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El presente invento se refiere a un multiplicador nu=-
mérico répido, susceptible de multiplicar entre sf dos nfi-
meros codificados en sistema binaric. Se refiere igualmente
& los multiplicadores adicionadores numéricos capasces de
calcular funciones del tipo yO = Aje¥y + Ae.ya + vessecans
+ AjeYy + ecennnn 4 ApeTpny formadas por la suma de n pro-
ductos de dos nfimeros Aj. e Ii. siendo 1 un entero compren-
dido entre 1 y n. Ademés, el invento tienz por objeto fil-
tros numéricos que incluyen tales multiplicadores-adiciona-
dorese.

Se sabe que el nfimero de cifras o bitioz qus pueden
contener una magnitud codificada en sistema binario puede
ser muy grande y que, sn los circuitos mmltiplicadores co=-
nocidos, el tiempo de ejecucidn de una multiplicacidn es
tanto mayor cuanto mayor es el nfimero de cifras ds las mag-
nitudes a multiplicar entre sf. Ademfs, cuando se necesita
buena precisidén es necesario que el nfmero de cifras de es=
tas magnitudes Bea grande. El funcionamiento de los circui-
tos multiplicadores conocidos, por tanto, es relativamente
lento, a causa del gran nfimero de cifras de dichas magnitu-
des.

El presente invento tiens por obJeto remedias este in-
conveniente y crear un multiplicador rfépido.

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

plicer al tiempo que se conserva una precisifn relativa s~
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satisfactoria y, a este efecto, so eliminan, por una parte,
las cifras menos significativas, es decir, de poco peso ¥,
por otra parte, las cifras mfs signirficativas, es decir, de
gran peso, iguales a cero y cuyo peso sea superior a la pri-
mera cifra de gran peso igual a unc. Nabturalmente, es nece-
sario indiear cuantes cifras poco zignificativas del lado
de los pesos pequeiios han sido suprimidas en la nueva repre-
sentacidn de la magnitud, lo que permite as{ conocer el pe-
80 de las diferentes cifras. Cada magnitud se presenta en=-
toneces bajo la forma:
- de un nfmero, con su signo, que comprende las principales
cifras significativas, la primera de las cuales, que tiene
el mayor peso, ea diferente de cero. Este nfimero representa
la amplitud de la magnitud;
~ de un nfmero, con su signo, que indica, con relacién a la
magnitud inicial, el peso de la nueva unided. El signo in-
dica si el peso do esta unidad en la nueva representacidn
os superior o inferior al de la unidad eon la antigua repre-
sentacidn. E1l nfimero indica el factor multiplicative que
permita pasar de una unidad a la otra, es decir, el despla~-
zamionto o diferencia de peso sntre la nueva y la antigua
unidad. En otras palabras, este nfimero y su signo indican,
de modo proporcional, la amplitud y el sentido del desplaza-
niento & diferencia a efectuar para ordenar lag diferentes
clfras de una nagnitud en la columna gue representa su pro-
pio peso. En lo que sigue, este nfémero se denominarf "nfime-
ro de desplazamlento”,

Asf, segln el invento, el procedimiento de multiplica-
cién rfpida de dos magnitudes codificadas en sistema binario
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¥ que comprenden cada una una pluralidsd de cifras, se carac—
teriza porque cada una de las dos magnitudes es transformada
de modo que se le dé una nueva representaciln de lz ousl se
excluyen, por unza parte, todag las cifras nulas de gran peso
60e= cuyo peso es superior a la primera cifra de gran peso igual
a uno y, por otra parte, clertas cifras de los pesos meno-
res, estando asf cada una de dichas magnitudes, despuls de
transformacibn, representada por un primer nfmere de ampli-
tud con su signo, que comprende las principales cifras sig-
65¢= nificatlivas 2a primera de las cuales, que tiene shora el
mayor peso, s diferente de cero, y por un segundo nlimero
de desplazamiento que indica, por su smplitud, el desplaza=
mlento de peso entre las unidades de las representacionss
iniclial y nueva de la magnitud y, por su signe, el sentido
70.~ de este desplazamiento, después dé lo cual, de modo conoci-
doy los nfimeros de amplitud de las dos magnitudes son mule
tiplicados, al paso que dichos nfimeros de desplazamiento son
sumados algébricamente, siendo luogo el resultado de ests
61tima multiplicacidén desplazado hacla los pesos menores o
75~ hacls los pesos mayores ea concordancia con las indicaclo-
nes dadas por la suma algébrica de los nfimeros de desplaza-
miento para proporcionar el resultado en répresentacién nor=-
mal de la mulbiplicacidn de las dos magnitudes iniciales.
Se ve que el procedimiento segfin el invento pormite,
80.~ cuando es admisible la pdrdida de precisién, multiplicar
mucho mfs ripidamente dos magnitudes. Por ejemplo, magnitu~
des de doce o diecisels cifras pueden ser llevadas, de acuer-
do con el invento, a ocho cifras.
Para poner en prictica el procedimiento de acusrdo con

85e= el invento, un multiplicador numérico répido de dos magnitu-
£
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des codificadas en sistema binariec y que comprenden cada
una una pluralidad de cifras, se caracteriza porque tiene
medios para transformar cada una de las dos magnitudes en
un primer nfimero de amplitud, con un signo, que comprende
las principales cilfras significativas, la primera de las
cuales, que tiene el mayor peso, es diferente de cero, y
en un segundo nfmero de desplezamiento que indica por'su
amplitud el desplazamiento de peso entre 1al.unidadea de
la magnitud sntes y despuds de la traasformacibém y por su
signo el sentido de este desplazamiento, medios para mul-
tiplicar los nfimeros de amplitud de las dos magnitudes,me-
dios para sumar algébricamente los nfineros de desplazamien-
to de las dos magnitudes, y medios para desplazar el resul-
tado de la multiplicacibn de locs dos nfimeros de amplitud
hacia los pesos pequeiios o hacia los pesos grandes, de
acuerdo con las indicaciones dadas por la suma algébrica
de los nfimeros de desplazamiento.

