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Las calculadoras electrénicas han evolucionado,
a partir de la variedad de sobremesa en la que se utilizan
cajas de circuito integrado desunidas o discretas hasta lle
gar a las calculadoras de mano, en las que se ubtilizan cir
cuitos 16gicos de semiconductores de 6xido metdlico (MOS)
complejos, en una o més pastillas de MOS/LSI (integradas
en gran escala), Un sistema de calculadora destinado a ser
realizado mediante el uso de s6lo una pastilla de MOS/LSI
es 8l que se expone en la solicitud de patente norteameri-
cane afin titulada "“Una calculadora de funciones variables",
némero de serie 163.565, cedida al mismo cesionario de la
presente invencidn, Un sistema de calculadora realizado me
diante el uso de une pareja bdsica de pastillas de MOS/LSI,
destinado a su empleo con un sistema de memoria ampliable
que comprende como caracteristicas unas memorias de acce~

g0 gecuencial (SAM) y unss formaciones légloms regulares

programebles (PLA) para aumentar la capacidad de datos y

memoria de programa se expone asimismo en la solicitud de
patente norteamericana titulada "Una calculadora electrd-
nica", ndmero de serie 255,856, presentada el 22 de mayo
de 1972, asi como en su solicitud divisional que, con el
ntmero de serie 360,984, fue presentada el 16 de mayo de
1973. ' 3

Al aumentar por los consumidores la demanda de

palouladoras dg mano dotadas de siglemas que diesen més
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funciones, y funciones mds comple jas, con une mayor capaci
dad de memoria, se ha hecho mds acuciante la necesidad de
obtener dicho sistema con el minimo nimero de pastillas de
semiconductor, y cada una de éstas con el minimo ndmerc de
terminales de patilla. Por ejemplo, la caja normal de MOS
para pastillas de LSI (integracién en gran escala) contie-
ne 28 patillas y, por consiguiente, es muy conveniente pro
yectar y construir pastillas comple jas de calculadora que
requieran tan sélo 28 patillas de salida. Asimismo, por
funcionar las calculadoras de mano alimentadas por bate~
rias que, naturalmente, tienen una vide realmente limita-
da, es de importancia primordial proyectar el sistema de
pastillas de calculadora de modo que den un mfnimo de di-
gipacibén de energia.

la presente invencién proporciona un sistema per
fecoionado de caleunladore mediante la realizacidn fisica
de generadores de sincronismo o regulacidn de tiempo de
cielo y de subeiclo en cada una de las pastillas de una
pluralidad de ellas, yendo un generador de ciclo y subci~
¢lo sincronizado o subordinado a los generadores de oira
pastilla, ILa sincronizacién se efectia dedicando un cam-
bio de condicién en una de las pastillas, durante el tiem
po de un ciclo, para definir la sincronizacién, y utili-
zdndose el estado efectivo de la condicibn en otra parte
de la pastilla subordinada. E1 cambio de condicidn se cg
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munica en forme de bitio, en una sefial de mando de muchos
bitios, de la cual otros bitios se dirigen para acceso a
una memoria de exclusiva lectura (ROM) de programe; 0 a una
ROM de constentes, Un plan de comunicacidén de varlas pasti
1las tal como éste consigue el minimo de necesidad de patl
lles y el minimo de necesidad de 4rea deseados.

El sistema proporciona asimismo una ROM de pro-
greme y ROM de constantes precargadas, de masas virtuales,
.Qfectuéndose la precarge por medio de la respectlvae cireul
teria de acceso de las mismas, para reducir las lineas que
de lo contrario se necesitarian., La ROM de programa da el '
vooablo de instruccién seleccionado, por medio de une téeni
ca de selecoién o identificacién de acceso relativa, medlian
te la cual el lugar precedente de la ROM es incrementado o
réducido, en un sumador completo, en un ndmero correspon-
diente para obtener el lugar sucesivo. La capacidad © poal
bpilidad de bifurcacién viene dada por una pluralidad de rg
glstradores de moceso o selecoidn, almscenendo uno de los
registradores une direccidn de acceso ingrementads en uno
o bien le direccién de acceso precedente, y guardando el
otro registrador la direccién de acceso de bifurcacidn,
después de la correspondiente accién de incrementar o re-
ducir. Si durante una comparacién se llega a una condicidn
de bifurcacién, se utiliza entonces la direcclén de acceso

de bifurcecidén, De esta manera se eonsiguen economias, re
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quiriéndose tipicamente, pare definir el ritmero relativo o
correspondiente, un némero de bitlos menor del que de otro
modo se necesitaria para definir el lugar especifico. EL vo
cablo de instruccidn seleccionado en la ROM se toma por lec
tura y se lleva a un registrador .seriador, que comunica la
instruccién a una memoria compensadora ("buffer") de sali-
da, controlada por la instruceién. De estas ROM de progra-
ma y estos registradores seriadores hay varios conectados
en paralelo, y sélo el vocablo de instruccifn presente en
la memoria compensedora seleccilonada es el que se devuelve
por lectura al registrador seriador, para su sucesiva desco
dificacidén, a fin de controlar el funcionamiento del sistew
ma. Un sistema como dste permite obtener un mayor almacenn-
je de programa con un minimo de requisitos logisticos de
programacién ("software"),

El slstema de calouladora lleva consigo un regls
trador de intercambio, de memoria de datos, en combinacibn
con los registradores de datos usuales. El registrador de
intercambio sélc puede hacerse funcionar para intercambiar
sus datos con otro registrador, pero tal ceracteristica se
obtiene a costa de un minimo de pastilla, por no necesitar
se la circulteria de franquec de paso de salida, que ocupa
un gran espaclo de pastilla, Se obtienen ventajas simila-
res mediante el recurso de disponer un registrador de subru

tines, en combinacidn con un reglstrador de teclado de un
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solo bitio. El registrador de subrutinas puede hacerse fum
cionar tan sélo para guardar y devolver el contenido del
reglstrador de teclado, pero con eso se economiza la recons
truceién de los lugares (localizacién) de la ROM de progra
ma e la cual hay que hacer la devolucidn, tras la eJecucitn
de una subrutina., El registrador de teclado slmacena y po-
ne en serie las representaciones codificadas de regulacibn
de tiempos de ciclo y las representaciones de matriz de tg
clado, definiendo une localizacibén de la ROM de programe.
Mediente la seriscién, sélo se necesita una linea para comu
nicar la direccién de acceso generada por una introducclén
en teclado., El sistema estd proteglido por un comparador con
tra la doble introduccién por teclado,

A los registradores de datos va acoplado un suma~
dor binario plenaemente precargado, de bitios en paralelo y
digitos en serie, que es adecuado para funciones de calcu-
ladora, pues opera a gran velocidad, con poca disipaocidén de
energia y un minimo de utilizaecidén de pastilla, debido a ser
pocos sus componentes. Hay un registrador de sallida capaz
de responder & los bitios del vocablo de instruccidén, y que
acople éstos al sumador. Con este uso del vocablo de ins-
truceién para los datos se economiza una programacién que
de otro modo seria necesarie para generarlos;

Los rasgos constitutivos de novedad que se consl

deran oaracteristioos de la invenoldn se exponen en las rei
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vindicaciones finales. Ahora bien, la invencidén en si, asf
como otros objetos y ventajas de la misma, se comprenderén
del mejor modo por referencia a la giguiente descripcibn de
tallade del sistema de calculadora que se da como ejemplo,
correspondiente a una forma de realizacién del presente in
vento, tomeda en unibén de los dibujos adjuntos, en los cua
les: '

- la figura 1 es una vista en perspectiva de la
calculadore electrénica portdtil de la invenciédn;

- la figura 2 es un esquemsa funcional o por blo-
ques, simplificado, del sistema de calculadora de varias

pastillas de la invencidnj
- las figuras 3a-3b son unos esquemas funcionales

complejos de la pastilla de operaciones aritméticas (pasti
1la de aritmétion) caracteristica de esta invenciln;

~ la figura 4 es un esquema funcional complejo
de la pastilla de SCOM incorporada a la calculadora eleg
trénica de esta invencidn;

- las figuras 5a ... 5¢ son unas representacio-
nes que ilusiran la codifiéacidn del vocablo de instruc-
cién usedo en el sistema de la presente invenciémj

- la figura 5f ilustra la descodificaclén de la
gsefial exterior (EXT);

~ lp figura 5g representa la direccidén de acce-
g0 de ROM gusrdada en el registredor de identificacibn o
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- las figuras 6a-6b son unos diagramas de ‘tiem-

- pos que ilustran la sineronizeeidén de diversas partes del
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sistema del presente inventos

- la figura 7 es una representacitn de la matriz
de entrada de tecladoj

- las figuras 8a-8b representan en esquema eléc-
trico detallado el sumador plenemente precargado que aqui
se propone; y

- las figuras 9a, 9b ¥y 9¢, respectivamente, ilus
4ran unos detelles de las ROM precargadas, de progrema y
de constantes, del presente invento. '

Con referencia ahora a le fig. 1, se represente
en ella, vista en perspective, una calculadora electrdénica
portdtil 1 del tipo que puede emplear slementos o rasgos cg
raocteristicos de esta invencidén., Ia calculadora 1l compren-
de un tecledo 2 y una presentacién 3. la presentacibn, en
une de las formas de ejecucidén, consta de catorce digitos

o caracteres, proporcionados cada uno por un tubo de descar

. ga gaseosa, una unidad de presentacién de cristal 1iquido,

una formaocidn de diodos emisores de luz, u otros medios de
presentacién. La presentacién se realiza de preferencla utj
1lizendo una notacibén cientifica, que permita la presenta-
eidén de diez digitos significativos, De ordinario, la pre~

gsentaoclén seris de la clase denominada de siste segmentos
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u ocho segmentos, previéndose la indicacién de un punto {o
coma) de separacién de decimales para cada digito. El sis-
tema de calculadora de esta invencién estd destinado a dar
une salide de lectura impresa, si asi conviene, mediante
el uso de métodos de impresién, sea térmica, sea de tambor.
1 teclado 2 incluye un juego de teclas numéricas, de cero
e nueve, una tecla de separacién de decimales y une plura-
1idad de teclas de funcién, que incluye funciones exponen-
ciales, logaritmicas ¥y trigonométricas. Las teclas de fun-
ciones exponenciales y logaritmicas incluyen las de eleva-
¢ién al cuadrado (Xz), raiz cuadrada de X (\X), reciproca
de X (1/X), gx, logaritmo decimal de X (log X) y logaritmo
natural de X (1n X). Ias funciones trigonométricas inclu=
yen las de arco-senoc, arco-coseno y arco-tangente de X,
s de seno, cosend y tangente de X y las de seno hiperbé-
1ico, coseno hiperbdlico y tangente hiperbdélica, y argu-
mento seno hiperbdélico, argumento coseno hiperbdlico y ar
gumento tangente hiperbélica de X. Otras teclas de funcién
incluyen las de almacenar o guerdar (ST0) y sacar o extraer
(RCL), para guerdar y samcar un nimero, respectivamente, en
o de los registradores de memoria de la pastilla de sCoM.
la tecla de introduccién de exponentes (EE) permite intro
ducir como exponente el ntmero presentado en notacién cien
tifica. Se prevé una tecla (4/-) para camblar el signo del
almero presentado. Se prevé asimismo una teclé de ineroam-
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vio (X:Y) para intercambiar operador ¥y operando en wuna fun
cién eritmética. Hay ademds otras teclas, mds usuales, que

incluyen las de despeje total (C), despeje de introduccidn

(oD), y las de sumar (4), restar (-), multiplicar (x), di~

vidir (+) y signo igual (=). Una tecla de sigma (=) permite
inerementar un némero almacenado en el registrador de la wme
moria directamente. Se prevé una tecla de factorial de X,
(x!), asf como una tecla de conversifn de grados en radia-
nes y radianes en grados (D/R) y un conmutador de grados/
radianes para poner la calculadora a funclonar, sea en gra
dog, sea en radianes,

