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Este invento ss refiere a mdltiplidadofas’ssrialés digiﬁg
les para gensrar sl ﬁroducto corracto de complaménto a 2 ds una -
.palabra de dato de complemento a 2 y una palabra binaria de signo.
y. cpaflclente de magnitud qua comprends un raglstrador de qorr;an

te para almacanar los bitios de la palabra de datos, madlos para
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‘»;os bitios de la palabra del coeficiante
‘I métodos que son particularmente adaptables al uso dn varios de
'estos contextos, Asf, por ejemplo, hay circuitos multiplicadoréi ,

enteés de datos sn serie, an otras apliteciones, es :necessrio for .

: una~ccrrienté de datos en seris y el otro se presenta en parals|

tales) de Jackson et al, IEEE Transactions On Audio end Electre

‘temas que comprenden sumadores ssriales, represantar los operan

alimentar, on secuencia, losbitios de la palabra del dato al rg
§

gistrador de corrimiento, sl bitio menos expresivo primcro, y m; '

dios para combinar y sumar los bitios de la palabra del dato y +

para formar productos‘ :
parciales,

- Existen muchas aplicacionss en el prchgb‘de dapus que
exigen la formacidn de una sefial de producto. Las artes del pro

ceso de datos astan réplmtas de circuitos ce multiplicacidn y -

que esstdn perpendicularmente bidn adaptadds pare realizar le mu

tiplicacidn de seffales de datos a partir de cadd una de 2 corri

i

mar el producto de las seiiales uno da los cuales se presenta en

lo, Dichos circuitos, conocidos como multiplicadoras de canali-
zacién se smplean an la Piltracidn digital, segln se dascribe,

por ejemplo, en "An Ap.roach to the Implementation of Digital -/

Filters", (Un enfoque para la Puesta en Préctice de filtros Digi

acoustics, (Transaciones de IEEE Sobre Audio. y ELactroacﬁstica)

Voltmen AU-16, ndmerc 3, Smptiembre 1,568.

*

En general, se ha averiguado gue ss conveniente, an sis]

dos aplicados a tales sistemas sn una forma de complemento 2 2,

Uease{rpor'ajemplo, "Digital Computer Design Fundamentals™ (Fun

damentos para el Disefic de Ordenadores Digitalos) de Y,Chun, Mc
Graw Hill, 196, pdgine 1D y siguientes, No obstante, las propis

dades de los numeros de complementos a 2 son talss que los mult)

plicadores seriales de la tecnologia anterior no pueden elaboral
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.|que compronden sumadorses seriales y multiplicadores ssrialss pon

- |dores serialss del tipa en gbnsideracidn sean vittualmente modu-

~Inormalmente modlflcac1ones importantses que perjudican su mudulaf

lyna palabra de coéficiente positive y una palabra de dato negati

-

convenientemsente opesrandos en dicha forme. Los sistemas, sntonce

e jemplo Tiltros digitales, han tenido que ser necpsariaments mds .

comple jos para permitir la multiplicacidﬁ de pperandos en la faji'

ma de complento 8 2,También tiene importancie yus los multiplica

larss para permitir su construccién empleandec técnicas sconémicﬁs
de fabricacifin por partidas., Los multiplicadores de la tacnologﬁa

anterior para 1a ‘'alaboracién d- datos con complemento a 2 exigen

ridad y, por le tanto, la economia de su fabricacidn.
Segin 8l invento, un multiplicador serial digital del tj
pd,que forma productos parcialass comprenden circuiteria pusrta

péra'SUprimir'périddicamants'al bitia de .los productos parcialeJ

que tiena la mnnor lxpnesién y una combinacidn de alamontos lég#
cos para insartar en al prodUCto parcial un ‘bitio que 8s un-dupli
cado del bitio més sxpresivo,

En el dibuje : de la figura 1 ilustra un multiplicador

G,

de canalizacién de la tecnolégia anterior para multiplicar datc
dg;sigﬁn y magnitﬁd y‘paiabras de cosficiente,

| Las figuras 2R y 2B ilustran las operaciones aritméticag
comprendidas gnAla formacién de térmipos de pfodq@tos pércial'y“

final en la multiplicacién de una palabra de dato negatiba por o

vo pof una palabra de coeficiente ﬁagativb, respactivamente.