Los medios de transformsecibn de tal magnitud pueden
comprender un detector y un orientador, cada uno de los cua~
les recibe simulténesments dicha magnitud, determinando di-
cho detector, por compsracifn, el jeso de la primera cifra
de los pesos grandes de la magnitud, que es diferente de
cero, y mandando al orientador para que, a la salida de éa-
te, este peso represente el peso mis grande de la magnitud
transformada. Asf, si dicho orientador estf previsto para
tratar magnitudes de un nfimeroc de cifras o formato determi-
nado, la eliminacibn de las cifras de los pesos menores se
hace automfticamente, siendo el nfimero de cifras de peso
pequefio eliminadas igual a la diferencia entre el nfimero
de cifras inicial de la magnitud y el formato del orienta-
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dor, disminufda en el desplazamiento debido a la supresilén
de los pesos grandes. Tzl orlontader puede estar constitui-
do por un reglstro de desplazamiento ¢ un multipléxador. Lo
mismo puede decirse de los medios previstos para desplazar
el resultado de la multiplicacién de los dos nfmeros de am=
plitud de las magnitudes.

El presente invento se aplica muy particularmente a la
realizacién de multiplicadores-adicionadores numéricos ré-
pidos susceptibles de calcular funciones de la forma
yo = Al’ ¥y ¢+ Azoyé + ssae + Ai' 71 4 ssee + Am' 7h°

En los multiplicadores~adicionadores conocidos de este
tipo, los cflculos de los diferentes productos Ao J; se
efectan simultfneamente por n circuitos de multiplicacién
distintos, después de lo cual los n resultados son sumados
entre si, en un adicionador con n entradas, en cuya salida
aparece el resultado Yo buscadoe. El presente invento permi-
%e acelerar el funclonamlento de tal multiplicador-adicio=-
nador conocldo, con la condieién de que los p multiplicado-
res que caloulan los productos Ays J4 sean del tipo descri=-
to mfs arriba.

Por 1o demfis, se sabe que un multiplicador-adicionador
de este tipo es particular, aungque no exclusivamente, apro-
piado para ser utilizado en la realizacién de filtros numé=-
rlcos en los cuales el efecto de filtrado de una sefial se
obtiene por muestreo de &sta a una frecuencia determinada,
Y lusgo por adicidén a una muestra actual, de ciertas fre- ‘
cuenclas de muestras anteriores. Filtros numéricos de este
tipo han sido descritos, por ejemplo, en el articulo titula~
do "Recent Advances in the Synthesis of Comb Filters® (1957,
I.R.E. Nate Conv. Rec., piginas 186 a 199) y en el artfeulo
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titulado "Digital Filter Design Technigues in the Frecuency
Domain", de Charles M. Raden y Bernard Gold (Proceedings
of the I.E«E.E., Febrero de 1967). El interés de tales fil-
tros numbricos es grande, en especial en las técnicas del
radas y de la transmisidn de informaciones, por ejemplo en
telefonfa.

Estos filtros numéricos conocidos presentan en l{neas
generales la misma astrﬁctura que dichos multiplicadores—
adicionadores. Sin embarge, ademés, su salida esté bucleada
a una entrada de cada circuito de multiplicacién distinto
por dispositives de retardo, por ejemplo, memorias de des-
plazamiento, porgue entonces las diferentes magnitudes Ty
Tos sesseY, 80D respectivamente los valores de Yo €n los
instantes =T, «2T, «.. 0T, siendo T el perfodo de muestreo
de la sefial a filtrar. De etto results que es suficlente
prever, para el conjunto de las magnitudes Yor FyreeeoTy o
modios de tramsformacifn conocidos, dispuestos en dicho bu-
cles A las magnitudes Ay, Aoy secedy estbn asociados medios
de transformacién semejantes a los previstos en los multi-
plicadores-adicionadores segfin el invento.

ILas figuras del dibujo anejo permitirin comprender me-
Jor cémo puede realizarse el invento.

La figura 1 muestra esquemiticamente un mpltiplicador
gsegln el invento.

Ia figura 2 es el esquema de los medios de transforma-
cifn de las magnitudes a multiplicar segfin el invento.

La figura 3 da el esquema sindptico de un multiplica-
dor-adicionador segln el invento.

La figura 4 muestra un filtro numérico de freouencias

conforme al invento.
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En estas figuras, los nfimeros de referencia idénticos
indican elementos semejantese.