Con referencia shora & la fig. 2, se da en ella
un esqueme funcional por bloques del sistema de calculadoe
re de varias pastillas de esta invencién, que ilustra la

pastilla de aritmética y la pastilla de memoria de explora-

cién v lectura exclusiva (SCOM), que més adelente se deg-

criben con mayor detalle, interconectadas con unas pastiie
llas periféricas que amplfan la capacided y posibilidades
de la ecalcoulsdora, Ahore bien, esta invencidn concierne
principalmente a la pareja de pastillas, de aritmética y

de SCOM, encerradas en el recuadro 15 de 1lineas de trawo
interrumpido, pareja de pastillas que proporciona un siste
m& capaz de funcionar sin las pastillas periféricas. La pasg
4111z de aritmétice 10 genera una pluralidad de sefiales de
control que van a la pastilla 12 de SCOM, a una pastilla

- 10 w
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exterior 13 de memoria de exclusiva lectura (ROM) que da
una mayor capacidad de almacenaje de vocablos de instruc-
cién, al juego de pastillas 14 exteriores de registradores
miltiples, que da una mayor capacidad de almacenaje de voO-
cablos de datos, a la pastilla exterior 16 de programador
que da medios para programar exteriormente unas subrutinas
especificas de progremacién en la calculadora, y & una pas
tilla exterior 18 de aparato impresor, paras controlar un
aparato impresor de salida (no representado) que responda
e la misma. Los aparatos impresores de salida pueden ser de
un modelo de proyecto usual con adaptaciones a la pastilla
18 de impresor, pero de preferencia son del tipo de impre-
gor térmico o del de impresor de tambor,

Tas sefiales de control generadas por la pastilla
de aritmética 10 incluyen las sefiales de control siguien-

tes:
- 1la de exterior (EXT) que indica que la pasti-

11a de sritmética se estd dirigiendo a le memoria SCOM e
indica & cudl de las memorias RCM (de constantes o de pro-
grema) se estd dirigiendo, y ademéds comunica en el modo de
bitios multiplados las sefiales de control de retencidn
(HOLD) y de condicién (COND); :

- el bitio de retencién (HOLD) en EXT, que indi-
ca que ge desea efectuar una interrupcién en la marche se-
ouencial normal de lo ROM contenida en la SCOM, para que

- 11 -
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el sistema pueda efectuar ejecuclones adiclonales antes de
poner en ejecucién el vocablo de instruccién siguiente;

- el bitio de condicién (COND) en EXT, que indi-
ca que se ha activado un circuito de cerrojo de condicién,
indicando el estado de un Indice o bitio denotativo parti~
cular, o el resultado de une comparacién de Indices;

- la de inamctivo (IDLE), indicativa de la condi-
cién de inasctividad de la pastilla de datos, esto es, de
si la pastilla de datos estd realmente en el modo de calcu-
lar (no inactiva) o en el modo de presentacién o explora—
cién (inactiva), y proporcions la sincronizacién de los ge
neradores de tiempos de le SCOM con los generadores de tiem
pos de la pastilla de aritmética;

- la de indice A (PFLGA), que es la salida seria-
da del reglstrador de Indices A de la memoria.de acceso sg
ouencial (SAM), 2 un régimen o velocidad de salida determi
nado por CONDj

- 1z de Indice B (FLGB), que es la salida seria-
da del registrador de Indices B de la SAM de la pastille de

-aritmética, o bien el bitio Bl, o primer bitio, de la sali

da del reglstrador B;

- la de segmentos (SEG A ... SEG G), que es la sa
1ida de datos de los registradores de datos para activar.
18 presentacién de siete segmentos por digito, a fin de in
dicar un niémero de O a 9 por digito, con arreglo a los tiem

- 12 =
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pos 0 ingtantes Dy
- lgo de tiempo o instante de presentacién (tiem-

po D), que comprende sefiales reguladas en el tiempo, cada
una de un ciclo de instruccién de dieciséls tiempos S de
duracién, en la que los tiempos D se generan en ciclos de
dieeiséis de manera que los tiempos D progresan en preoce-
gién a partif del instante D particular del ciclo preceden

tes
- las entradas de teclado (lfneas X), que son se

flales procedentes del teclado para introducir exteriormen—
te érdenes en la pastilla de eritmética;

~ las de vocablos de instruccién (IRG), que indl
can el particular vocablo de instruceién que comprende treg
ce bitios (IO oo Ilz) almacensdo en una unidad partioular

de memoria SCOM;

~ la seflal de ocupado (BUSY), que representa la’
sondicién de las pastillas perifériocas, tales como la de
impresor, determinada, por ejemplo, por la pastiilla 18 de
impresor, de que el 'aparato impresor eatd o no ocupado, ¥y
puede 0 no recibir otra orden para efectuar una impresidn
o escritura;

- las de entrads/salida (I/0), que son unas 1i-
neas de datos que transportan bitics de datos procedentes
de cualqulera de los diversos reglstradores y memoriag de
datos situados en la pastille de aritmética, en la pasti~

- 13 =



1la de SCOM y en las pastillas de diez registradores.

Con referencia de nuevo a la fig. 2, la pastilla
de sritmética 10 da a los excitadores 17 de segmentos una
informacién de datos de salida procedente de los registra-

5 dores B y/o A y del registrador de Indices A. Ia informa-
cién necesaria que se suministra es: la posicibn de la co
ma, la posicidén del punto de separacién de decimales, los
resultados efectivos de datos a presentar, partiendo del
registrador B y/o del A y los datos a presentar proceden-

10 tes del registrador de Indices A. Los excitadores 16 de seg
mentos comprenden unos circuitos de excitador usuales para
aotivar las presentaciones 3 arriba mencionadas, y que aqui
ge representan como una presentacidén de siete segmentos nés
punto de separacién de decimales por dIigito, con un digito

15 adtivado por cada tiempo D. Asi, para una presentacién de
dlecisdis digitos en notacién cientifica, activada por
diecisdis tiempos D, hay hasta catorce digitos en la manti
sa, dos digitos para el exponente y se da mercecibén de sa-
1ide no exclusivae a dos dfgitos utilizados como anotadores

120 para la mantisa y el exponente,

Ia pastilla de SCOM da los tiempos D a los exel-
tadores 20 de digitos, para explorar selectivamente en su-—
cesién o secuencia los digitos de -la presentacién 3 y el
teclado, La exploracién de la presentacifn se explica con

25_ detalle en la mencionadas solicitud de patente norteamericana

- 14 -
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ntmero de serie 163.565. Ia percepcién de instantes D del
teclado se expone mds adelente.

Ia pastilla de SCOM 12 es capaz de responder a
las sefizles de mando EXT ¥y TIDLE procedentes de la pastllla
de aritmética, y genera en respuesta a las mismas los tiem
pos D, el vocablo de instruceibn IO oo 112, IRG y los da-
tos que vienen de la ROM de constantes por las lineas I/0,
todo 1o cual se retransmite a la pastilla de aritmética.

Ta pastilla 13 de ROM representada es una de las
del juego empliable de pastillas periféricas, que permiten
ampliar la capacidad de la calculadora, La pastilla de ROM
es capaz de responder a las érdenes EXT y TDLE procedentes
de la pastilla aritmética, para dar una capacidad de 1024
vocablos de instruceién adicionales por cada pagtilla de
ROM adicional,

Ia pastilla 14 de reglstradores méltiples es otro
juego de pastillas periféricas que amplia la capacidad de
almeceneje de datos del sistema de caleuladora de esta in
venoién, hasta diez reglstradores. la pastilla ‘de registre
dores miltiples es capaz de responder a lag sefiales de in-
dice A, IDLE e informacién de I/0 procedente de la pesti-
11a de eritmética, suministrando unos datos de llemada o
extraceién (RCL) por las lineas de I/0 en respueste a la

pastilla de aritmética.
Le pastilla 18 de aperato impresor 8s capaz de

-15 -
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responder a la informacién de I/0 procedente de la pastilla
de aritmética, y a las sefiales EXT ¥y IDLE procedentes de la
pastilla de aritmética, para imprimir con arreglo a los da-
tos presentes en las lineas de I/0. Si se utiliza una pas-
tilla de apaerato impresor de impacto, se emplea la orden de
{ndice A procedente de la pastilla de aritmétioca.

Pare reducir al minimo el ndmero de patillas o
terminales en las pastillas de aritmética y SCOM y llevar
al médximo la utilizacibén del 4rea de silicio, ambas pasti-
1las llevan unos generadores de regulacién de tiempo por se
parado, para dar los tlempos S y D, de modo que el genera-
dor de tiempo de la pestilla de SCOM depende de la pastilla
de aritmética en cuanto al sincoronismo. Ademéds, en lugar de

obtenerse sefiales por separado en lineas separadas 0 inde-

‘pendientes entre pastillas, que representen diversas condi

ciones de la pestilla de aritmética, teles como seflales de
fndice o bitio denotative y de sincronismo, como se ha uti
lizado antes de shora en los primitivos slstemas de calcu~
ladora de pastillas miltiples, el sistema de dog pastillas
de esta invencién ostenta como caracteristica una sefial de
mando multiplada que va desde la pastilla de aritmética a
le pastilla de SCOM, y en la que cada bitio de un subgrupo
0 juego subordinado de bitios contenido en el vocablo de
mendo represente una condicién requerida particular que ge

ve & transmitir. Por ejemplo, le sefial EXT comunicada a la

- 16 -
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pastilla de SCOM transmite una gefial de registrador de pro
grema (PREG) en el bitio S, indicativa de que se estd se-
leccionando parae acceso la pastilla de SCOM; transmite ade
més una segunde sefial en el segundo bitio, en el instante
Sl, para indicar la condieién COND; y transmite en el texr
cer bitio (instante 82) la condleién HOLD, (de retencidn)
indicando que no se va a incrementar el registrador de ac~
ceso de ROM. Hasta shora se necesitaban tres sefiales y pa~
tillas por separado para transmitir esta informacién, Aun
cuendo la pastilla 10 de aritmética y la pastilla 12 de
SCOM proporcionan un sistema de calculadora de funciona=
miento bdsico, tal oomo aqul se eéxpone, la pareje de pasti
1las de un sistema bdsico que prevé por antieipado la adi
¢ién de unas pastillae de funcién de salida y almacenaje
periférico, de preferencia realizedas en MOS/LSI utilizen
do nuevos métodos de identificamcién o acceso para reducir
al minimo el niémero de patillas.

