es 

335*“ decir, cuadrar los formatos. A este efecto, cada conjunto 
incluye un orientador AG i quepermite desplazar cada 

productos A^* y^ en el sentido indicado por el signo de su 
número de desplazamiento y con una amplitud de desplaza* 
miento igual a dicho número* Los orientadores A G Í  tienen 

340*“ su entrada unida a la salida de la unidad de multiplioaoién 
correspondiente y su salida (que forma la del conjunto 

E^ correspondiente), reunida con la entreda e^ asociada del 
conjunto de adición AD. Además, tienen una entrada de mando 
unida a la salida de la unidad de cálculo correspondien-

345.“ te* Asi, cada orientador A G Í  permite aplicar al conjunto 
AD, en correspondencia con su peso, cada una de las cifras 
del producto que recibe de la unidad asociada.

dada orientador A G I  puede estar constituido por un 
registro de desplazamiento que permita desplazar las ci- 

350*“ fras del producto que le es aplicado en el sentido y en una 
cantidad indicados por el número de desplazamiento de dicho 
producto* Puede estar constituido igualmente por un cir­
cuito multiplexador que permita a cada entrada de un grupo 
de entradas e^ del conjunto de adición AD elegir en las ci- 

355*- fras del producto aplicado a dicho grupo la que corresponde
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560.

565.

570 .-

575.

58o.

585.

a su peso. En este caso» las diferentes salidas de los mul- 
tiplexadores A O i, hacia las cuales son orientadas las ci­
fras de dichos productos Y^, pueden estar unidas de 
modo rígido a las entradas del grupo de entradas corres­
pondientes del conjunto AD. Naturalmente, la orientación en 
el interior del multiplexador es mandada igualmente por el 
número de desplazamiento correspondiente. Así, un número 
de desplazamiento igual a cero hará aplicar la cifra de me­
nor peso de la salida de la unidad de multiplicación so­
bre la entrada unidad del grupo de entradas e¿, sufriendo 
todas las otras cifras un desplazamiento semejante* Un nú­
mero de desplazamiento igual a -1  hará aplicar la segunda 
cifra de los pesos pequeños de la salida de la unidad de 
multiplicación a esta misma entrada unidad del grupo e^. 
Un número de desplazamiento igual a +1 hará efectuar un 
desplazamiento de la misma amplitud, pero de sentido in­
verso o

El conjunto de adición AD recibe, pues, en sus dife­
rentes entradas, los diferentes productos A^. y^ llevados 
al mismo formato. Hace, pues, la adición de esta n magnitu­
des teniendo en cuenta sus signos y da en sus salidas, res­
pectivamente, el producto yQ 6salidas a y b) y su signo 
(salida c), apareciendo las cifras de gran peso en a y las 
de peso pequeño en b.

Pos ciertas aplicaciones, por ejemplo, utilización de 
la magnitud yQ en circuitos análogos a los que acaban de 
ser descritos, puede ser ventajoso que yQ sea transformado, 
como se ha indicado para A^ e y^ en dos números:
- un número que representa la magnitud de yQ con su signo,
- un número que indique el desplazamiento (y su signo) de
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70« Esto puede efectuarse de manera semejante a la ilustra­
da en la figura 1.

A este efecto* las cifras de gran peso de yQ son aplica­
das a un circuito detector DT susceptible de determinar cual 

39o»- es la cifra de mayor peso de ál, diferente de cero» El cir­
cuito detector DT compara entonces con cero la cifra de ma­
yor peso de yo ; si el resultado de la comparación indica que 
hay diferencia* el detector DI detiene su comparación y trans­
mite a un orientador AG y a una memoria M (y) una dirección 

395»** o número de desplazamiento que designa el peso de esta ci­
fra» Si el resultado de la comparación indica que la cifra 
de mayor peso es igual a cero* el circuito detector DT com­
para la cifra de peso inmediatamente inferior con cero etc»»»» 
Si k es el número de cifras con coma fija y h el número de 

&00»“ cifras con como flotante, esta comparación recae sobre las 
k - h cifras de mayor peso.