%1 multiplicador segfin el invento mostrado en la fi-
gura 1 tiene una memoria M (X) y una memoria M (Y) en las
cuales son respectivemente almacenadas las magnitudes X e Y
& multiplicar. Estas magnitudes se presentan cada una en
forma de un primer nfimero, con su signo, que representa la
amplitud de 1la magnitud correspondiente, y en segundo nf-
mero, igualmente con au signo, que indica el desplazamien-
to experimentado por dicha magnitud. Con relaciln a la fi-
gﬁra 2, se explicarf luego como las magnitudes X e Y pueden
ser transformadas para que estén representadas por un nfme-
ro de amplitud y un nfimero de desplasamiento.

El multiplicador de la figura 1 tiene, ademis, una uni-
dad de multiplicaciSn M, de cualquier tipo conocido, a las
entradag de multiplicando y de multiplicador de la cual son
aplicados respectivamente, a partir de las memorias M (X) ¥
¥ (Y), los nimeros de amplitud de las magnitudes X e Y. A
la salida de la unidad de multiplicacién M aparece, pues,
el producto debstos dos nﬂmerba, rroducto que es transmiti-
do a un drientador A G Re

Por lo demBs, el multiplicador de la figura 1 tiene
una unidad de cflculo de signo 8 que reciﬁe, respectivamens
te, de las memorias M (x) ¥y M (I), los signos 8x y Sy de
lag magnitudes X e Y. E1 signo resultante de la multipli-
cacifn de las magnitudes X e Y es proporcionade por la uni-
dad de cllculo § a un terminal sg.

Las memorias ¥ (X) y ¥ (Y) proporciohan, ademfs, a
una unidad de cllculo F, los nfmeros de desplazamiento de
las magnitudes X %fé ¥ sus signos. En la unidad de ¢éloulo



2104~

215,-

220 ¢=

2254~

230~

235."‘

-0 -
¥, los dos nfimeros de desplazamiento son sumadocs algbrica-
pente, ¥ el resultado de la adicién indica, por su amplitud,
8l desplazamisnto sesultantety, por su signo, el sentido de
este desplazamientos El orientador A G R recibe esta suma
y ou signo y desplaza el produchpo X.Y, procedente de X, en
el sentido indicado por este signo y en el némero de ci-
fras indicado‘por esta suma. Asf, en la salida ¢ del orien~
tador A G R asparece el producto reordenédo de las magnitu-
des X o Y. 7

'Asi. el dispositivo de 1& figura 1 permite efectusr la
multiplicacidn de las negnitudes X ; Y en su forma simpli-
ficada (mlmeros de amplitud), lo que acelera esta multipli-
cacién, al tiempo que proporciona em su salida el resultado
exacto del producto calculado, salvo la pérdida de preci=-
sidn. La multiplicacién de las magnitudes X e Y, pues, se
efectfia con coma flotante.

ILa transformacisn de ceda una de las dos magnitudes
X e Y on dos nfimeros, a saber, un nfimero de amplitud y un
nfimero de desplazamiento, tales como se han definido mfs
arriba, puede obtencrse con asyuda del dispositivo moatrado
en la figura 2. Este dispositivo tiene un detector DT y un
orientador A G T. Las magnitudes a transformar y sus signos
estfn contenidos en una memoria | al paso que las mag=
nitudes transformadas, es decir, los nfmeros de amplitud y
de desplazamiento y sus signos, son almacenadas, despuds de
su obtencién, en la memoria M (X) o M (Y), para su utiliza-
cibén posterior.

La amplitud.de una magnitud a transformar, por ejemplo
X, almacenada en la memoria Mm' es aplicada simultfnesmente

al detector DT y al orienbtador A ¢ T, al paso que el signo
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de la magnitud correspondiente es transferido directamente
a la memoria ¥ (X). El detector DT determina, por comparacién
la c¢ifra de mayor peso de la magnitud X que es diferente de
cero y transmite al orientador A G T una direccién, o nime=-
ro de desplazamiento, correspondiente al peso de esta ci-
£ra. En el orientador A G T, la magnitud X sufre un despla-
zamiento de acuerdo con esta direcciln, lo que da el nfmero
de amplitud. E1 detector DT y el orientader A G T transmi-
ten entonces respectivamente el nfmero de desplagamiente ¥
el nfmero de amplitud 2 1la memoria M (X) que contiene yz el
signo de X. .

Se observari que, ea el ¢zsmo qme ol nfimero de cifras
miximo que el orientador A G T permite asignar a los nfime-
ros que trata es inferior al nfimero de cifras que compone
cada nfimero procedente de la memoria Mo la eliminaqi6n de
las cifras de los pesos menores se hace autombticamente.
Adenfs, si se supone, y2 que los nlimeros son enteros, ya
que tienen una coma, peroc gue son superiores a uno. enton-
ces el desplazamiento es siempré del mismo sentido. El sig-
no del nfimeroc de desplazamiento plerde entonces su interéa.