La figura 3 llustra un multiplxcador segun los prxncz;
pios del invento para formar los productos flnaleb correctos de
ia multipL;caczongs ilustradas en las figuras 2A y 2B y

La figura 4 ilustra un diagrama de temporizacién para el

‘leircuito ilustrativo de lg figura 3,

°
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Es una ceracterfstica bién conocida de la forma de comple
mento a 2 de representar ndmeros qus Ia.Formacidn'dé pr oductos -
que comprenden operandos negativos pruduce rasultados incorrec-
tos. Para ilustrar este heche, y para cumprend;r me jor la funciqn
d§1 presente invento, considaremos el problema siguiénté.que co
prend; la multiplicacién de una palasbra de dato de cnmplqﬁent6’

12 negativo, '810 y por una palabra da coeficiente de magniﬁud'y

signo positivo, (+ 18 ) 10,

Como es l6gico, el rasultado 88 incorrecto. No obstante,
sl producto correcto puede obtener “"prolongando" el bitio del -

signo del dato para comprender un nidmero de digitos igual al ‘ng

mero de digitos en el multiplicador, Para que sirva de ilustra-

cldn, consideremos el ejemplo anterior vuelto 2 escribir con el

bitio dal signo del dato prolongado.

Las partes de los términos de producto parecial a la iz~
quierda de la "escalera" (conocida colectivamente como formacié+

de prolongacién del signo) son agusllas cun_laé que contrituys-

la prolonyacién del signe. £n cada caso, los dxceso§ mds allé

del bitio del éigno del producto sin corregir no se tienen en -
cuenta. Es precisamente la inclusidn de sstos factorss de correg

cidn loa que da lugar al producto correcto final,

Consmderamus ahora la figura l, gue ilustra un multipli/

cador de canalizacidn modular de n etapas de la tecnologla antey
rior pera generar sl producto ds una palabra de dato de sigﬁo y
magnitud y una palabra de signo y éoe?icientq de magnitud. Los |
multiplicadores como @l de la figurs 1, son pién conocidos y ss
describen, pnrlejemplu, en 8l articulo citado des Jakson et al.
Seglin el circuito de la figura 1, la palabra del dato se alimepn

te, primero LSB, al registrador de corrimiento 100 por medio de

conductor de entrada 101, 5imuiténeamente, la palabrs de coefi-
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{nera un tdrmino del producto parcial por canjuncién de un hitio

- jcién de productos parciales procedentes de etapas aﬁteriorés.-L?

iparcial_del Qrdén_inferioiApara>mantaner,pL_théro de términos |-

de datol Por lo tento, las sefiales r; se a;i@entan a las pyertas

Y 105-i simulténeamente con los términos del producto parcial -

»Eafdo‘(é registradores de corrimiento de un bitieo) 106-i pzupogi'

: Qﬁn s8 ha buesto de relieve, forma el productc de una palabra dé

=5e

ciente Yl’ Y2""Yn’ donds Yl es el LSB, se zlimentan a las puer
tas Y 102 -i, i= 1, 2...n.Segun corren los bitios ‘del dato por -

el registrador de corrimiento, cada seccidn del multiplicador o

de ld palabra del dato con sl vitio de la palabra de coeficiente

asnciado con dicha seccién y sumando el resultado a.la acymulas-

sumadoras 103-i sumah los productos parciaiss generados. en la -
seccidén apropiada s la suma acumulada procedante da stapas anted
riores. Los basculadores des excamso 104-i alm?qénan.los términos
de exceso genarados.duranta las adiciones rsalizadas por las su-
madoras 103-1.,

El multiplicador de la figura 1, comﬁrandan'tambiéq puar

2

tas Y lDS-i;para gperar ciclicemente a U tédrminos de produgto -

en si'ﬁrcductn final igual al ndﬁero'dé términos en la palabre

del ‘érden inferior que se hen de truncar. lLos basculadorss de r$

ciohan rétardos apropiados necesarios gara un funcionamiento -
apropiados de circuito.