En las figs. 3a~3b y en la fig. 4 ge ilustran,
en esquema funcional de detalle y por blogues, la pagtl-
11a de aritmética y la pastilla de SCOM indicadas en el
gigtema de calculedora de la fig. 2., Sigue a continuacién
una descripelén detallade de les memorias de exclusiva
lectura (ROM) precargadas, de masas virtuales, y la unided
de légica aritmética (ALU) precargada, estando los demds
bloques funcionales dentro del conocimlento adquirido por
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una persona versada en la materia expuesta a la luz de la
solicitud de patente norteamericana afin, nimero de serie
360,984 y presentada el 16 de mayo de 1973, que se incorpo
ra a la presente como referencia. Se sobrentiende gue en
los esquemas de blogues de las figuras 3a-3b y 4, una co-
nexién representada por una sola linea puede representar
una pluralidad de interconexiones en el equipo fisico real
y efectivo, y para mayor facilidad y sencillez de la ilus
tracién, una sola linea puede representar una pluralidad
de funciones diferentes. El sistema de calculadora de es-
ta invencidn incluye en la pastilla de SCOM una memoria
ROM 20 de programa principal capaz de responder a unos me
dios de descodificacién y franqueo de paso, 21 y 22 res-
pectivamente, que acoplan selectivamente a la ROM el vocg
blo de acceso contenido en el registrador de direcciones
de acceso 23 pare controlar cudl de los lugares de la ROM
es el identificedo para acceso. Un registrador de reten~
clén 24, en combinacién con un circuito 25 de sumar 1, ge

nera selectivemente en el registrador 23 una nueve direo=-

. ¢ién de acceso de ROM, cuando se ha ejecutado un vocablo

de instruccidn de bifurcacién. Como se estudiard més ade-
lante, la bifurcacién se reaslizard fisicamente utilizando
un método relativo en el que, en lugar de meter completa
une nueve direccién de amcceso, como suele hacerse, se in-

cremente positive ¢ negativamente la diresccidn de accéso
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entigua, por medio de una cantidad numérica relativa o co-
rrespondiente, para generar la nueva direccién de acceso.
Un registrador 26 de instrucclones es capaz de
regponder a la salida de la ROM 20, para almacenar el voca
blo de instruccidn IO ot 112 que entra, en paralelo, en

el registrador 26 de instrucciones. A continuacién, el vo-

.cablo de instruceidén se transmite o comunica en serie (se-

riado) a la pastille de aritmética, por medio de la memo-
ria compensadora 27 de salida, que estd bajo el control de
1a ROM 20, Hay una PLA (disposicidn légica prograemable) 28
de descodificacién, capaz de responder al reglstrador 26
de instrucciones después de transmitido el vocablo de ing
trucoién a través de la memoria compensadora 27 y reintro
dueido en el voecablo de instruccién, dando 6rdenes de al-
macenar & sacar o extraer a los registradores F y G (29 y
30) respectivamente, y a la memoria ROM de constantes 35,
a través del circuito 31 de control de I/O.

Después de abandonar el vocablo de instruceidn
la memoria compensadora 27 para su transmisién e la pasti
1la de eritmética, se comunica ademéds al sumador 32 y al
comparador 33 de bifurcacién, en el que, si el bitio 112
del vocablo de instruccién indica que se va a ejecutar
une bifurcacién, @l comparador de bifurcacién activa o
Habilita el reglsirador 24 de retencién aceptando el nue-
vo voaablo de instruceidn quae viene del sumador 32, el cual
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afiade un incremento positivo o negativo a la antigua direc
cién de acceso en almacenaje, recibida del registrador de
acceso 23, para generar la nueva direccidn de acceso,

Leg identificacibn de acceso 34 de registrador de
constantes es capaz de responder s un vocablo de mando EXT
procedente de la pastilla de aritmética, para dirigirse o
seleccionar a una constante contenida en la ROM 35 de cons
tantes, que da hasta dieciséis vocablos constantes de 16
digitos y 4 bitios., La circuiteria légica 36 de llamada o
extracoién acopla la identificacidn de acceso 34 de regis-—
trador de constantes al descodificador de acceso 37 de la
ROM 35 de constantes,

En la pastilla de SCOM estéd ademéds realizado un
eontador 38 de S y un generador 39 de exploraclén de D,
pare generar las sefinles de regulacibn de tiempos S y D de
este sistema calculador, de las cuales las de tiempo D
(DO o DlS) se dan como salida a los excltadores de digi
tos y sl teclado, como se ilustra en la fig. 2. Ambos ge-
neradores estdn sincronizados poi una orden procedente de
la pastilla de aritmética, orden que se sincroniza con los
tiempos Dy S de la pastilla de aritmética.

La pastille de aritmétilca de las figs. 3a-3b es
capaz de responder en general al vocablo de instruccién
IRG que viene de la pastilla de SCOM y a las entradas ex-
tariores de operador procedentes del teclado y de otras
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pastillas periféricas, para e jecutar el vocablo de instruc
cibén perticular y efectuar la operacién aritmética indica-
da. Los reglstradores de datos principales del sistema de
calculadorse de esta invencién son los registradores A ... E,
designados con las referencias 508 ... 508, respectivamen—
te. Estén realizados fisicamente en forma de memoria de ac
ceso secuencial (SAM) excitada por un conmutador 51 que ex
cite asimismo a uns matriz de contrafase 52, para generar
sefinles de regulacién de tiempo, Tembién estén realizados
en forma de SAM cuatro registradores de 1 bitio wtilize-
dos del siguiente modo: dos registradores de indices o elg
mentos denotativos: el de Indice A (538) y el de Indice B
(53b); el registrador 54 de teclado, que es un registra~
dor de varios usos; y un registrador 55 de subrutina. Se -
sobrentiende que, aunque equf se utiliza el término “regis
trador" para describir la realizacién fisica de la SAM, es
+to se hace para dar una descripeién de tipo instructivo o
de "oaja negra", pues interiormente no existe en realidad
desplazemiento alguno efectivo de datos. Por consiguiente,
los elementos de "memoria" SAM seleccionados secuencialmen
te no son "registradores de desplazamiento", en el gentido
1iteral., Sobre los datos contenidos en los reglstradores

A ... B, como se estudiard més adelante con detanlle, se ac
tda por medio del circuito sumador 55 controlado por las
puertas selectoras 56, el control 57 de la ALU, el ciroui-
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to de control 59 de generador de bitios de arrastre y toma
y corrector de BCD, y sl corrector de BCD 61.

Las puertas selectoras 62 controlan el intercam-
bio y recirculacién de los registradores A ... E. La calcu
ladora presenta sus resultados poniendo como salida el con
tenido del registrador B y/o el registrador A, de preferen
cia el registrador A, y el registrador de indice A, para ex
citar o activar la PLA 63 descodificadora de segmentos, que
da la presentacién de salida como se indica en la fig. 2,
e circuiteria 64 de supresién de ceros permite suprimir
168 ceros a la izquierda, de ﬁanera que se exhibe primero
solamente el digito mds significativo, distinto-de cero.

Un quinto registrador de 1 bitio, el registrador
5 o R5, de cuatro digitos de duracién, es un registrador de
varios usos capaz de responder & la salida del circuito su
mador 55, o las lineag de I/0 y al vocablo de instruccidn
procedente de la PLA 72, de descodificacién de indices,
controlada por el control 66 de R5., El control 66 de RS da
&l registrador % unas entradas de datos de control y unas
entradas de control, en respuesta a la informaciln de ins-
truceién descodificada. Es rasgo caracteristico de esta in
vencién el constituido por los medios que permiten introdu
cir cuatro bitios del vocablo de instruccién en el regis-—
trador 5, al producirse la orden "NUM -» R5". Como el re-

gistrador 5 estd aocoplado a los registradores principales
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de SAM y a la ALU, tal previsién permite el uso de un sub-
grupo del vocablo de instrucoién como datos para ejecuoidn.
pal caracteristica facilita la generacidén de datos de pro-
gremacidén, requeridos en diversas subrutinas.

Ia matriz de contrafase 52 da informacién de tiem
pos al generador 67 de tiempos D, que es un contador en
cola ~ anillo ("ring-tail") pera generar un cieclo de ing-
truceidén o tiempo D que comprende dieciséis tiempos S. E1
generador 67 cuenta hacia atrés, desde 15 a cero en ciclos,
naciendo que los tiempos o instantes D aparezcen en secuen
cia precesiva o de retroceso sparente. El comparador 68 de
prueba de /S y méscares de indice es capaz de responder a
los tiempos S y D para generar impulsos de sincronismo ¥y
pofiales de proteccidén o mdscara pare operaciones de iIndice
denotativo, respectivemente, y para petivar el circuito 80
de COND. El generador de espers 69 es capaz de regponder
al generador de tiempos Dy a un vocablo de instruccibn
descodificado, procedente del descodificador 72, para ge-
nerer una orden de espera destinada al bloque de léglca ¥y
codificador 77, para controlar la exploracifn del teclado.

El comparador 71 de tiempos D ¥ separacién de
decimales (punto decimal) es ocapaz de responder a los tiem
pos D y al registrador 5 (65) para generar un punto de sg

paracién de decimales en el lugar apropiado en el tiempo,

y para finalizar la supresién de ceros,
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ILa descodificacién de los vocablos de instruccién
procedentes de la pastilla de SCOM se hace localmente en la
pastilla de aritmética. Esto es, los vocablos de instruc-
0ién se descodifican inicialmente en la FLA 83 de descodi-
ficacién de méscaras, para generar bitlos de méscara que se
envian a la unidad de légice aritmética (ALU), para comuni
car informaciones tales como el lugar de separacién de de-~
cimales, la mantisa y le colocacién de exponente. E1l voca-
blo de instrucecién se comunica luego al comparador 68 de
méscara de Indice y D/S, y también a la matriz 72 de desco
dificacién de Indice que controla la entrada y salida de
los registradores de Indices 532 y 53b por medio del con-
trol 73 de entrada/salida de Indices. El vocablo de ins-
truccidén se comunioa también desde la PLA 83 de descodifi
caoidn de méscaras a la matriz 73 de descodificacién de R,
¥ luego a la matriz 74 de descodifiocmcidn de sigma, paera
controlar las puertas selectoras 56 y 62 para el funciong
mienté y seleccién de registradores,

Mediante el uso de la descodificacién localiza-

-de se simplifice la regulacién de tiempos del sistema de

calculadora y se logran considerables economias de espa-
cio en el gilicio, mediante la reduccién de la longitud
de hilos de conexién de un subsistema a otro. En los sis
témas primitivos, para obtener una descodificacidn més cen

tralizada se necesitsba transmitir por conductores la or-
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den descodificada a casl todas las partes de la pastilla.
Ias entradas exteriores son suministrades a la
pastilla de aritmética, por el operador del teclado, a irg
vés del teclado 11 y por las lineas K hasta una PLA de co-
dificer T5. Una orden de activacién particular del teclado
enviada al circuito 76 de despeje del equipo fisico (“hard
ware") genera las 6rdenes spropiadas para iniclaer y repo-
ner la calculadora al conectarse la baterfe. Ia PLA de co
dificar 75 suministrs la informacién codificada de las 1i-
neas K 8l blogue de légica y codificador 77 y a un compara
dor de K 78. El codificador y grupo 1légico 77 suministra
gelectivamente coordenades de XK y tiempo D, en serie, al
control 79 de reglstrador de teclado y registrador de sub-
rutina, para su introduccién en el registrador 54 de tecla
do. El comparador 78 de K permite efectuar la determinacién
de que no se ha activado una linea K especifica o, recipro
cemente, determina por un procedimiento de eliminacién cudl
de las lineas X se activé. Esta informacldén es comunicada
e un eircuito de condicién 80, gue consiste en un circuito
de cerrojo versdtil, capaz de responder a una pluralidad de
funciones dando el estado de diversas condicicnes en unos
instantes preseleccionados. El cerrojo 81 de inactivo es
capaz de responder a la PLA 72 de descodificacién de Indi-
ces, y da informacidén a los controles de salida de presen—

taclén dieiendo si la calculadora estéd o no en estado inac
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tivo o no calculante, para borrar adecuadamente la presen-

tacidbn. Esta informacibén es comunicada ademéds al terminal
de inactivo indicado para transmisibn a la pastilla de SCOM,
para sincronizar alll los generadores de S y D.