La figura 3 da un ejemplo de realizacidén de un multi-
plicedor-adiciorador conforme al invento. Este multiplica=
dor-adicionador tiene, por una parte, un conjunto de adi-
¢ifn AD con n grupos de entradas de seilales 8 & e,y estan~
do una gntrada de signo By & 8, agocliada a cada grupo de
entradas de seiial 8 & e, ¥y por otra parte, n conjuntos
de multiplicacibn E; 8 By idénticos. Los grupos de entradag
e, a e, reciben respectivamente las sedales de salida de
los cond§§§95 Ey & Ejy al paso que en las entradas s & 8,

se aplicéi regpectivamente los slignos de estas seilales de
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salida.
Asf, cuando se desea obtener una funcibn del tipo

Y " el + Az. 7, + coselge Jy + eovecdpe ¥ o
las entradas R AT reciben respectivamente la amplitud y
el signo del producto Aye ¥y9 lag entradas ey 7 By la am~
plitud y el signo del producto Ane Fgeooe al paso que las
entradas e, Y 8, son alimentadas, respectivamente, por la
amplitud y el signo del producto Aye Fye

Por ser todos los conjuntos de multiplicacién E, a E;
idénticos y de estructura semejante a la del multiplicador
de la figura 1, bastarf describir uno solo, por ejemplo el
de rango 1.

Cada conjunto de multiplicacién E; tiene una memoria
E (yy) ¥y una memoria M (A;) en las cuales son almacenadas
respectivamente las magnitudes Ai e ¥y Estas se presentan
en la forma antes indicada, es decirm que cada una de ellas
tiene un primer nfimero, con su signo, que representa la am-
plitud de la magnitud, y un segundo nfimero, igualmente con
su signo, que indica su desplazamisnto. Las magnitudes A
e yy hen sido introducidas en las memorias M (71) T M (Ai),
por ejemplo con ayuda del dispositivo mostrado en la fig. 2.

El conjunto de multiplicacién E; tiene una unidad de
multiplicecidn My que recibe en sus entradas de multiplican-
do el nfmero que representa la amplitud de y; ¥, en sus en-
tradas de multiplicador, el nfimero que representa la ampli-
tud de A,. Asf, @ la salida de la unidad M; sparece el re-
sultado del producto de estos dos nlmeros.

De modo cogocido, las unidades de multiplicacibn Y a
"n pueden estar formadas por circuitos de multiplicacifn
slementales que permitan realizar la multiplicacién de un
multiplicando de p cifras por un multiplicador de g cifras
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¥y afladir al resultado el valor de un nfimero aplicado a en=-
tradag denomlnadas "de constante®. Sicndo fijos los nfineros
P Y 47y por tanto, limitados, el agrupamiento de varios
circuitos de multiplicacibn de este tipo permite aumentar
el nfimero ds las cifras de lag entradas hasta porder apli=
car, en las respectivas entradas del agrupamiento, la tota-
lidad de las cifras del multiplicando y del multiplicador.
Estos dos nfimeros son asf recortados en tramos respectivos
de Py Q clfras, siendo aplicado cada uno de estes tramos
sobre un clerto nfimero de circuitos de multiplicacibn elew
mentales. Cada uno de éstos proporciona un resultado pare
cial cuya unidad es el producto de las unidedes del tramo
del multiplicande y del del multiplicador aplicados en en-
trada. Estos difercntes resultados parcizles deben ser su=
mados entre s{ teniendo en cuenta sus pesos respectivos.
Para ello, cada unp de los productos parclales es aplicado
a las entradas de constante de otro multiplicador elemental,
cuyo peso de las cifras en salida es igusl al del nfimero
aplicado en la entrada de la constante. Cada circuito de
multiplicaciln elemental efectfia as{ la multiplicacibn de
los dos nfimeros splicados a las entradas de multiplicando
¥y de multiplicador y aflade al resultado el valor del nfmero
aplicado sobre la entrada de la constante.De este modo, las
multiplicaciones y adiciones se desarrollam simultfneamente.

Cada conjunto de multiplicacién E; incluye una unidad
de cllculo de signo 8, relativo a la amplitud del producto,
que recibe de las memorias M (vy) yu (Ai),los signos res=
peotivos relativos a las amplitudes de vy ¥ Ai’

Una unidad de célcule F1 recibe respectivamente de



530~

335 ¢

340¢~

345,

350e=

5554

¥ (yy) ¥ de M (4y) los nfimeros de desplazamiento de y; y de
Ai y realiza su suma algébrica para obtener el nfimero de
desplazamiento resultante y su signo.

As{, en las salida de S4¢ Fy ¥ My aparecen respectiva-
mente el signo, ol nfimero de desplazamiento y el nfimero de
amplitud del producto Ao Jye

Los n resultados de las multiplicaciones deben, por
mediacifn del conjunto AD, ser sumados entre sf. Es, pues,
necesario, llevar estos n productos a una misma unidad, es
decir, cuadrar los formatos. A este efecto, cada conjunto
E, incluye un orientador AG i quepermite desplazar cada
productos Ai' ¥y enm el sentido indiczdo por el signo de su
nfimero de desplazamiento y con una amplitud de desplaza=
ﬁiento igual a dicho nfimero. Los orientadores A G 1 tlenen
su entrada unida a la salida de la unidad de multiplicacién
Hi correspondiente y su salida (que forma la del conjunto
Ei corraespondiente), reunida con la entreda ey asociada del
conjunto de adicidén AD. Ademfs, tienen una entrada de mando
unida a la salida de la unidad de chlculo Fy correspondien-
te. Asf, cada orientador A G i permite aplicar al conjunto
AD, en correspondencia con su peso, cada una de las cifras
del producto gue recibe de la unidad ui agoclada.