€l circuitoc de la tecnologias anterior de la‘figdba l,se
disﬁone para formar al producto de dos ndmeros binarios positi-

vos sin signo, solamente., El circuito del presente invento, Se-

dato ds complemento @ 2 (positivo o negative) y una pa;abra'de I

sighb y cosficiente de magnitud,

Se considera que los detallss de operacidn de la mudali'

dad.prefarihla del presente invento se comprenderin me jor por =
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.{labra de coeficiente pDolthD,

dicados "SB" y YMSB" son el bitio del signo y el pitio mas axpr% “

-6

medio de uns ilustracidn. Lonsideremos entonces la figura . 2, que

13

ilustra la formacidn de productoe parcmales y finsles en la mul

tiplicacién de una palabra de dato nagatlvo, (=7) 10° per una pa-

)10, segdn los preceptos deﬂ

prasente invento, La figura ZB ilustra le Formaclﬁn del product

de 1a-palabra’ de dato negativo -7, por la palabra de’cueficient

negativo, -lg s Y SE explicaré con més detalls més adelante. Ob

-jservmsge que 1a extensidén del bitio de sign@ de la palabra'dal dg

to solamente por una posicidn de bitio simple varfa con relacién
a la prédctica descrita anteriormente relativa apr formacidén de
productos correctos por sxtensién del bitio del signo a través A
de un ndmero de posiciones igual al nimero de digitos anla palg
bra de coaficiénta, Ségdn resultard més claro por la explicacidrn
que sigue, el bitio simpié de la extensién dsl signo es suficier
t? en.combinaciﬁn,conjal circuito dsl praseﬁta»inyunto p%ra ia .
obtenéién del producto ccrrecté de la ﬁultiﬁlicac@dn ilustrada 4
en las figu;as 20 y 2B, El bitio simple de extensién del signo «
es sl bitio indicado "SE" en las figuras 2A y 2B, Los bitios in-

.

sivo de la balabra del dato, respectivamente. Ademéds, los tress -

bitios de érden inferior en las filas del productp pardial, re-
presentados con una linea diagonal que los atraviesa, son Dltlc#
truncados. Como en el circuito de la figura 1, la truncacldn es}
necesaria para asegurar que la palabra del prcdumpo tanga el ml%'
mo ndmero mdximo de digitos que la palabra-de datg ds antrada, -
Ademés, tres bitios de producto percial gue se depyiven ds bitias
de axtens;dn de signo y que estdn rodesados por un circylo en la4
figuras 2A y 2B, se hen incluido en las filas del producto par-

cial. La signiFicacién de sstos bitios se explicardn con més dad

talle més adelante, msi como de las letras rodeadas por un pirc#

1lo en la derscha de las figuras 2A y 28.
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de le multiplicaci6n ilustrodo en la figura 2A, La figura 4 &s 4
g el bitio menossxpresivo (LSB).se alimenta a1~conduct9r da;qntrgg,
qus esté disponible para generar los términos del'produqtd psr-

Jjcial requerido-gue compranden bitios de datos ulteriores, %n pat

|ticular, el LSB de L palabra del cosficiente dsbe almacanarse + -

,cerUltU de la- flgura 3y realiza la tersa de. almacenamlantu del

{2l basculador 304. Este 1 activa l2 puerta Y 309 de forma que el

_ contenido_del basculador 308 se realimente con la frecuencia qu§

La Figura 3 ilustra un multiplicador de acuerdo con el -

presenta'inventa para formar sl producto final truncado correctd

un dlagrana de tempnrlzaclén para el circuito de la flgura 3,

Con ralaclén 8 la figura 3, la palabra de dato, primero

da 300 y'corre por el registrador de corrimiento 30l. Ua balanr'
de cosficients se alimenta, priméro el LSB, al conductor de entza
de 302, Cada une de los bitios de la palabra de coeficisnts de-

be almscenarse, no obstante, en Una’etaﬁa del .multiplicador pﬁr#’