5 Otrec rasgo caracteristico importante utilizado
en la calculadora de esta invencién es la técnica empleada
pare reducir la disipacién de energfa en las pastillas me-
diante el uso de cargas de empobrecimiento para los circui

) tos de descodificar. Esto es, los circuitos de descodifi-
10  car, tales como los descodificadores 28, 72, T3, T4 y 82
estdn realizados fisicamente en forma de disposiciones 16—
gicas programables (PLA), ya conocidas en la técnica del
ramo, que utilizan dispositivos de carga realizados en MOS
en el modo de empobrecimiento. Para lograr niveles 6ptimos
15 de disipacibén de energla, las cargas se regulan en el tiem
po periddicaemente segin lo necesario, para disiper ensrzia
g6lo cuando es preciso durante el ciclo. Es decir, se con-
sigue una sustancial reduccién de la disipacidén de energia
activando las cargas y, por lo tanto, consumiendo energia
20 sélo durante la parte del ciclo en que se requiere una sa~
lida., Las cargas 256 son unos dispositivos MOS de carga de
empobrecimiento de canml P, de tipo habitual, ya conocidos
antes de ahora pero no utilizados en el campo de las caleu
ladoras. Los dispositivos 256 de carga de empobrecimiento
25 se realizan fisiceamente utilizendo métodos ya conocidos de
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implantacién de ilones. Como se verd en relacién con la ma-
triz 73 de descodificacién de R, las cargas pueden también
regularse en el tiempo de manera queé entren en funciones
golamente durante un tiempo S especifico, para dar un esta
do 6ptimo de disipacién de energia. Con anterioridad se
hen utilizedo, para reducir la disipacién de energla en
las disposiciones ldégicas programables (PLA) no poseedoras
de dispositivos de carga de empobrecimiento, que daban pa-
go a la energla de vDD directamente a la formacién, unos
métodos que requerian componentes adicionales y una condi-~
¢ién disipativa de energis menos deseable.

Para unae més clara comprensién de los rasgos ca-
racteristicos dtiles, constitutivos de novedad y no evi-
dentes, de la presente invencién, se de. & continuacién con
mayor detalle la relacién funcional mutua de los componen—
tes de eircuito indicados:

Ie memoria 20 de progrema comprende unas ROM nue-
ve en su género, de 13 x 1024, para almacenar el programa
de control, e inecluye como caracteristicas veniajosas la
tomz de masas virtuales, un nuevo método de precarga y un
nuevo digefio de distribucién que reduce el nimero de 1li-
neas de masa, Mediante el empleo de una ROM de masas vir-
tusles como memorie de programa se consiguen una reduccién
de energis y una edonomia de silicio apreciables.

la configuracidén de masas virituales requiere ven
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tajosamente sélo una linea de VSS 0 masa por cada par de
bitios de instruccién., Esto es, las lineas de salida aco-
plen los bitios respectivos del vocablo de instruccibén

I0 ves I12 q
26 de instrucciones. Con referencia a las figs. 92-9b, ce-

ue vienen de la ROM principal 20 al registrador

da pareja de lineas 473 de salida es capez de responder a
ocho 1lineas de columna 474 que estén selectivamente aco-
pladas entre si por medio de unos transistores de descodi
ficacidén 486 ... 488 conectados en serie, y ademds acopla
das a una linea de ySS compartida 475, en lugar de habili
tarse, como es habitual, una sola linea de VSS'por cada
agrupecién de columpas. Esto proporeciona un considerable
aumento en la densiﬁad de agrupacién.

La célula?de memoria 484 y el método de masas
virtuales son ya conocidos en general. Ahora bien, se uti-
liza un método de precarga nuevo en su gérnero. En el ins-
tente §1-P1, todas las lineas del circuito 22 de acceso 0
identificacién de entradas se descargan a VSS por le linea
479, Esto suministrd unos ceros légicos a la circuiteria
de descodificacién por las lineas 492, para acoplar todas
les columnas de la matriz de memoria e les lineas de sali
da 473 de menera que todas las lineas de columna, asl como
las lineas de salida, se precargan en el instante S141 por
la puerta 477. De la linea de VSS 275 se desacopla en 476
le tensién vss’ 1o que impide que se cortoclircuite la ten
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sién de precarga. En efecto, la memoria adqulere la precar
ga (es precargada) por su circuiterfa de descodificacidn
de acceso,

Después de precargadas todas las columnes, se 1o

men luego, én el instante S162, las direcciones de acceso
de AO 0se Ag y se introducen en la circuiteris de franqueo
de paso, y en el instante S1P2 se introducen unos digitos
por lectura en la circuiteria de descodificacién respecti-
ve, para seleccionar la lfnea 474 de columna deseada y &acQ
plarle a la linea de salida 473 y a la VSS' Los bitios

AO cee As presentes en la linea 425 selecclonan entonces

1o 1fneas 489 de fila deseada, de manera que en las lineas
de salida 473 sélo se pone, en lectura, una célula de la
ROM principal por cads digito.

' De esta menera se obtiene une memoris ROM de gran
densidad y bajo consumo de energies, para almacenar hasta
1024 vocablos de instruccién. S6lo se requiere una 1linea
de Vsé por cada par de digitos de vocablo de instrucciébn,
1o que reduce al minimo la cantided de espacio de silicio
requerido para lineas de masa y, por tanto, lleve al méxi-
mo la densided de agrupacién. Los métodos de precarga que
utilizen seflales franqueadas de VDD ¥y VSS permiten el fun-
cionamiento de la ROM a gran velocidad. Ia inclusidén de bi
tios del vocablo de instruceién para especificar cudl de

1a8 ROM del sistema se ha selsccionads para acveso permite
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acoplar una pluralidad de ROM en paralelo, y seleccionar
un solo vocablo de instruccidn de entre la pluralidad de
ellos, para su ejecucién por la calculadora.

Los vocablos de instruccién IO cae 112 se to-
man por lectura de la ROM 20 de uno en uno, con bitios
en paralelo, y se llevan a un registrador de instruccio-
nes 26 que funciona como convertidor de paralelo en serie
pera comunicer en serie (seriado) el vocablo de instruc-
cibn a la pastilla de aritmética, por medio de la memo-
ria compensadora 27, por la linea de IRG. Ie memoria com-
pensadora o "buffer" 27 es controlada por la ROM 20 por
medio de la linea CS de seleccién de pastilla, que indica
que la ROM 20 ha sido identificada realmente para aocceso
permitiendo la salida y transmisién del vocablo de ins-
truceibn, tomado por lectura del registrador 26 de ins-
trucoiones, a la paatills de datos, De no ser asi, un vo-
caeblo de instruccidn procedente de otra ROM y presente en
otra pastilla (por ejemplo, la pastille de ROM) seria ex
pedido bajo el control de su CS. Una vez activada la me-
moria de compensacién 27 por la linea de seleccién de
pastilla (CS), el vocablo de instruccién es transmitido
por la linea de IRG & la pastilla de datos, y reintrodu~
cido después en el registrador 26-de instrucciones pa-

ra ser descodificado a continuacién por la PLA 28 - -
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de descodificacién, Tal reintroduccifn y sucesiva descodi-
ficacién es caracteristica del presente invento, mediante
le cual el empleo multifuncional del reglstrador 26, prime
ro como convertidor de paralelo en serie del vocablo de
instruceién y luego como reglstrador para descodificar el
vocablo de instruccidén, reduce las necesidades de componen
tes y de medios de programacién.

Asimismo, por estar el sistema de calculadora de
esta invencidn destinado a acomodar hasta ocho pastillas
de SCOM o de ROM, o cualquier combinacién de las mismas,
tal reintroduceidn y descodificacién sucesiva permite aco-
plar en paralelo las memorias (haste ocho) ROM y/o SCOM,
en la compensadora 27, hasta obtener el silastema de dos pag
tillas con un minimo de necesidades de control y de sincro
nismo,

Pn le pastilla de aritmétioa, los vocablos de
ingtruceibn procedentes de la ROM 20 se descodificen local
mente.en varias PLA de descodificacién, incluidas la PLA 73
de descodificacién de "méscaras" y la T4 de descodificacién
de sigma, cuyas funciones se anallzarén mds adelante. Tos
datos se guardan o almacenan en unos registradores 50 que,
fundementalmente, son unas memorias de acceso aleatorio iden
tificades o seleccionadas secuencialmente para acceso, orga
nizedas a ménera de cinco registradores de datos de dieci-
séim digltos cada wno. El registrador ¥ (designado 54¢),
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aunque realizado fisicamente de manera seme Jante a los re-
gistradores A ... D en configuracidén bdsica de SAM, no po-
see terminales de salida directa, y funciona sélo intercam
bisndo sus datos con los contenidos en el registrador A.
Tan limitadas funciones, no obstante, son extre-

medamente Ytiles para economizar instrucciones de programa

‘eibn y requisitos de equipo fisico, al incrementar el acce

g0 & la ALU del sistema de calculadora. Por ejemplo, median
te le inclusién de un quinto registrador de acceso con ca-

pacidad pera intercambiar su contenido con el de uno de los

. euatro registradores directamente acoplados a la AILU, el
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sumador resulta efectivamente capaz de responder a un re-
glstrador adicional sin las necesidades de equipo fislco
que traeria consigo una conexidén directa a la ALU. Es de-
oir, mediante el recurs6 de almacenar un quinto vocablo de
datos en el registrador E, el sumador no sélo es sensible
(capez de responder) a los registradores A, B, C y D sino
que, al terminarse la operacién del vocablo de datos en el
registrador A, el contenido del registrador E puede inter-
cambiarse con 41, para que sobre el mismo opere el sumador
55, En efecto, el sistema de calculadora de esta invencidén
tiene como caracteristico un sumador de N entradas cdpaz
de responder a N+l registradores, lo que convierte la in-
clusién de tal registrador en una importante caracteristi-

oa de la presente invencién.