Cada orientador A ¢ i1 puede estar constitufdo por un
registro de desplazamiento que permita desplazar las e¢i-
fras del producto que le es aplicado en el sentido y en una
cantidad indicados por el nfmero de desplazamiento de dicho
producto. Puede estar constitufdo igualmente por un cir-
cuito multiplexador que permita a cada entrada de un grupo
de entradas e del conjunto de adicibén AD elegir en las ci-

Iras del producto aplicado a dicho grupo la que corresponde
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& su pesos. En este caso, las diferentes salidas de los mul-
tiplexadores A G 1, hacia las cuales son orientadas las ci=
fras de dichos productos Ai' Yi’ pueden estar unidas de
modo rigldo a las entradas del grupo de entradas ¢; corres-
pondientes del conjunto ADe Naturalmente, la orientacidn en
el interior del muwltiplexador es mandada igualmente por el
nlfimero de desplazamiento correspondiente. Asf, un nlmero

de desplazsmisnto igual a cero harf aplicar la cifra de me-
nor peso de la salide de la unidad de multiplicacién M; so-
bre la entrada unidad del grupo de entradas e sufriendo
todas las otras cifras un desplazamiento semejante. Un ni-
mero de desplazamiento igual a =1 haré aplicar la segunda
cifra de los pesos pequefios de la salida de la unidad de
multiplicacidn M; @ esta misma entrada unidad del grupo eye
Un nimero de desplazamiento igual a +1 haré efectuar un
desplazamiento de la misma amplitud, pero de sentido in-
verso.

El conjunto de adicidn AD recibe, pues, en sus dife-
rentes entradas, los diferentes productos Ai‘ ¥y llevados
al mismo formato. Hace, pues, la adicién de esta n magnitu-
des teniendo en cuenta sus signos y da en sus salidas, res=
pectlivawente, el producto Yo 6salidas a y b) ¥y su signo
(salida ¢), apareciendo las cifras de gran peso en & y las
de peso pequefio en b.

Pos clertas aplicaclones, por ejemplo, utilizacidn de
la magnitud ¥, en circuitos andladgos a los que acaban de
ser descritos, pueds sgr ventajoso que J, 8ea transformado,
como se ha indicado para Ay e y; en dos ndmeros:

- un nfinero que representa la magnitud de Yo con su signo,

- un nimero que indique el desplazamiento (y su signo) de
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To* Beto puede efectuarse de manera semejznte a la ilustra-
da en la figura l.

A este afecto, las cifras de gran peso de ¥, son aplica-
das a un circuito detector DT susceptible de determinar cual
es la cifra de mayor peso de 81, diferente de ¢sro. E1 cir-
cuito detector DT compara entonces con cero la cifra de ma-
yor peso de y,; sl el resultado de la comparacidén indica que
hay diferencia, el detector DT detiene su comparacidn y trans-
mite a un orientador AG y a una memoria ¥ (y) una direccién
o nfimero de desplazamiento que designa el peso de esta ci-
fra. Si el resultado de la comparacidn indica que la cifra
de mayor peso es igual a cero, el circulto detector DT com=
para la cifra de peso inmediatamente inferior con cero etcCeese
81 k es el nimero de cifras con coma fija y h el nfinero de
cifras con como flotante, esta comparacidén recae sobre las
k = h cifras de mayor peso.

El detector DT da asi el peso de la cifra de y, de ma-
yor peso diferente de cero. Si no encuentra ninguna, propor-
ciona una direccidn igual al rango de la @ltima cifra que
ha analizado, aumentado en l.

En el orientador AG al cual se transmite la totalidad
de las cifras de T S0 hace sufrir a esta magnitud un dese
plazamiento, mandado por la direccibm que sl detector DT
acsba de calcular, de modo que el orientador AG proporclo-
na el nfmero de amplitud de y, . El nfmero de desplazamiento,
el nlmero de amplitud y el signo de ¥, son #lmacenados en=-
tonces en la memoria M (7).

Cbmo antes, el orientador AG puede sor un registro de
desplazamiento o un multiplicador.

18 figura 4 ilustra la splicacién del multiplicador-
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adicionador segfin el invento & la realizacidén de un filtro

‘numdrico répido de dos pasose. Tal filtro tiene dos conjun=

%os E; ¥ B, idénticos a los conjuntos E; antes descritos,
unidos a los grupos de entrada 81y €13 T S ©p de un con-
juntos de adicidn AD con tres grupos de entradas. El tercer
grupc de entradas By €49 estd unido a una memoria M, Que
contiene una magnitud X, Aguss abgjo del conjunto de adi-
cién AD se encuentra de nuevo la disposicién UT, AG ¥ M (7).

Adenfs, el filtro numérico de la figura & contlene dos
memorias de desplazamiento MD1 y MD2, montadas de modo que
¥Dl reciba las informaclones contenidas en M (¥y), siendo
1Dl susceptible de transmitir informaciones que contiene,
de una parte a M (yl) J por otra parte a ¥D2, Igualmente
esta Qltima es susceptible de transmktir sus informaciones
a M (y5)e

A partir de muestras de sefial de amplitud x

o
gan a M, a un ritmo de perfodo 7, tal filtro permite calcu-

s Que lle-

lar la funcifn: To = Ay o Ty =Ape¥p + Xy slendo J; © Yo
reapectivamente, los valores de Yo ©n los instantes =7 y
-27 8l ¥, se calcula en el tiempo 0, a8l paso gque Al Yy A2
son coeficientea.