en la atapa de entrada (supsrior en la figura 3) y el MSB.de la

palabra de coeficients an la dltima atapa del multlpllcadcn..ﬁl

bltiq de coeficiente por operacién cfclica dsl -bitio del cgefi~-
ciente apropiado en un basculador en la etapa con la que se asot
cia el bitio. Por e jemplo, 8l LSB ds la palabre dé cosficiente +
aparece en la salida del basculador 303 al mismo tlumpo que un @
légico, la senal de truncacién, se alimsnta al basculador 304, LS
Por cunsigu1anta, el LSB se alimenta ciclicamenta, por madlo ds
la pusrta Y 308, econ un 1 légico desde el inversor 306, La salit
da de la puerta Y 308 ss alimsnta, por la puerta 0 307, al bas-|

culador 308, Durante el intervalo subsiguisnte, &g alimentq'un @'

ssa necesaria. Otros bitios de coeficiente ss almacenan de uhé L

manera similar cuando la onda,ri adopta sl estaﬂb DAen la pgsi-

cifn i.
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jaguelle cofrespondiante a la sscuencia del dato de la figura 2A

mientos de los entendidos, La estructura especifica para exten-

-der sl bitio del signo antés dﬁ la multiplicacidn no Forma'por i

' punto A retardado dos intervalos de cronometracién de dato de «~

k gure 2A, La onda en C del instante t3 al intantu-ts reprasenta

Las designacionos de letras en las ondas ilustradas en -
la figura 4 corresponden a las qesigﬁacionés de latras en vario
puntos en el ciréuito de la figura 3. Los nivelss altos e&n las’
figuras 4 indican un 1 légico y los niveles bajos un O l6gico,

-Asi, la onda A en la figura 4 se aliménta al conducto dJ :

entrada 300 en l? figura 3. La onda A quse comienzs en t E~td,aé

o sean lﬂdlll. Segdn se indica en la figure 4; el tiempo QrosiguT
de izquierda a derecha., Observess también, .que la escuencia alini
mentada en el punto A de la figura 3 es la secﬁahcia del déto -
con un solo bitio de extensién de signo. La axtnnéidn de signo 4
se realiza de une forma dirscta antes de la slimentacién de la 4
‘palabfa dal daﬁo al circuitp multiplicador. La hanéré particulagy
en que el bitio del signo de la palabra del dato sa extiénda en|
un bitio antes de alimentarss élrmultiplichor se-considara un

asunto de elsccidén de disefn perfectaménba dentra de ics conoci+

lo tanto parts del presente invento segln se reivindica.
La secuencia del dato que aharuce en el punto B (asi co-

mo Bt y BY") en la figura 3, es la sscuencia alimentada en el -

' - : i
entfada por las dos primeras stapas del registrador 301, Obser-,

vese gue durante el intervalo de tiempo tz& la sefial an B" y la

sefal ry son ezlaboradas por conjuncidn por la puerta Y 311, La

fLd

elaboracién por conjuhcidn de T,y el LSB de la secusncia del d:

to da por resultsdo la truncacién del término del producto par~

¥

cial del érden inferior en la multiplicacidn ilustrada en la fi

los dfgitos de la fial del producto parcial (indidada también =



por la refersncia C) en la figura 4. E£stos digitos ss forman po-
. - 4

7

niéndo en conjuncién el LSB (almacenado) de la palabra d@l-coéf#
ciente y los digitos de palébra de datos sucesivos y sumando cof
cualquier bitio de axéeso en la sumadora 390. Los bitios ds gxdi‘
so de almacenan temporalmente‘an el basbulador 391 para slimen-

tarse.a la sumadora 390. La salida de ia sumadora 390 pasa normal
imente por la puerta Y 311, 1a puerta 0 392'y el bascuiadui'da ri