- 32 -



10

15

20

25

22,11.73

Tos registradores de indice 53 y los de teclado
54 y subrutina 55 son unos registradores de dieciséis digl
tos de 1 bitio, realizados en forma de memoria de acceso
secuencial (SAM), y de ellos cada digito es programable por
separado pars obtener una utilidad éptima. El registrador
de teclado funciona principalmente recibiendo controles co
dificados desde el tecledo para eventualmente interrumpir
y controlar la ROM principal 20 de la pastille 12 de SCOM.

Un registrador de teclado como éste, realizado fi
gicamente en una configuracién de memoria de acceso seocuen
cial (SAM), y le restante circuiteris légica que proporcip
ne 1los bltios de control apropiados en los instantes SO coe
32, constituyen una importente caracteristica de esta inven
0i6n que permite una comunicacién flexible con otras pasti
1les del sistema de calculadora, con un minimo de necesida
des de terminales o patillas, consiguléndose asi un méximo
de utilizacién del drea de silicio. '

El registrador de subrutinas, al igual que el re
gistrador E, no tiene salida alguna directa al exterior;
por el contrario, su funcién se limita al intercambio con
el.registrador de teclado, funcionendo principalmente como
memoris para guardar direcciones de acceso O identificacidn
de programa durante una instruccién de salto o bifurcaciédn,
g fin de recordar el lugar al cual ha de retornar el con--
trol después de ejecutada la subrutina. Todas las operacig
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nes con los datos introducidos en los registradores 50 se
realizan en una unidad de légica aritmética (ALU) situada
en la pastilla de aritmética, unidad que es del tipo de bi
tios en paraleld ¥y digitos en serie, y lleva como caracte-
ristico un nuevo sumador binario 55 plenamente precargado
y de propagacién de arrastre. El nuevo sumador binario ha-
ce uso de conmutacién bidireccional a base de transistores
de efscto de campo y puerta aislada (IGFET) para conmutar
terminales de entrada ("fuentes") de corriente de IGFET
dando un sumador binario especialmente destinado a la apli
cacién de semiconductores de 6xido metdlico (MOS) en gene-
ral, ¥ conOretamenté en unidades de légica aritmética de
ecalculrdoras. la circuiteria disyuntiva exclusiva empleada

d& meners usual en los circuitos de entrada y salida ha si

' do eliminada, mediante su incorporacién a la légica del su

mador en sf, pars reducir el tamafio de circuitos necesario,
Tos sumadores con propagacién de digitos de arrag
tre son ya conocidos en general en la téenica del ramo, tal
como se ensefia en la solicitud de patente norteamericana
afin, ntmero de serie 176.667, por "Una unidad de légica
aritmétice de precarga", que precarga s6lo el circuito de
arrastre/toma y el circuito sumador completo binario, obje
+6 de la paténte de EE.UU. nimero 3,602,705, que hace uso
de pusrtas de transferencie a basé de IGFET, en general. El
sumador de esta invencién, en cambio, realiza fisicamente
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1e funcién de suma S = C (AB & AB) + C (AB + AB) y la fun-
cién de propagacién de arrastre X + AB + C (AB + AB) de un
modo particular, especialmente adecuado para la utilizacién
en sistemas complejos que requieran una reducida disipacién
de energla y un minimo de necesidades de silicio. El suma-
dor 55 hace uso de una téenica de precarga para condicio-
ner el sumador entero antes de cada peso o etapa de sumar/
restar, a fin de reducir al minimo la disipacién de ener-
gle. A continuacién se da el funcionamiento del circuito
completo,

Ta unidad de légica aritmética conste fundamen-
telmente del sumador binario 5% de bitlos en paralelo y df
gitos en serie, y el corrector decimal codificado en bina-
rio (BCD) 61 que incluye la 1bégica de arrastre y toma. El
sumador efectda las sustracciones mediante adlieidén del com
plemento a 2,

con referencis ahora & las figs. 8a y 8b, los oug
tro pasos en paralelo 217 ... 220 son capaces de responder
respectivemente a las salidas de "1", "2", "4" y "g" prove
nientes de dos registradores de la SAM. La unidad de suma-
dor, en respuesta a las respsctivas entradas de bitios, ge
nera unas salidas que van acopladas al corrector BCD 61 y
a la légica de control, sea para el acoplamiento adicional
a R5, sea pars su devolucidn a un registrador de SAM. Cada

paso de sumsdor 217 ,,. 220 es capaz dé responder a una or

- 35 -



10

15

20

25

22,11.73

den de instruccién SUB y SUB que respectivamente ordenan
al sumador obtener y suministrar la diferencia o la suma
de los bitios dados como entrada. Las seflales SUB y SUB
son generadas por una descodificacidén del bitio de instruc
cidn I3 en el descodificador 73 de R. Si estd presente la
sefial SUB, los pasos 217 ... 220 ejecutan entonces las
sustracciones mediante suma del complemento a 2.

Considerando ahore el paso 217 de Xi—Yl’ las puer
tas disywntivas inversoras (NI) 178 y 179 son capaces de
responder respectivemente al primer bitio de los registra
dores Ay C y al primer bitio de los registradores B y D,
y & la PLA 83 de mdscara de digitos. Las lineas de regis-
trador respectivas transportan el bitio apropilado, proce-~
dente del registrador corregpondiente, en tanto que la 1i-
nea que viene de 1la disposicién 1légica programable (FLA) 83
trensports el bitio de "1" de una constante generada en
ella. Esta constante es generada en respuegta a los bltios
IB ‘oe 112 del vocablo de instruccidn,

En efecto, las puertas NI 178 y 179 permiten al
sumador 55 poder responder a cinco fuentes en diversas com
binaciones. Incluyendo la caracteristica de tener un gquin-
to registrador de SAM, o registrador E, segln lo anterior-~
meénte expuesto, el sumador 55 es entonces capaz de respon-
der, en realidad, & una sexte fuente. Mirando, pues, al bi

tio de "1" del sumador, el sumador tiene dos entradas para
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sumar un primer némero X y un segundo nimero Y, de los cua
les X puede seleccionarse de una de tres fuentes e Y pue~
de seleccionarse de una de tres fuentes también, lo que
permite a un sumador de dos entradas poder responder a seis
fuentes con un mfnimo de conexiones de patilla y controles
de légica.

las entradas al bitio de "1% se comunican o
transmiten respectivamente al eircuito de propagacibn de
arrastre o al circuito de sumacidén, sea en su forma real,
sea en su forme complementaria, con los complementos engen
drados por unos inversores 182 y 183. Las sefiales de con-
trol SUB y SUB, seen 0 no la base o el complemento de la en
trade Y, se suministran al circuitc de propagacién de arras
tre y al circuito de sumacidn.

las puertas conectadas en serie 184 y 185, en pa
relelo oon las puertas conectadas en serie 186 y 187, pro-
porcionan une funcién disyuntiva exclusiva de las entradas.
Estas entradas, durante una instruceién de sumar (SUB) son
les siguientes: X a 184; ¥ a 185; X 2 186 e Y a 187. Los
electrodos de entrada o "fuente", conectados en comdn, de
las puertas 185 y 187 dan una salide para la sefial de pro-
pagacién de arrastre que va al bitio de "2". Los slectrodos
de salida 6 "drenaje" en comin de las puertas 184 y 186 van
acoplados, a través del dlspositivo de precarga 190, a una

1inea 196 que estd selectivamente conectada a la tensidn
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VDD’ para la precarga. Esto es, antes del instante S apro-
piado durante el cual vaya a procederse al célculo, las b
neas se precargan en los electrodos de salida en comin de
las puertas 184 y 186. La puerta 191 que acopla el disposi
tivo de precargs 190 a los electrodos de salida conectados
en comin es activada por la linea 201 que transporta la sg
fial de arrastre/toma procedente del digito snterior. Si se
he generado con anterioridad un arrastre para una operacién

de sumer o una toma pars una operacién de restar, se activa

‘r4 la puerta 191 por medio de la linea 201. La puerta 191

acopls la lfnea de precarga 196 y la carge precargada 190,
g los terminales de salida en comtn de las puertas 184 y
186, En efecto, el segundo término de la funcifn K de pro-
pagacién de arrastre ha sido realizado fisicemente, median
ts el recurso de poner en coincidencia légica la sefial de
arrastre con las puertas 184 ,.., 187, lo que consiste en C
(AB + AB).

Para realizar fisicamente el primer término de la
funeién X, les puertds 188 y 189 vaen conectadas en serie,
llevendo acopladas las entradas X e Y durante la adicién.
Uno de los terminales de la conexién seriada de las puertas
188 y 189 va conectado a la linea de salida 205 de propaga
cidn de arrastre para el bitio de "1, y el otro terminal
e8t4 acoplado a la linea de precaréa 196, Como puede verse,

s dindmioca 1a70peracién en que las lineas se cargen primg
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ro, durante el ciclo de P1 de un tiempo S, y luego se des-
cergan selectivamente al producirse las condiciones de en-
trada apropiadas. Durante un ciclo de sumar, se desea un
arrastre si uno u otro de los sumandos X, © ¥y estdn forma
dos por "1", y se ha generado un arrasire procedente del
digito anterior. Este arrastre se ejecuta dando, al activar
se la puerta 191, una carga de Pl que representa el arras-
tre anterior, en ocasién de que las conexiones en serie ds
las puertas 184-185 y 186-187 representan los sumandos X~y
Yy X-Y. En la condicidén de que haya un arrastre anterior que
affedir e un sumendo igual a 1, se comunica entonces la preg
carge de VDD voltios o un cero légico a la linea de salida
205, De igual modo, en la condicidén de que ambos sumandos

X. e Y. sean 1, es preciso genérar un arrastre, de manera

1 1
que en las condiciones de ser Xl e Yl igual 2 1, la condi-

cién de precargs en el electrodo de salida de la puerta 189
es lo que se comunica a la linea 205 de salida de propaga-
¢ién de arrastre,

Pare realizar Flsicamente la ecumcién de suma, se
utilize otro juego de puertas seriadas 192-193 y 194-195,
en el que cadae Jjuego seriado es capaz de responder, sea a
la forma complementaria, sea & la forma real o de base, de
las entradas X, e Y,. Los electrodos de salida de las puer
tas conectadas en comin 192 y 194 van conectados a la 1i-

nea 196 de precarga Pl' y los electrodos de entrada de las
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puertas 193 y 195 van conectados en comiin como salide a wn
circuito disyuntivo exclusivo que comprende unsa puerta de
coincidencia 197, una puerte NI 198 y otra puerte NI 199,
la puerta de coincidencia (puerta "Y") 197 es capez de reg
ponder a la salida de la pareja conectada en serie y es tam
bién capaz de responder a la puerta 191 que lleve el arras
tre procedente del digito anterior. Le puerta NI 198 es tam
bién capaz de responder al arrastre anterior, y es también

capaz de reépohder a la salida de la pareja seriada. La sg

rliﬂa de la puerta disyuntiva exclusiva recibe paso, en el

ingtante ﬁz del tiempo S de la funcién sumar/restar, por me
dio del inversor 200, dando la salidas con arreglo a la fér
mula S = € (AB 4 AB) + C (AB + 4B).