ILas magnitudes ¥ © ¥, aparecen respectivamente en la\
salida de las memdrias MD1l ¥ MD2, la primera de las cuales
recibe, de M (¥), la magnitud ¥, en su entrada. I.33 memo-
rias MD1 y MD2 efectfian cada una uh ciclo completo de des=
Plazamlento en el tiempo T

Como se ha explicado antes, los coeficientes b T A,
aparecen, en su forma transformada definida anteriormente,
en la salida de las memorias permanentes M (4) v u (AQ)

Pertenecientes respectivamente a, los conjuntos El y E2. e
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ny ‘1' por unsa parte, T ¥ Aa, de otra parte, son aplica=-
dos sobre las entradas de multiplicando y de multiplicador
de su unidad de multiplicacién My o M,, respectiva. Las se~
fiales en la salida de estss unidades de multiplicacidn son
aplicedas a las entradas de los dos orientadores AGL y AG2,
cuya orientacifn es mandada por el nfimero de desplazamiento
de cada producto Ayey; T Ay ¥» (pormediacibén de las unida-
des de chlculo LI Fz).Las tres magnitudes Xy Aye Ty ¥ Ase
Y, son sumadas en AD teniendo en cuenta su signe. El resul-
tado Y, ©8 luego analizado por el detesctor DT que determina
el rango de la cifra de mayor peso diferente de ¢ero y, por
tanto, el desplazamiento a aplicar. La magnitud ¥, recorre
entonces el circulto de orientacifn AG, mandado por el va-
lor de desplazamiento antes determinado, cuyas salidas son
aplicadas, a través de ¥ (y), en la entrada de la memoria
de desplazamianto MD1 proporcionando ¥ye Se obgerva cn esta
misma maoria el valor del desplazamiento.

Con el fin de hacer comprender bien el modo de funcio-
namiento del filtro aumérico de la figura 3 va a suponerse
ques
a) en galida de AD, ¥, blene diecisais cifras de magnitud
y una cifra de signo, lo que, suponiendo una precisidn so~
bre ocho cifrasg satisfactoria, entrafia un desplazamiento
mbximo de ocho cifras,

b) en salida de M, x, tiene dlez cifras, més una cifra de
signo,

¢) en salida de MDl y MD2, Yy ¢ > tienen cada uno doce ci-
frag, a saber, ocho cifras para el nfimero de amplitud, una
e¢ifra para el signo y tres cifras para el nfimero de despla=-
zamiento.
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Por lo dembs, el sentido del desplazamiento se supone
siempre el mismo, micntras que A; es inferior a 2y A, esth
comprendido entre 0,5 y 1.

Las ocho cifras de Ty & T procedentes respectivamen=
te de MDl y MD2 a través de M (7 ) vx (y2 ), son aplica=-
das sobre la unidad de multiplicacién ¥, o M, asociada, que
recibe igualmente A) o Ay, que se presentan ellos también
en forma de un vocablo de ocho cifras, ¢ menos si la pre-
cisibn resultara suficiente.

Se observarf que, si Az puede ser cuantificado y escri-
to en la forma A, = 1 - 1/2 m, siendo m entero positivel> 1,
se puede simplificar sl conjunto E, 7 hacer igual la multi-

plicacién de ¥, por A, & una sustraccifa:

Y2

211

Por ejemplo, si Ay = 0,984, se puede escribir A2 =] - 1/25

Ape¥y = T3 -

= 1 =« 1/64, de donde Ayey, = Iy = ;% N Esto'equivale a guge
traer de Tor Tp mismo desplazado en m veces hacia los pesos
pequefios (en el ejemplo, m = 6) y, por tsmto, dividido por
Zm-26-64

Por el hecho de la representacibn de T, con ayuda de
ocho cifras, no quedan en este ejemplo mfs que 8 = 6 = 2
cifras, la primera de las cuales pusde ser O (véase luego)

para representar Yo { hay, pues, pSrdida de los pesoa pe=

quefios y disminucibn de este 8ltimo nfmere. Se sustrae as{
de ¥, una fraccién menor que 72; el coeficiente Ay toma
pues un valor ua poco mis cergano de 1 que el valor tedéri-
co tomado como sjemplo.

El producto A,ey, 8parece as{ muy ripidamente, lo que
permite, después de orientacibn, adicionar este producto a

X,y que estd disponible desde el comienzo del e¢Blculo.
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Asf, cuando el resultado de la multiplicacidn de 4,
por y, aparece en la salida de E,, no hay més que afiadirlo al
resultedo de la adicién precedente para obtener Yo

A fin de simplificar el material, los orientadores AGL

510~ ¥ AG2 pueden efectuar cinco desplazamientos posibles, a sa-
ber, Oy 2, 4y, 6 u 8 cifrés. cuantificades por pasos de dos
cifras, Tambidn, estos orientadoras permiten, a cada una de
las cifras en entrada del adicionador AD, ser elegida "una
entre cinco” cifras de la szlida de las unidades de multi-
515.,= plicacién ¥, Y ¥, . |

Por el hecho de la cuantificacién de los desplazamien=
tos por grupos de dos cifras, la cifra de mayor peso tenida
en cuenta en coma flotante puede ser O, si la que le sigue
es un l. En efecto, un desplagamiento suplementario de dos

520~ cifras eliminarfa esta segunda cifra. En el caso en que el
nfimero es pequefio (desplazamiento nulo), puede, evidentemen-
te, habsr varios ceros del lado de los pesos grandes.