tardo 314 al punto C. No obstante, durants el intervalo tB-, la

serial de truncacidn Ty adopta un nivel 16gico.des B, que activa
1a‘puarta'Y 312 por el inversorv313,'para hacer yue ) 1 finalA
en la fila ds producto parcial C en la figura 2R se exﬁiqnda_uh
bitio; 6 sea s} bitio en sl basculador 314 en sl instante tg se
| realimenta a dicho basculador durante sl instante tge Ly salida|
ds la sumadora 315 es la suma de- las ondas C y B yundo dal bas
) nulador de sxcesu, gus se llmpid por accién. da la sanai de anu-
‘lacién de axceoso procadsnte de la atapa regletradora 3164 - La sau
‘ﬁalVds anulacion de exceso es la sefial r ratardada un intervalq
La pndé E ilustra la suma con el bitio de sxceso final.llséadod-
a2 U por la puerta Y 317, Por lo tanto, el bitio fipal de la 8-
| fial de exceso resultente de la.suma de ias Filas-B“, G y'D.en -}
.'lé_Figura ZA se suprime. No obstante, de nusvo, 8l hiﬁio inmedia )
‘tamente énterior (almacaﬁado en el basculador de retardo gSocig' ‘
‘do 394) se realimenta a la sallda 2 4+ F. o

La onda en F reprassenta la truncacidn del bitio de 6rde1
idferior y la extensién del bitio da &tden superlpr.nn-la gali;
"da-de la segunda etapa ds multiplicacién. La fila de producto -
.harcial’E, F en la figura 2A ilustra la extensién del biﬁiu de
la izquiarda en dicha file, La sumadora 330 suma las saﬁalasran

F y C as{ como cualquier sefial de axceso del bascylador 303 no

aeliminada por la accién ds la ssfial ds control en el registradoc‘~
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terizado por la onda Y,

to ilustrada en la figura 2A la figura 3 iacluye Jna stapa indi4

{an 8l circuito de la figura 3, cuando la palabra gdel &afo as un

N

331 que act@a a travéds de la pderta Y 332, Segln se verd por la

fiqura 20, no hay seiiales de exceso que s& sliminsn sn la terced -

ra stapa de la multiplicacidn, La onda Y ilustra la truncacifn ¥
extansidén de signo sfectuado en la tercera etapa, La sumadura -

334 suma la salida ds la tercera etapa de multiplicacién, carac-

retardada, que aperece en al'puntb‘j de laifigura 3. Lu éalida {

de la etapa final de la multipllcacidn es 12 onda K, De nusvop, -
!
la sefial Lds retarda por el registrador 370 lleua la ultima 88~

flal dm mxceso a 0 segln se ilustiran en la Flgura 2A,

con la palabrsa da.datdgfaprqpiadamanté 4.

Ademés ds las cuétro etapas pare generar gl producto try

cado de la palabra de coeficients de 4 bitios y lm palabrd de dg

cada por la refersncia "2°s %, La etapa 2’s ¢ genera al comple-

mento de 2 del producto final truncado que sparsce en el punto &

nimero nsgativo. De un modo especi{fico, el S8 de la palabra ds f

coeficisnte ss introduce en el basculador 318 y (pusndo .x, 8s ng

gativo la seflal introducida en el basculador 318 gs un 1). Si el

SM es 0, indicando un operando bositivo, la éélidp da la etapa

final de multiplicacidn se llsvs por desconexién pfclica al terd

minal de salida por la puarts Y 319, la puerta 0 521.y el bascu¢

lador 322, No obstante, si el bitic basculador 31 es un 1, el
producto final dbe convertirse en la reprasantacién dsl comﬁle-
mento a 2, Esto se consigue invirtiendo ei Produetd y afadiendo
un 1 al LSB de Ia versidén invertida., La sefial T, invertida por
la pusrta NI 336 (onda 0) proporciona el 1 y el invarsor 324 ;-
proporciona la inversién de la sslida en L, La sumadora 325 su-‘

ma 8l 1 al LSB de la onda en N, E1 1 en el basculador 318 pasa

por desconexién ciclica sl producto con complement{o a2, P, al -
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A conductor da salida 323 por medioc de 1la puerta Y 320, la puerts

{puntos, designados de un modo similar, en ﬁl'CerUltD de la figu

;producto final corructo de uns palabra de d ato da 4] b;t;oa qus
’ ficienta de,cuatro birios. Es evidante por la. explicacién ante-
}tlor que un multlpllcador para geaerar 8l producto Flnal da una |

palabra da coeflclente de n bitios comprends -m atapas, siendo las,

-subs;gu13ntes del multlpllcador de la figura 3, y siendo lg eta

.dor. de la Figura 3e

bles de modificaciones de datalle en ¢ uanto no alteren su prin¢’