El detector DT da así el peso de la cifra de yQ de ma­
yor peso diferente de cero» Si no encuentra ninguna, propor­
ciona una dirección igual al rango de la última cifra que 

4o5»- ha analizado, aumentado en 1»
En el orientador AG al cual se transmite la totalidad

de las cifras de y * se hace sufrir a esta magnitud un deB»o
plazamiento, mandado por la dirección que el detector DT 
acaba de calcular, de modo que el orientador AG proporcio- 

410»- na el número de amplitud de yQ. El número de desplazamiento, 
el número de amplitud y el signo de yQ son almacenados en­
tonces en la memoria M (y)•

Cbmo antes, el orientador AG puede ser un registro de 
desplazamiento o un multiplicador»

4-15»- i,a figura 4 ilustra la aplicación del multiplicador-
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adicionador segán el Invento a la realización de un filtro 
numérico rápido de dos pasos. Tal filtro tiene dos conjun­
tos y  E2 idénticos a los conjuntos antes descritos, 
unidos a los grupos de entrada s^, e^, y 32, e2 d® un con- 

420•- juntos de adición AD con tres grupos de entradas. El tercer 
grupo de entradas sQ, eQ, está unido a una memoria MQ que 
contiene una magnitud xQ. Aguas abajo del conjunto de adi­
ción AD se encuentra de nuevo la disposición 37, AG y M (y).

Además, el filtro numérico de la figura 4 contiene dos 
4-25.- memorias de desplazamiento MDl y MD2, montadas de modo que 

MDl reciba las informaciones contenidas en K (y), siendo 
MDl susceptible de transmitir informaciones que contiene, 
de una parte a M (y-j) y  por otra parte a MD2. Igualmente 
esta óltima es susceptible de transmitir sus informaciones 

430«- a M (y 2) .
A partir de muestras de señal de amplitud xQ, que lle­

gan a m o a un ritmo de período T, tal filtro permite calcu­
lar la función: yQ » Ax . y¿ -A2*y2 + xQ, siendo J1  e y2, 
respectivamente, los valores de yQ en los instantes -T y 

435.- - 2T si yQ se calcula en el tiempo 0 , al paso que A1 y A2 

son coeficientes.
Las magnitudes y^ e y2 aparecen respectivamente en la 

salida de las mem&rias MDl jr MD2, la primera de las cuales 
recibe, de M (y), la magnitud yQ en su entrada. Las memo- 

44o.- rias MDl y MD2 efectlan cada una un ciclo completo de des­
plazamiento en el tiempo T.

Como se ña explicado antes, los coeficientes A^ y  A2 

aparecen, en su forma transformada definida anteriormente, 
en la salida de las memorias permanentes M (A¿) y M (A2) 

445»- pertenecientes respectivamente a, los conjuntos y E2, e



7l y Aj» por una parte, y2 y  Ag* de otra parte, son aplica­
dos sobre las entradas de multiplicando y de multiplicador 
de su unidad de multiplicación o Mg, respectiva. Las se­
ñales en la salida de estas unidades de multiplicación son 

450.- aplicadas a las entradas de los dos orientadores AGI y AG2, 
cuya orientación es mandada por el número de desplazamiento 
de cada producto A^.y-^ y Ag. y2 (pormediación de las unida­
des de cálculo y Jg).Las tres magnitudes xQ, A^. y^ y Ag. 
y2 son sumadas en AD teniendo en cuenta su signo. El resul- 

455«- tado yQ es luego analizado por el detector DT que determina 
el rango de la cifra de mayor peso diferente de cero y, por 
tanto, el desplazamiento a aplicar. La magnitud yQ recorre 
entonces el circuito de orientación AG, mandado por el va­
lor de desplazamiento antes determinado, cuyas salidas son 

460.- aplicadas, a través de M (y), en la entrada de la memoria 
de desplazamiento MDl proporcionando y^. Se observa en esta 
misma mooria el valor del desplazamiento.

Con el fin de hacer comprender bien el modo de funcio­
namiento del filtro numérico de la figura 3 va a suponerse 

465t- que*
a) en salida de AD, yQ tiene dieciseis cifras de magnitud 
y una cifra de signo, lo que, suponiendo una precisión so­
bre ocho cifras satisfactoria, entraña un desplazamiento 
máximo de ocho cifras,

470.- b) en salida de M0, xQ tiene diez cifras, más una cifra de 
signo,
o) en salida de MDl y MD2, • y2 tienen cada uno doce ci­
fras, a saber, ocho cifras para el número de amplitud, una 
cifra para el signo y tres cifras para el número de despla- 

475.- zamiento.

- 1 7 -
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48 0 . -

485.-

490.

495-

500.-

505.

Por lo demás, el sentido del desplazamiento se supone 
siempre el mismo, mientras que es inferior a 2 y Ag está 
comprendido entre 0 ,5  y 1.