Teniendo los grupos de entradas e, ¥ ea_del gunader AD,
por ejemplo, dieciseis cifras cada uno, los orientadores

525, AGlL y AG2 tienen, pues, treinta y dos circuitos de orienta-
cifn, cada uno de los cuzles efectfia una seleccién de "uno
akre cinco". El sumador AD da en su salida una representacihn
de y, en dieciseis cifras.

las ocho cifras de mayor peso de ¥, son aplicadas al

530~ detector DT que determina el rango de la cifra de mayor pe-
so diferente de cero. Este detector DT da tres cifras de di-
reccidn (nimero de desplazamiento) al orlentador AG, cuya
entrada recibe y,. El orientador AG efectfia una seleceibn
de "uno entre cinco®, permitiendo un desplazamiento gue pue-

535.~ de variar de cero a ocho cifras.
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Las ocho cifras que representan la magnitud de To & la
sqlida del orientador AG, la cifra de signo de Vo ¥ lag tree
cifras de desplazamiento son introducidas on la memoria de
desplazamniento MDl.

Se observarf que, en el modo de realizacifn de la fi-
gura 4, la memoria M (y) puede cerecer de exlstencia material
pudiendo lag doce cifras de Yo introducirsg directamente en
MDl, & partir de la salida del detsctor DT, de la salida
del orientador AG y de la salida de signo b del adiciomador
AD.

Puede ser interesante hacer admitir al filtro de la
figura 4 nfimeros cuyo nfmero de cifras (o formato) sea su-
perior al de la salida del adicionador AD. En el ejemplo an-
tes deserito, se desea, por ejemplo, tratar nfmeros de die~
ciocho cifras, en lugar de dieciseis.

Al nivel de las unidades de multiplicacién ¥y ¥ M, no
existe dificultad puesto que &stas trabajan con coma flo=
tante; basba podsr dispomer de un desplazamiento de ampli=
tud suficiente, en el caso presente 1l8-8=«10 cifras, es de-
¢ir 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 nﬁmeros'xb, AjeYy T Ay
Tor lo que permite eliminar, sobre las dieciocho cifras,
dos cifras del lado de los pesos pequeiios. Asi, para los
nfmeros, por ejemple, ¥y © Yos que desbordan el formato sus-
ceptible de ser aceptado por el adicicnades AD (dieciseis
cifras), la amplitud del reordenamiento efectuado por los
orientadores AGl y AG2 se elige para que estos nfimeros ten=

gan el formabo acepbable; es decir, que la amplitud de tal
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reordenamiento eos inferior a la amplitud del reordenamiento
que deberia efesctuarse normalmente y que el peso mexor del
nfmero reordenado no corresponde al peso de las unidades,
gino a un peso superior,- Por ejemplo, como se ha visto en
sl ejemplo anterior, con nfmeros de diesciocho cifras, gseria
precino normalments prever un reordenamiento de diez oi-
fras. En realidsd, no ssrén reordenadas més que ocho ci-
fras y el peso menor equivaldrd a un peso de 22al, Inversa-
mente, para el o los nfimeroas (por ejemplo xo) que no des-
bordan el formato susceptible de ser aceptado por el adi-
cionador AD, se procede a un desplazamiento (por medio de
un orientador no representado) cuya amplitud es tal que asu
cifra de peso menor corresponda al mismo peso gue la cifra
de peso menor de los nfimeros que desbordan el formato. Asi,
en el ejemplo precedente, X, gerf desplazado en dos cifras
para que su ¢ifra de peso menor tome el peso 4.

Natursalmente, los dos conjuntos de multiplicacidn Ey ¥
Ea deben ser acoplados para que los reordenamientos de los
orientadores AGlL y AG2 sean los mismos.

N O T A.-

P S————

Los puntos de invencibn propia y nueva que se presen=
tan para que sesn objeto de esta Patente de Invencibn en
Espafia, por veinte allosy son los sigulentes:

10,« Procedimiento de multiplicaciln r&pida de dos
magnitudes codificadas en sistema binario y que comprenden
cadsa una una pluralidad de cifras, caracterizado porque ca=-
da una de las dos magnitudes es transformada, de modo que
se le 4§ una nusva representacifn de la cual sze excluyen,
de una parte, todas las cifras nulas de pesos grandes cuyo

peso sea superior a la primera cifra de peso grande igual
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a uno y, por otra parte, ciertas cifres de los pesos meno=-
res, estando asi{ cada una de dichas magnitudes, despuls de
la transformacién, representads por un primer nfmero de ame
plitud con su signo, que comprende las principalss cifras
significativas la primera de las cuales, que tiene ahora ol
mayor peso, es diferente de cero, ¥y por un segundo nfimero
de desplazamiento que indica, por su amplitud, el desplagge
miento de peso entre las unidades de las representaciones
inicial y nueva de la magnitud, y por su signo, el sentido
de este desplazamiento, despuds de lo cual, de manera conoe
cida, los nfimeros de amplitud de las dos magnitudes son mule
tiplicados, mientras que dichos nfimeros de desplazamiento
son sumados algébricamente, siendo luego el resultado de os-
ta ltima multiplicacibn desplazado hacia los pesos menores
¢ hacla los pesos mayores de acuerdo con las indieaciones
dadas por la suma algébrica de los nfimeros de desplazamien=
to para proporcionar el resultado en representacifn normal
de la multiplicazcidn de las dos magnitudes iniciales.