Para efectuar una funcién de resta o sustracecidn,
el sumador hace uso de unae adicibén de complemento a 2, por
1a ocual el sustrmendo se invierte y la salida de arrastire
del cuarto bitio se vuelve a sumar al primer bitlo. Le in-
versién requerida se realize fisicamente usando el inversor
183 y las puertas de transferencis que hay en la 1linea 180
de SUB para suministrar la entrada de Yl invertida a sque-~
1llas puertas que antes hayan respondido a Yl.

Mediante el uso de una téonica de precarga como
&ste, en combinacidén con transistores de efecto de campo
y puerta aislada (IGFET), se ob%ieﬁe el sumador de prapegs
cién de arrvastre dé esta invencitn, logréndose un minimo de
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disipacién de energle y un minimo de ocupacién de silicic.
Es mds, como la precarga durante P1 representa sélo la cuar
ta parte de un ciclo de trabajo del tiempo S, se habilita
m sumador que funciona con tiempos minimos de retardo, pa
ra trabajar en alta frecuencla. Los bitios de upn AN v
ngw 218 .., 220, funcionan de manera semejante a la arri-
ba expuesta.

Pars obtener las sefiales de arrastre y toma pro-
cedentes del bitio de "8", segin lo requerido en el suma-
dor arriba descrito, la sefial de errastre/tome que sale del
bitlo de "8" se invierte y es transmitidae por la 1lfnea 204
a la puerta compleja 208, La puerte 208 es también capaz de
responder a una combinacién seleccionada de lag salidas del
sumador 55 por medio de una linea 229, de manera que geréd
detectada toda representacibén de cédigo "ilegal" que se ge
nere. Por ejemplo, como el sumaedor 55 sume en binarlo y las
entradas X e Y estén en decimal codificado en binario, a ve
ces la salida del sumador 55 en las lineas 221 ... 224 da
un ntmero mayor que 9, lo que representa un eb6digo "ilegal".
Por consiguiente, la puerta 211, que es capaz de respon-
dor a las salidas de "4", "8 y "2", da a la puerta 208
una seffal indicativa de haberse recibldo un océdigo ilegal.
81 1la salida del sumador 55 genera un ntmero mayor que 9,
esto es, 61 bitio de "8" es un 1 en la linea 230 y uno u
otro do 108 bitios de "4" o "2#  en lam lineas 231 y 232,
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tienen agimismo el valor o nivel de 1, la puerta 211 da en
tonces wn nivel 0 a la puerta compleja 208, indicando que
es preclso afladir una correccidén numérica en forma de arras
tre.

La puerta compleja 202 genera la sefial de arras-
tre/toma en resPueéﬁa a la salida de arrastre C8 presente
en la linea 204, a la entrada SUB presente en la linea 180,
y & la entrada de reposiclén de” arrastre/toma (CBRS) o bien
por medio de la entrada SUB en combinacién con una salide
procedente de la puerta 208 que indica la ausencia de cé-
digo ilegal, le. puerta 202 de una seflal de arrasire para
poner el "bitio de retrosuma" requerido en complenmento a
2, Como puede verae, si la puerta 208 da una salide indi~
cando que el sumador ha generado un cédigo BCD ilegal, no
g6 genera entonces sefial alguna de arrasire.

Durante la funcidén de adieidn, si se gensra une
sefial GB como salida del bitio de "8", el O se invierte ¥y
suministra en forma de 1 légico, por una linea 204, a la
puerta 208, La entrads a la puerta disyuntiva de la puer-
ta compleja 208 es un nivel de O ldégico procedente de une
orden SUB presente en la linea 181, y la otra entrada a
la pusrta disyuntiva es un O légico, indicando que en la
galida del sumador se ha generado un cbédigo BCD ilegal,
que requiers un arrasire., Por lo %anto, la salida de la
puerta 208 es un 1 1ldgico que s6 tranemite a la puerta 202,
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y como no hay entrada de reposicién de arrastre/toma a la
puerta 203, se genera un O en la salida de la puerta 202 pa
ra activar la puerta 191 del sumador.

La salida de la puerta 208 que indica la presen-
cis de una sefial de arrastre/toma va acoplada al terminal
213, indicando un arrastre durante la instruceibén SUB me—
diente activacidén de la puerta de transferencia 214, y en
el terminal 213 se genera una sefial de arrastre, en respues
ta @ una orden SUB que active la puerta de transferencia
233, lo cual hace que se invierta la salida de la puerta
208, *

Bl regintrador 5, de cuatro bitlos, es capaz de
responder a la unidad de légica ariimética y al control 82
de I/0, y funciona almacenando el lugar del punto de sepa-
racién de decimales (punto decimal), ademds de cualquier
otro nimero de cuntro bitios, pare su introduccidén en los
registradores A, B, C y D o en el sumador, '

La utilizacién del quinto registrador de 1 bitio,
R5, de cuatro digitos de longitud, acoplado al sumador 55
y & las 1lineas de I/0, es un rasgo caracteristico impor-
tante de la presente invencién. El registrador R5 se carga
con el borde de ataque de cualquier "méscara" de digito ge-
nerada desde la PLA 83 de méscaras de digito. Asi, durante
tofla miscara de digito se impide la recirculacién de los
datos exidtentes en los cuatro bitios de R5. El registra-

- 43 -



10

15

20

25

22,11,73

dor RS se halla entonces bajo el control de las entradas
de R5 y de datos.

Tos datos se llevan desde el sumador 55 hasta in
troducirlos en el registrador 5, al aparecer una seidl inver
sa o complementaria de borde retardado de méscara de digi~
to (TMEDGD). Le sefial retardada de borde de mdscara de di-
gito da una salida al aparecer el borde de atague de la
méscara de digito, 1o cual ocurre en el instante S siguien
te 2l tiempo o instante S que corresponde al campo deseado,
tal como el lugar del punto de separacidén de decimales. Por
consiguiehte, g8l ntmero contenido en el sumador 55, que re
presenta el lugar del punto de separacién de decimales, es
introducido en el registrador 5 al producirse la orden

La salida ﬁ%’BﬁE;
munice sl comparador 71 de punto decimal/D, donde ex intro

dueida en un registrador de 4 bitios 295. Esta represente-

presente en la linea 294 se co

cién binaria del lugar del punto de separacibén de decima-
les es comparada con los tiempos D codificados, generados
en las lineas 296 por el generador 67 de tiempo D. Al con
cordar el tiempo D adecumdo con la representacién del lu-
gar de punto decimal, la puerta compleja 297 activa el cir
cuito 64 de supresién de cero y el circuito de salide de.
punto decimal, por la linea 298,

Ia salida §§“55§; presente en la linea 134 se oo
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munica sl eircuito de control 79 del registrador de tecla-
do, donde puede ser introducida gselectivamente en el regig
trador de teclado, al producirse wuna orden ﬁ%?iﬁ.

Con la descripeién siguiente del circuito de con
trol 66 de RS puede llegarse a una comprensién més comple-
ta de la flexibilidad y la utilidad del registrador 5. La
1{nea de control de entrada de RS es capaz de responder a
ciertb némero de 6érdenes, entre las cuales estdn las de in
dice A a RS, Indice B a R5, nimero a R5 y registrador de
teclado a R5. Es decir, los registradores de teclado y de
f{ndice A e Indice B pueden "volcarse" o transmitirse de
golpe al RS. La entrada del ntmero estd acoplada el regis-
trador de desplazamiento de 4 bitios de la PLA 76 de desco
dificseién de Indices, que permite la utilizacién de un sub
grupo de dfgitos del vocablo de instrucecidén, como datos. Es
&ste un raggo caracteristico extremademente importante de
la invencién, pues permite a los digitos de vocablo de ins
trueceibén, de otro modo no utilizados, proporcionar unas
constentes de datos que, de no ser asl, habrian de generar
ge bajo el control de programacién. Esta caracteristica se
usa extensamente durante la programacidén del sistema de pro
gremecién dsl presente invento.

El corrector BCD 61 afiade adecuadamente sels (pa
ra 1o suma) o diez (paras la resta), para corregir la sall-

de del sumador binasrio al volver a meterle en BCD (decimal
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codificado en binario).

En respuesta al voocablo de instruccién proceden-
te de la pastilla de SCOM, las PLA 74 de descodificacifén de
sigma y 73 de descodificacién de R controlan respectivamen
te la recirculacién y el intercambio de los diversos regis
tradores, y controlan cudles de los registradores se aco-
plan a la unided de légica aritmética (ALU). La PLA 83 de
descodificacién de méscara, en respuesta al vocableo de ing
truccién procedente de la SCOM, genera la méscara apropia-
de para alinear el juego o grupo de digitos apropiado del
vocablo de datos, tal como la mantisa o el exponente, pa-
re que la unided de 1légice aritmética opere con él.

La presentacién visual 3 de la fig. 1 expresa
visualmente el contenido del registrador B y/o el registra
dor A en combinacién con el registrador de Indice A. La FLA
63 de descodificacién de segmentos es programable de tal mo
do que puede descodificarse la salida, sea del registrador
A, sea del B, pars activar los segmentos apropiados en la
presentacién, y es progremable de manera que se da acomodo
hasta a siete segmentos més un punto de separacién de deci
males, El circuito 64 de supresidén de ceros permite supri
mir los ceros de la izquierds, para asi proporcioner hasta
10 dfgitos significativos en wna presentacién de 12 digitos
utilizando notacién cientifica, Ei supresor 64 es capiaz de

regponder & lg matriz de contrafase 52 para el comienzo ¥y
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el final de la supresién, y es capaz de responder asimismo
él generador de punto de separacién de decimales (punto de
cimal) y al registrador B.