Las ocho cifras de y^ e yg, procedentes respectivamen­
te de MDl y MD2 a través de M (y^ ) y M (yg ), son aplica­
das sohre la unidad de multiplicación %  o Mg asociada, que 
recibe igualmente o Ag, que se presentan ellos también 
en forma de un vocablo de ocho cifras, o menos si la pre­
cisión resultara suficiente.

Se observará que, si Ag puede ser cuantificado y escri­
to en la forma Ag * 1 - 1/2 m, siendo m entero positivo^ 1, 
se puede simplificar el conjunto Eg 7 hacer igual la multi­
plicación de yg por Ag a una sustracción:

A2.y2 - y2 - -|

Por ejemplo, si Ag - 0,984, se puede esoribir Ag ■ 1 - 1/2®
» 1 - 1/64, de donde A2*y2 * yg - • Esto equivale a sus­
traer de y2* 7¿ ®ismo desplazado en m veces hacia los pesos 
pequeños (en el ejemplo, m * 6) y, por tanto, dividido por 
2® - 26 • 64.

Por el hecho de la representación de yg con ayuda de
ocho cifras, no quedan en este ejemplo más que 8 - 6 * 2
cifras, la primera de las cuales puede ser 0 (véase luego)
para representar y2 ; hay, pues, pérdida de los pesos pe-

&
queños y disminución de este último número. Se sustrae asi 
de yg una fracción menor que ̂ 2; el coeficiente A2 toma 
pues un valor un poco más cercano de 1 que el valor teóri­
co tomado como ejemplo.

El producto Ag.y2 aparece así muy rápidamente, lo que 
permite, después de orientación, adicionar este producto a 
x q, que está disponible desde el comienzo del cálculo*



Así, cuando «1 resultado de la multiplicación de 
por yj aparece ea la salida de E^» no hay más que añadirlo al 
resultado de la adición precedente para obtener yQ.

A fin de simplificar el material, los orientadores AGI 
510,- y AG2 pueden efectuar cinco desplazamientos posibles, a sa­

ber, 0 , 2, 4 , 6 u 8 cifras, cuantifieados por pasos de dos 
cifras. Tambión, estos orientadoras permiten, a cada una de 
las oifraB en entrada del adicionador AD, ser elegida "una 
entre cinco* cifras de la salida de las unidades de multi-

513*** plicación y llg •
Por el hecho de la cuantifioación de los desplazamien­

tos por grupos de dos cifras, la cifra de mayor peso tenida 
en cuenta en coma flotante puede ser 0 , si la que le sigue 
es un 1. En efecto, un desplazamiento suplementario de dos 

520.- cifras eliminaría esta segunda cifra. En el caso en que el
número es pequeño (desplazamiento nulo), puede, evidentemen­
te, haber varios ceros del lado de los pesos grandes.

Teniendo los grupos de entradas e^ y Og del sumador AD, 
por ejemplo» dieciseis cifras cada uno, los orientadores 

525.- AGI y AG2 tienen, pues, treinta y dos circuitos de orienta­
ción, cada uno de los cuales efectúa una selección de "uno 
otre cinco". El sumador AD da en su salida una representación 
de y. en dieciseis cifras.

las ocho cifras de mayor peso de y0 son aplicadas al 
550.- detector DT que determina el rango de la cifra de mayor pe­

so diferente de cero. Este detector DT da tres cifras de di­
rección (nlmero de desplazamiento) al orientador AG, cuya
entrada recibe y . El orientador AG efectúa una selección o
de "uno entre cinco", permitiendo un desplazamiento que pue- 

535.* de variar de cero a ocho cifras.

-  19 -
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Las ocho cifras que representan la magnitud de yQ a la 
salida del orientador AG, la cifra de signo de yQ y las tres 
cifras de desplazamiento son introducidas en la memoria de 
desplazamiento MDl*

540»- Se observará que, en el modo de realización de la fi­
gura 4-, la memoria M (y) puede carecer de existencia material 
pudiendo las doce cifras de yQ introducirse directamente en 
MDl, a partir de la salida del detector OS, de la salida 
del orientador AG y de la salida de signo b del adicionador 

545»- AD.
puede ser interesante hacer admitir al filtro de la 

figura 4 números cuyo número de cifras (o formato) sea su­
perior al de la salida del adicionador AD* En el ejemplo an­
tes descrito, se desea, por ejemplo, tratar números de die- 