29,~ Un dispositivo numérico que comprende por lo me-
nos un multiplicador, que pone en prlctica 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
primer nfimero de amplitud, con un signo, que comprende las
principales cifras significativas, la primera de las cuales,
gque tiens el mayor peso, es diferente de cerc, y en un se=
gundo nfimero de desplazamiento que indieca, por su amplitud,
el desplazamiento de peses entre las unidades de la magnitud

antes y despuds de la transformacién, y, por su signo, el
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aentido de este desplazamiento, medios para multiplicar los
nfimeros de amplitud de las dos magnitudes, medios para su-
mar algébricamente los nfimeros de desplazamiento de las dos
magnitudes, y medios para desplaszar el rasultado de la mul-
tipliecscibn de los dos nlimeros de amplitud hacia los pesos
pequeiios o hacla los pesos grandes, en concordancia con las
indicaciones dadas por la supa algébrica de los nfimeros de
desplazamiento.

30,~ Un dispositivo segln el punto 20, caracterizado
porque los medios de transformacibn de tsl magnitud a mul-
tiplicar comprenden un debector y un orientador que reciben
cada uno simultfneamente dicha magnitud, determinando dicho
detector, por comparacidn, el peso de la primera cifra de
lou pesos grandes de la magnitud que es difarente de cero y
mandeando al orientador para que, a la salida de Sstep este
peso represente el peso mayor de la magnitud transformada,

49, Un dispositivo seglin uno de los puntos 22 o 32,
caracterizado porque, entre dicho orientador y dichos me=
dios para desplazar el resultado de la multiplicacibn de
los dos nfimeros de amplitud, al menos uno de los dos siste-
mag tiene un registro de desplazamiento.

52,~ Un dispositivo segln uno de los puntos 22 o 39,
caracterizado porque, entre dicho orientador y dichos me-
dios para desplazar el resultado de la multiplicacién de
los dos nfimeros de amplitud, al menos uno de los dos siste-
mag tiene un multiplexador.

62+~ Un dispositivo seglin cualquiera de los puntos 22
a 52, caracterizado porque tiene, de manera en sf conocida,
por una parte, una pluralidad de n multiplicadores numéri-
cos que efectfian cada uno la mulbtiplicaciln de dos magnitu-
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des Ay © Jy44 cOmO i entero comprendido entre 1 z g,n?, por
otra parte, un adicionador que efectfia 1a,sumaﬁ§::%5 Aoy
de los diferentes productos Ai'yi obtenidos a 1; ;alida de
dichos multiplicadorss.

72.~ Un dispositivo segfn sl punto 682, que funcionace-
mo filtre numérico de frecuencias que, a partir de muestras
de gefial de amplitud x, que llegan a dicho adiclonador a
un ritmo fijo de perfodo T, permite calcular la magnitud

=2

To %o * =3 8;%yyy OB la cual los diferentes Ay son coe-
ficientes y los diferentes vy son los valores de ¥, en los
instantes =iT, estando bucleada la salida de dicho dispo-
sitivo a una entrada de cada multiplicador distinto por un’
dispositive de retardo, caracterizado porque tiene, en di-
cho bucle, medios de transformacién comunes a todos los Tye

82.,« Un dispositive segfin uno cualquiera de los. puntos
62 o 72, destinado al tratamiento de nfimeros cuyo formato.
oxcede del susceptible de ser aceptado por dicho adiciona-
dor, caracterizado porque tiene medios suplementarios para
desplazar los diferentes nfimeros introducidos en el adiclo-
nador, estando mandados dichos medios de modo que, para los
nfimeros que desbordan del formato de dicho adicionador, el
peso mener de este (ltimo corresponda a un peso superior al
de la unidad de dichos nfimeros, &l paso que, para los nfime-
ros que no desbordan de este formato, el peso menor corres-
ponda al mismo peso que la cifra de peso menor de los nfime~
ros que degbordan del formato.

98,« Un dispositivo segfin el punto 82, saracterizado
porque, para los nfineros que representan el resultado de la
multiplicacibn disponible a la salida de los multiplicadoe

res, los medlos suplementariocs de desplazamiento estén fore
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mados por los medios de desplazamisnto de estos multiplica-
dores.

10%.~ Un digpositivo segfin cualquiera de los puntos 8¢
a 92, caracterizado porque los diferentes medios suplementaw
rios de desplazemiento estén acoplados para que dichos dee-
plazamientos sean los mlsmose

112.~ "PROCEDIMIENTO DE MULTIFLICACION RAPIDA DE DOS
MAGNITUDES CONDIFICADAS EN SISTEMA BINARIO Y DISPOSITIVO
NUMZRICO PARA SU PURSTA TN PRACTICA", todo tal y conforme
ge deseribe en la presente Memorin, la cual consta de 697
Uneas y a tftulo de ejemplo se representa en los adjuntos
dibujos.
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