Otra caracterfstica de esta invencidén es la apli
cacidn del registrador 55 de subrutinas en combinacién con
el de teclado 54, en una configuracién de SAM. Como el re-
gistrador de .teclado funciona principalmente dirigiéndose
s un lugar especifico de la ROM principal en la pastilla
de SCOM, la posibilidad de almacenar ese lugar, por e jem--
plo, en el registrador de subrutinas por medio de una ins-
truccidén de intercambio, shorra necesidades tanto de equipo
fisico como de programacién, Por ejemplo, mediante el re-
curso de guardar esta informacién en el registrador de
subrutinas, el registrador de teclado queda libre para desem
peflar otras funciones sin arriesgarse a la pérdida de la di
receidn de acceso o identificacién de memoria. Asi, una vez
ejecutada la subrutina, y cuando el control del programa ha
de devolverse a dicha direccién de acceso, otro intercambio
entre el registrador de teclado y el registrador de subru-
tinas permite obtener acceso directamente a dicha direc-~
cién de mcceso de la pastilla de ROM, por medio del regis-
trador de teclado, al aparecer una orden especifica de re-
gigtrador de programa (PREG), que pone un nivel 1, en el

instante SO, en la linea EXT,
Ia orden PREG suministra tanto las instruccilonss
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de control como la direccidén de accesc de ROM, presentés
en la linee exterior en formato multiplado, en la pastilla
de SCOM. Esta direccidn obtiene acceso al registrador 23
de direcciones de identificacién presente en la pastilla
de SCOM, el cual es capaz de obtener acceso a cada uno de
los lugares identificables en la ROM 20, con 1o cual la
instruceidn almacenada en cada lugar es llevada por lectu-
ra 8l reglstrador 26 de instrucciones. Por lo general, el
registrador de acceso se incrementa en uno por cada ciclo
de instruccibn, controlado por los mediosg de regulacién ‘
de tiempo y el cirecpito 25 de afiadir uno, de manera que
las instrucciones dé una subrutina particular almacenada
en la ROM se sacan ﬁormalmente por leotura secusncial, Aho
ra bien, las instruéciones de bifurcacidén que aparecen en
el registrador 26 dé instrucciones son reconocidas por el
oampafador de bifurgacién 33, e interrumpen la marcha én
secuencia del acceso a ROM por medio de un método de ob-
tencién de acceso o identificacién correspondiente., Es de
¢ir, la "vieja" direccidn de acceso de la ROM se incremen
ta positiva o negativamente, de acuerdo con el vocablo de
instruceldn que viene de une de las ROM, digponible sea en
la pastilla de SCOM, sea en otra pastilla exterior; y el
nuevo lugar se almacena en el registrador de retencibén 24,
Por ejemplo, una direccidn de acceso incremental llevada

por lecturs desde 8l lugar de ROM espscifico al registra-
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dor 26 de instrucciones y trensmitida a la pastilla de arit
mética por medio de la memoria compensadora 27, por la 1i-
nea IRG, es transmitida al sumador 32 en unién de una se~
#al de activacidén procedente del comparador de bifurcacién,
que indica una condicién de bifurcacibn. la direccién de
acceso de ROM precedente o anterior, almacenada en el re-
gistrador de acceso 23, se comunica también al sumador 32
por la linea 40, y la suma es transmitida por la linea 41
al registrador de retencién 24, Durante el siguiente ciclo
de instruccién, el nuevo vocablo de acceso se introduce por
lectura en el registrador de acceso, en paralelo, desde el
reglstrador de retencién 24.

El compurador de bifurcacién 33 es capaz de reg
ponder al vocablo de ingtruccién y al vocablo de orden de
mando procedente de la pastilla de aritmética, trensmitido
por la lfnea EXT, 81 el bitio I, (o de 315) del presents
vocablo de instruccién es para una bifurcacién, y si So no
e5td al nivel de 1 1égico que permite una posibilidad de
"bifurcacién®, y si el bitio de digito de Sl del mismo, el
bitio de COND, concuerda con el bitio de condicién en 514
del vocablo de instruccidén precedente, se tiene como re-
sultado una bifurcacién. Si no resulta una concordancia
de COND, la direccién de acceso se incrementa en uno., El
bitio de COND presénte en la linea EXT sirve para indicar
a la ROM que se ha ejecutado una condicldén especial que pue
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de interrumpir la secuencia de la ROM.

Para obtener acceso a uno de los registradores
de constantes contenidos en la ROM 35 de constantes, © en
una de las ROM 35 de constantes si en el sistema se utili
za wna pluralidad de pastillas de SCOM, el vocablo de ins-
truccidén procedente de la ROM 20 apropiada de una de las
pastillas de ROM/SCOM se comunica a la patilla de IRG, ¥y
luego se comunica a la totalidad de los registradores 26 de
instruceiones. El vocablo de instruccidn cdmunicado 0 trans
mitido a la pastilla de aritmética inhibe el bitio de SO,
dando un O légico en SO. Si la instruccidén no es de bifur-
car como antes se ha dicho, el vocablo de instruccién es
entonces descodificado por la PLA 28, generdndose una Or—
den de "“sacar constante", El vocablo de orden que viene de
la pastilla de aritmética por la linea EXT, que tiene un ce
ro en So, es descodificado en el circuito 34 de acceso al
reglstrador de constantes.

Al recibirse una orden de "sacar constente", de
b

le. PLA 28 de descodificar, unas seflales de sacar constante

y de constante A-congstente D se dirigen apropiadamente a

la ROM 35 de constantes para secar o extraser una de las
dieciséls constantes en ella contenidas, en dieciséis re-
gistradores de constantes de cuatro bitios. La ROM 35 de
constantes comprende una disposicién ordenade de 64 x 16

(o de 16 x 4 x 16) unidades para generar las dieciséis cong

- 50 =



10

15

20

25

22,11.73

tantes de 16 digitos y 4 bitios.
La ROM de constantes es caracteristica de esta

invencién, dando hasta dieciséis constantes predesignadas
de 4 bitios por 16 digitos; y la ROM se realiza fisicamen-~
te, de manera ventajosa, dotada de masas virtuales. Las
ROM de masas virtuales se vienen conociendo ya desde hace
alglin tiempo en el ramo de las calculadoras, y se emplean
ventajosamente para reducir de manera sustanclal el tamafio
requerido de la ROM dejando sdélo una linea de VSS por bi-
tio, o sea un total de cuatro lineas de VSS para las cong-
tantes de 16 digitos por 4 bitilos.

Con referencia a la fig. 9¢, cada linea de fila
468 de la ROM de masas virtuales es capaz de responder g
un tiempo S correspondiente, de manera que ante una sefial

de "sacar constante" se obtiene por lectura la totalidad

‘de los 16 bitiocs, en respuesta a los tiempos 8y eee 815.

Es decir, cada célula 458 de las ROM de constantes compren
de un solo transistor, cuyo electrodo de puerta se acopla

o se desacopla respecto a la linea de fila correspondiente,
51 una puerta se halla conectada, hay entonces un 1 1légico
guardado en el bitio; y si la puerta no estd conectada, lo
que se guarda entonces es un O 1légico., El terminal de elec
trodo de entrada del transistor de cada célula estd, sea

conectado directamente a VSS 0o la masa del circuito por ls
linaa 460, sea acoplado a ella por la disposicidén de masas
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virtuales. E1 terminal de electrodo de salida del transis-
tor de la célula estd acoplado por medio de una lineas de
columna 459 al transistor de la célula adyscente, qus estd
acoplado a la linea de salida 462 por una activacidn apro
pieda de los transistores de acceso 464 ... 467. Cada 1i-
nea 460 de Vss estd desacoplada de la mesa del circuito por
lae puerta 461, durante la precarga de las lineas de columna.
El funcionamiento de le ROM de constantes es como
sigue: el potencial VSS 0 masa del circuito se acopla a las
lineas 460, por medio de la puerta 461, durante cada tiem-
po g1 y B2, suministrado por la disposicibn 472. Durante el
tiempo P2, las puertas 461 desacoplan de la masa del clr-
cuito las lineas 460, y las lfneas de salida 462 son pre-
cargadas a través de las puertas 463. Al producirse una or

déen de sacar constante, una direccidén de accese codificada,
presente en las liness 478, activa selectivamente los tran
sistores de acceso 464 ... 467 para asi seleccionar una 1i
nea de columna particular que se precarga & VDD’ y se acti
ve una linea de filda 468 particular, e través de la puerta
471, Mediante la zctivacidn de una linea de fila particular
durante un tiempo S y mediante la activacidén de una linea

de columng determinada por la direccién de acceso particu-
lar de constante A-constante D presente en la linea 448, se
obtiene acceso & una célula particular por cada bitid. Ia

1fnsa de salide 462 responde de maners acorde segin la pre
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carga se descargue o no a través del transistor de célula
seleccionado, 1lo que viene determinado por la presencia o
ausencis de conexidn a la linea de fila particular 468,
Durante el tiempo g2, el bitio de datos presente
en la 1{nea de salida 462 se acopla al control 31 de I/O0.
Repitiendo esta secuencia para la totalidad de los dilesci-
séis tiempos- S, se saca una constante de dieciséls digitos
por cuatro bitios, a través de la memoria compensadora de

I., a las lineas de IO.

° Ta ROM de masas virtuales, caracteristica de es-
ta invencidn, hace que el terminal de electrodo de entrada
o "fuente" del transistor de bitio seleccionado se ponga a
masa de manera efectiva, al ser la linea de mesa 460 selec
tivemente acoplada a ese terminal de electrodo de entrada
a.travds de una combinacién particular de los transistores
de mcoeso 464 ... 467. Como antes se ha dicho, s6lo se ne-
cosita asl una linea de VSS por bitio, obteniéndose un méaxi
mo de densidad de empaguetadura de las células de memoria.
Ta PLA 28 de descodificar proporeciona asgimismo
unos controles de entrada/salida al registrador F 29 y al
registrador G 30, que son unos registradores de datos adi~
cionales que proporcionan un mayor almacenaje de datos, adg
cuado para un almacenaje de memoria, bajo el control del
operador. Los dates son guardados en los regisiradores F y

G y extraldos de 1oz mismos, respectivamente, por medio de
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unes lineas de I/Ol oo I/OB, en respuesta a la PLA 28 de
descodificar, que descodifica el vocablo de instruccidn pro
cedente de la ROM. Como se ha explicado en relacién con la
sefinl de "sacar constante", el vocablo de instruccién que
viene de la SCOM inhibe los bitlos de 5, que impiden la ac
tivacién de "PREG". S6lo entonces se podrd obtener acceso

a los registradores F y G a través del descodificador 28,
pues el control 31 de I/0 se halla bajo el control de la se
fial de "sacar constante", generada en respuesta tan sélo a
la sefial apropiada de seleccién de pastilla.