550»- clocho cifras, en lugar de dieciseis,
Al nivel de las unidades de multiplicación y Mg, no 

existe dificultad puesto que éstas trabajan con coma flo­
tante; basta poder disponer de un desplazamiento de ampli­
tud suficiente, en el oaso presente 18-8-10 cifras, es de- 

555•- cir de un desplazamiento suplementario de dos cifras* Al ni­
vel del adicionador AD, donde habitualmente se trabaja en 
formato normal, es preciso conservar un desplazamiento re­
sidual de dos cifras para los tres números x0, A^.y^ y Ag« 
y2. io que permite eliminar, sobre las dieoiocho cifras, 

560*- dos cifras del lado de los pesos pequeños* Asi, para loe
números, por ejemplo, y^ e yg, que desbordan el formato sus­
ceptible de ser aceptado por el adicionados AD (dieciseis 
cifras), la amplitud del reordenamiento efectuado por los 
orientadores AGI y AG2 se elige para que estos números ten- 

5&5*- gan el formato aceptable; es decir, que la amplitud de tal
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reordenamiento os inferior a la amplitud del reordenamiento 
que debería efectuarse normalmente 7 que el peso menor del 
número reordenado no corresponde al peso de las unidades» 
sino a un peso superior»- Por ejemplo» como se ha visto en 

570.- el ejemplo anterior, con números de dieciocho cifras, sería 
preciso normalmente prever un reordenamiento de dies ci­
fras, En realidad, no sarán reordenadas más que ocho ci- 
iras 7 el peso menor equivaldrá a un peso de 2C«4* inversa­
mente, para el o los números (por ejemplo xQ) que no des- 

575»- bordan el formato susceptible de ser aceptado por el adi- 
cdonador AD, se procede a un desplazamiento (por medio de 
un orientador no representado) cuya amplitud es tal que su 
cifra de peso menor corresponda al mismo peso que la cifra 
de peso menor de los números que desbordan el formato* Asi, 

580#- en el ejemplo precedente, xQ será desplazado en dos cifras 
para que su cifra de peso menor tome el peso h.

Naturalmente, los dos conjuntos de multiplieaciún E^ 7  

Eg deben ser acoplados para que los reordenamientos de los 
orientadores AGI 7 AG2 sean los mismos*

585—  N 0 T A.-

Los puntos de invención propia 7 nueva que se presen­
tan para que sean objeto de esta Patente de Invención en 
España, por veinte años, son los siguientes}

la*- Procedimiento de multiplicación rápida de dos 
590*- magnitudes codificadas en sistema binario 7 que comprenden 

cada una una pluralidad de cifras, caracterizado porque ca­
da una de las dos magnitudes es transformada, de modo que 
so le dá una nueva representación de la cual se exciten» 
de una parte, todas las cifras nulas de pesos grandes CU70 

595*- P®so sea superior a la primera cifra de peso grande igual
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a uno y, por otra parte, ciertas cifras de los pesos meno­
res, estando asi cada una de dichas magnitudes, después de 
la transformación, representada por un primer número de am­
plitud con su signo, que comprende las principales cifras 

600*- significativas la primera de las cuales, que tiene ahora el 
mayor peso, es diferente de cero, y por un segundo número 
de desplazamiento que indica, por su amplitud, el desplazar 
miento de peso entre las unidades de las representaciones 
inicial y nueva de la magnitud, y por su signo, el sentido 

605*- de este desplazamiento, después de lo cual, de manera cono­
cida, los números de amplitud de las dos magnitudes son mul­
tiplicados, mientras que dichos números de desplazamiento 
son sumados algébricamente, siendo luego el resultado de es­
ta última multiplicación desplazado hacia los pesos menores 

610*- o hacia los pesos mayores de acuerdo con las indicaciones
dadas por la suma algébrica de los números de desplazamien­
to para proporcionar el resultado en representación normal 
de la multiplicación de las dos magnitudes iniciales*

22.- Un dispositivo numérioo que comprende por lo me- 
615*- nos un multiplicador, que pone en pr¿etica el procedimiento 

del punto 12, para multiplicar dos magnitudes codificadas 
en sistema binario, formadas cada una por una pluralidad de 
cifras, caracterizado porque dicho multiplicador tiene me­
dios para transformar cada una de las dos magnitudes en un 

620*- primer número de amplitud, oon un signo, que comprende las 
principales cifras significativas, la primera de las cuales, 
que tiene el mayor peso, es diferente de cero, y en un se­
gundo número de desplazamiento que indica, por su amplitud, 
el desplazamiento de pesos entre las unidades de la magnitud 