-t

0 321 y el basculador 322. Segdn ss ha indicado apteriorments, -~
la figura Z.ilust:a la multiplicacién de una pslabra de dato ne-

gativa por una palébra de cooficiante positive. Le figura 28 -~

ilustra la formacién del producto de complemsnto a 2 correcte d
una palabra de dato negativo y; una palabra dé coeficiente négati
VO.- Como en el @mso de la mult;pl;cat;én 1lustrada sn la. flgura 7

24, las designaciones de letras en la Flguﬁa 28 corrsspondan 8

ra 3,

.El circuito de la figure 3 se dispone para obtensr el -

tiene un solo bitio de axtansxﬁn de signo por una palabra de co

primeras m-1 etapas idénticas a la superior y alas tres stapas|
pa final 1dént1ca a 1a etapa de complamento & 2 del multlpllca- L

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asfi| .
como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerss cons-

tar que las disposiciones anteriormente indicadas, san susceptis

cipio fundamental. Tembién se hace constar gus el invento correg
ponde a una Solicitud de Patentes, presentada en Nprtsamerica, co

Pacha 20 ds Diciembre de 1,974, bajo el numero Ser. No,534.765;

acogiéndose poi lo tanto a2 los bansficios gue congedsn los an;

venios Internacionales sn vigor, sisndo lo que constituye la essn
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cia del referido invento y por lo e se solicita ﬂatencé de Inven
cidén por 20 ailos en Espafia, sobre: PERFECCIONAMIENTUS EN MULTI-
PLICADORES SERIALES DIGITALES; caracterizéndose por lo siguianté
' 1.~ Perfeccionamientos en multiplicadoreé safiales digi~
tales, del tipo empleados para g;nerar sl producto corracto de

complainents a 2 da una palubra de dato de complementu a2 y una

palabra binaria de signo y coeficiants de magnltud qLc comn*end

un registrador de corrimiento- para almacenar los pitios de la pg

|

labra de dato, medios para alimentar an sscusncia los bitios de;

la palabra ds detos sl registrador de corrimiento, sl bitio me-
fos expresivo primero, y wedios para comﬁinar y sumar los.bitiog
de la palabra de datos y los bitios de la palébra de,coaficientj
psra formar preductos parciales, caractarizadog porque diches m
dios para combinar y sumar comprenden una circuitsfia de puerta
tara BUpfimir‘periddicamsnta el bitio de los produttos hargiaiaé

que tiene la menor espresién y una combinacién de slementos 16~

=

gicos para insertar en el producto parcial un bitio que es un d

plicado del bitio m#s espresivo,

.

2,~ Perfeccionamientos segdn la reivindicacién l, carac

terizados ﬁorqua los medios empleados para combinar y sumar com

prenden medios para almscenar uno de dichos bitios respectivo de

la palabra de multiplicador, una puerts Y da dos sntradas, y me

dios para alimentar el hitio almacengdo de diches bitios y cada

uno de los Bities de la palabre de dato a las entradas.ds la =]

puarta Y, o !

3.= Perfeccionamisntos segln la reivindicacién 1, carag

terizados porque se disponen medios para formar el complemento |

a 2 de la salida del multiplicador siempre que el signd de dich

palabra de datos sea negativo,

4.~ Perfaccionamientos segun la reivindicacién 1, carec
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1la alimentacién a diche aparato del tercer Litia ge la palabra -
|iera sefal de con.rol para llevar por accién de ciﬁbuitpjpdarta
‘|tales, tal y como queds sustancialmente descrito en la pressnts

in2 por una sola.caras,

-lie

terizados porque se disponen medios de control para alimsntar uqa

primera sefial de control durante sl intervalo correspondisnte gl

de dato y porque los medios empleados para la suprpesign periddi+

ta en la primera etaps compresnden medias que resppnden a8 la pri-

* )
F Y

51 LSB del producto final a 0.

5.~ Perfeccionamientos en multiplicedores serisles digi-

¥wmoria, e ilustrado en los dibujos adjuntos.,

La presente Mesmoris, consta de 13 hojas escritas s méghi

F4

O

U ’3?8

P

Madrid,

WESTERN ELECTRIC. COMPANY,
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