623*- antes y después de la transformación, y, por su signo, el



23

sentido de este desplazamiento» medios para multiplicar los 
números de amplitud de las dos magnitudes» medios para su­
mar algébricamente los números de desplazamiento de las dos 
magnitudes» y medios para desplazar el resultado de la mul- 

630»- tiplieacién de los dos números de amplitud hacia los pesos 
pequeños o hacia los pesos grandes» en concordancia con las 
indicaciones dadas por la svupa algébrica de los números de 
desplazamiento*

32.- Un dispositivo según el punto 22, caracterizado 
635.- porque los medios de transformación de tal magnitud a mul­

tiplicar comprenden Un detector y un orientador que reciben 
cada uno simultáneamente dicha magnitud, determinando dicho 
detector, por comparación, el peso de la primera cifra de 
los pesos grandes de la magnitud que es diferente de cero y 

640.- mandando al orientador para que, a la salida de óste$ este 
peso represente el peso mayor ¿e la magnitud transformada.

4 2.- un dispositivo según uno de los puntos 2Q o 3fi» 
caracterizado porque, entre dicho orientador y dichos me­
dios para desplazar el resultado de la multiplicación de 

643*- los dos números de amplitud, al menos uno de los dos siste­
mas tiene un registro de desplazamiento.

3°*- Un dispositivo según uno de los puntos 22 o 3**» 
caracterizado porque, entre dicho orientador y dichos me­
dios para desplazar el resultado de la multiplicación de 

630*- los dos números de amplitud, al menos uno de los dos siste­
mas tiene un multiplexador.

62.- un dispositivo según cualquiera de los puntos 22 

a $o, caracterizado porque tiene, de manera en si conocida, 
por una parte, una pluralidad de n multiplicadores numóri- 

655»- eos que efectúan cada uno la multiplicación de dos magnitu-
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66 0 »-

665—

670.-

675-

680—

685.

des 4j_ e y^, como i entero comprendido entre 1 y  n, y, por
otra parte, un adicionador que efectúa la suma A. .y,

i • 1 1 1
de los diferentes productos A^.y^ obtenidos a la salida de 
dichos multiplicadores.

72.- Un dispositivo según el punto 6a, que funcionaco-
mo filtro numérico de frecuencias que, a partir de muestras
de señal de amplitud xQ que llegan a dicho adicionador a
un ritmo fijo de periodo T, permite calcular la magnitud 

1 ■ a
yQ«x0 + >  a^»y^, en la cual los diferentes son coe-

i . 1
ficientes y los diferentes y^ son los valores de yQ en los 
instantes -ix, estando bucleada la salida de dicho dispo­
sitivo a una entrada de cada multiplicador distinto por un 
dispositivo de retardo, caracterizado porque tiene, en di­
cho bucle, medios de transformación comunes a todos los y¿» 

82.- Un dispositivo según uno cualquiera de los.puntos 
62 o 7a» destinado al tratamiento de números cuyo formato, 
excede del susceptible de ser aceptado por dioho adiciona­
dor, caracterizado porque tiene medios suplementarios para 
desplazar los diferentes números introducidos en el adicio­
nador, estando mandados dichos medios de modo que, para los 
números que desbordan del formato de dicho adicionador, el 
peso menor de este último corresponda a un peso superior al 
de la unidad de dichos números, al paso que, para los núme­
ros que no desbordan de est® formato, el peso menor corres­
ponda al mismo peso que la cifra de peso menor de los núme­
ros que desbordan del formato»

9a»- Un dispositivo según el punto 82, caracterizado 
porque, para los números que representan el resultado de la 
multiplicación disponible a la salida de los multiplicado­
res, los medios suplementarios de desplazamiento est&n for-
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690.-

695-

mados por los medios de desplazamiento de estos multiplica­
dores*

10&«- Un dispositivo según cualquiera de los puntos 8fi 
a 92» caracterizado porque los diferentes medios suplementa» 
rios do desplazamiento están acoplados para que dichos des­
plazamientos sean los mismos.

lia.- "PROCEDIMIENTO DE MULTIPLICACION RAPIDA, DE DOS 
MAGNITUDES CONBIPICADAS EN SISTEMA BINARIO Y DISPOSITIVO 
NUMERICO PARA SU PUESTA EN PRACTICA", todo tal y conforme 
se descrito en la presento Memoria, la cual consta de 697 
lineas y a título de ejemplo se representa en los adjuntos 
dibujos.

/
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