Las entrgdas que vienen del teclado 11 se intro-
ducen en la pastilia de aritmética por siete lineas de te-~
clado 13, o lineas K, que son codificadas, en cdédigo bina-
rio de 3 bitios, por la PLA 75 de codificar, para su intro
duccién, en unién del tiempo D apropiado, en-el registra-
dor 54 de KR. Los datos se introducen en la PLA de codifi-
car durante un tiempo D entero al descargerse una lfnea, y
luego se precargan las lineas en espera de un nuevo cédigo,
Como se explicardi més adelante, debido a la relativamente
large duraclén de la opresidn o bajada de una tecla en el
teclado, en comparacién con las relativamente altas frecusn
cias o velocidades de funcionamiento de reloj, un s0lo mo-
vimiento de opresidén de tecla activa la PLA 75 durante un
nimero de ciclos de instruccién suficlente para completar

la rutina pedide; por ejemplo, al expirar un ciclo de ins-
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truceidn cuando las lineas estén descargadas, la misma ac-
cién de introduceidén por teclado vuelve a reimprimirse en la
PIA 75 de codificar durante varios de los sucesivos ciclos
de instruccidn, al aparecer el respectivo tiempo D de cada
5 ciclo. Ia explicacién y descripeién de la regulacién de
tiempos detalladas del sistema de célculo se darén mds ade
lante, en relacién con las figs. 5g ¥ 5k.
Tas entradas K son codificadas por la PLA 75 ¥
pasadas en el instante apropiado a un comparador 78 de K
10 y & la légica y codificador 77 de control. E1 comperador
78 de K es también capaz de responder 2 los bitios seleccig
nados del vocablo de instruccién IRG programados de mensra
que una comperacién de loa bitios del IRG y la informacidn
de teclado codificada da informacién, sea representativa
15 de no haberse activado uma 1lfnea K especifica, sea determi
native de cudl de las 1lfneas K ha sido activada por un prg
ceso de eliminacidén. Si se consigue una “"concordencia" en .
el comparador 78 de K, la salida de éste por la linea 85
hace que el circuito de condicién 80 active el cerrojo de
20 COND, activacién que tiene un significado prefi jado para
la celculadora, para una combinacién particular de tiempos
S/D.
Ta informacién de K codificada se comunica tem-
bién al blogue de ldéglca y codificacién 77, que también se
25 lectivemente activa el cirouito de condicién 80 en combing
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e¢ién con unas sefiales de “espera" generadas interiormente,
que vienen del generador de espera 69 y del terminal de en
treda de ocupado (BUSY) que comunica con otras pastillas

de salida, tales como la de eparato impresor. Al recibirse
wne orden del generador 68 de médscaras de indice, la 1légi-

ca 77 permite combinar en serie la informacidn codificeda

'de K con los tiempos D codificados, e introducirla en el

registrador 54 de teclado, a través del control 79 de re-
glstrador de teclado/registrador de subrutinas, con arre-
glo a la condicidn.del cerrojo COND y el generador de espe
ra, Bn la fig. 3 se ilustra la légica 63 de activacién de
tiempo de digito Dl5,.que sutomdticamente saca a la calcu~
ladora de un ciclo de exploracién (SCAN) si no se encuen-
tfa ninguna tecla activada,.

 Asf, las entradas especificas deiﬁeclado, codi-~
ficadas en forma de datos de linea K y datos de tiempo D,
ge introducen en el registrador 54 de teclado. Una orden
de "PREG" oblige a la ROM de la pastilla de SCOM a dar ag
cesd a un lugar determinado por el contenido del registra
dor de.teqladp;
' El registrador de teclado desempefia otras fun-
ciones distintas de la de dirigirse pare acceso a la ROM
priﬁcipal ¥y a la ROM de constantes, de la pastilla de SCOM.
Por ejemplo, la memoria compensadora 86 de tres estados;
de la lines exterior EXT?, es controlada por los vocablos
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de instruccién de maners que tambidén pueden introducirse
datos en la pastilla de aritméiica, asi como obienerse de
la pastille de aritmética. Al recibirse tal instruceibn,

los datos presentes en la linea exterior, tales como los

que proceden de la pastille 16 de programador, pueden intro

ducirse en el registrador de teclado a travéds del circuito
de control 79 de registrador de teclado. Otre funcidn del
registrador de teclado en la qie se utiliza un vocablo de
instruceién, hace que el contenido del registrador de te-
clado se incremente en uno, permitiéndole funclonar como
contador. Si el nimero contenido en el registrador de te-
olado representa la direccién de acceso de una constente
en 1la ROM de constantes de la pastillas de SCOM, puede en=
tonces sacarse o extraerse una sucesién de constantes du-
rante ciclos sucesivos de instrucoidn, de meners gue una'
subrutina puede efectuar variass iteraciones utilizando
constantes progresivamente menores, con arreglo & una pro
gresién aritmética. Es decir, como el registrador de ‘te-

clado trabaje en recirculacién y tiene un ciroulto de

sumar uno, la informecién en é1 contenida puede también

inorementarse en uno, obteniéndose de ese modo un método
para selecclonar constantes para acceso en gucesién, en

1s ROM de constantes, haciendo para ello una sucesién de
instrucciones de "sacar constante" con el registrador de
teoladoj tal método de iteracidén constituye una importen
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te caracteristica que permite realizar la funcibn de subru
tina con un minimo de necesidades de programacibn.

Cuatro bitios del contenido del registrador de te
clado pueden pasarse también por lectura al registrador R5,
cuando se pide un vocablo de instruceién de KR-—> R5. Por
estar R5 acoplado a los registradores & ... D por medio del
sumador, un ntmero generado en el registrador de teclado pue
Ae entonces introducirse en las memorias SAM para su uso,
por ejemplo, en una rutina de programadién en la ROM que re
quiers datos numéricos. Mediasnte el recurso de cargar o in-
troducir datos del registrador de teclado directamente en
los registradores A ... D de la SAM, se economiza espacio de
instrucciones en la ROM, ya que de no ser asi se necesita-
ria una subrutina para generar estos datos,

E1 vocablo de instruceién (I, ... I;,) que apare
ce en las lineas IRG consta de: un campo "S" o de sigma de
tres bitios, o campo IO eee 12 de puerte selectora; un cam=-
po "R" de 4 bitios, o campo 14 cos I7 de registradores; un
campo "sub" de un bitio, o campo de restar I3; un campo
"M" de 4 bitios, o campo 18 veoo I11
po de bifurcacibén de un solo bitio 112' En 815’ después

de méscaras; y un cem—

de pasado el vocablo de instruccidén en serie a la linea

de IRG que empezd en 33, el campo "M" de 4 bitios del voca
blo de instrucecibn y el bitio I12
dificados por la matriz 83 de descodificecilén de mascaras.

de bifurcacibn son desco
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la PLA de descodificacién de méscaras funciona dando una
miscara" para permitir la manipulacién de sbélo una parte
seleccionada del vocablo de datos, esto es, la mantisa o
el exponente. Esta funcién se necesita tan sélo cuando se
pide una instruccién, y no una bifurcaciébn, de modo que la
metriz de descodificacidén de méscaras s610 65 capaz de res
ponder al cempo '"M" cuendo el bitio de bifurcacién es wn
cero. El descodificador de mdscaras 8s ademds capaz de res
ponder a la matriz de contrafase 52, que da tiempos de es-
tado codificados, la iﬁformacién de fegulacién de tiempos
de exponente y de punto decimal. Le matriz de descodifilca-
cién de méscaras da uné gsefial de salide IMSK, o mdscara de
digito, para suministraer la médscara para las puertas selegc
tores acopladas a le matriz T4 de desoodificacidn de silgme.
También se prevén unas mdscaras acopladaé al control 57 de
la ALU, para suministrar una méscara para cuelquiers parte
conereta o particular dei vocablo de datos a sumar o afia-
dir. Ia linea 87 proporciona control al corrector BCD 59,
para prevenir arrastres impropios de ciertos campos de mé, e
cara, lLos bitios 18 oee 112 generen también una N constan-
te descodificada por la PLA 83 de descodificecién de mésca
ras parse su entreda al sumador binario, controlads por el
campo "R" (bitios I, ... I7), descodificados por el desco-
dificador 73 de R.
En S

4

13 ** SlS’ el cempo de sigme de 3 bitlos se
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*

mete, sincronizado, en la matriz T4 de descodificacién de
sigma. El campo de sigma se descodifica para seleccionar,
transferir o poner en recirculacibén datos entre los regig-
4redores A ... E. Bs decir, las lineas 89 controlan el in=-
tercambio de datos entre los registradores Ay B y entre
los registradores C y D, y controlan la recirculacibn de
los registradores A, B, C o D. El campo de sigma controla
asimismo las puertas selectoras para asl permitir la rein-
troduccién del registrador 5 en el sumador por las 1ineas
88. ILas lineas de control de sigma controlan también la
reintroduceién de la salida del corrector BCD 61 en la SAM,
para desplezamiento a derecha e izguierda.

Ta matriz 73 de descodificacién de R, o de re-
gistradores, recibe el campe "R" durante los tiempos 36 ces
S9 del vocablo de instruceidén que controla las puertas se
lectoras 56 parm determinar oufl de los reglstradores prin
cipales de SAM estd acoplado a la ALU. Asimismo, se gene-
ran los bitios I4 cee I7 para el comparador 78 de K, como
més arriba se ha explicado.

El comparador 68 de méscaras de Indice recibe

los bitios I4 con I7

cibn y los compara con el tiempo S codificado, para dar la

gefial de "méscara de Iindice" (FMSK) cuando se pide u ordensa

de campo "R" del vocablo de instruc-

une operacién de Indice. Ia salida de la légiva 68 de compa

racién y prueba de indices estd acoplada al circuito 80 de
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condicién (COND) como ipdicacién de existir la condicidn
de que, por ejemplo, dos fndices sean iguales, La PLA 72
de descodificecién de Indices es capaz de responder a los
bitios IO ces 13 generando unas ordenes de registrador de
indices que incluyen las sefiales de recircular, intercam-
biar, pasar de R5 al registrador de teclado, Indices de
prueba y ajuste y puesta a cero de cerrojo inactivo, Los
bitios Iy ... Iy se descodifican también y se suministran
al comparador 78 de K.

1 funcionamiento de los reglstradores A ... E
y de la ALU es en breves términos como sigue: Suponiendo
que en el registrador de SAM hays datos en espera de Ope
raciones, se descodifica a continuacién el voceblo de ins
truceién descomponiéndolo en sus campos de n, "R" y
waioma®, Si, por ejemplo, la instruccién es para una ruti
ne de sumar, el campo de sigma puede hacer que los datos
contenidos en el registrador A se introduzcan en el reglg
trador B, en espera de una segunda entrada de datos, pro
cedente del tecladc, a introducir en el reglatrador de te
elado, que se pasa entonces al registrador A hasta el re~
glstrador 5, como entes se ha deserito. Bajo el control
del campo R procedente del voeablo de instruccibn, se aco
plen los respectivos registradores Ay Ben el sumador bl
nerio de la AIU. El cempo M del vocablo de instruceidén pro

porciona unas mdscaras procedentes de la PLA 83 que'sumi-

- H1 -



10

15

20

25

©,11.73

nistran a la ALU el lugar de situacidn del punto decimal, ¥y
le indican qué parte del vocablo es la tiziibisa. El registra
dor 5, en respuesta al PLA 83 de descodificacifn de mésca-
ras, recibe en el borde de la sefial de méscars de digito

1a salida de la ALU que es el lugar del punto decimal. La
parte de mantisa dél vocablo de salida que viene de la ALU
se reacopla o devuelve al registrador A & través ds un co-
rrector BCD 61, segin necesidades. En un instante apropia-
do, se da luego salida al registrador A a través de la PLA
63 de descodificacién de segmentos, hasta la presentacibn.

Para presentar la informacién de punto decimal
contenida en el registrador 5, se emplea una rutina que en
general hace uso del generador 67 de tlempo D, el compara-
dor 71 de punto decimal/D y el registrador 65 (R5). Es de-
cir, como se ha descrito més arriba, RS contiene un nimero
que representa el lugar de la posicién del punto de sepa-
recién de decimales. Ese némero es acoplado al comparador
71 de DPT/D, en wunibn de los tiempos D codificados.

Cuando el tiempo D que representa la regulacitn
de tiempo o sincronismo del sistema concuerda con la en—
trada de punto decimal ajustada, entonces, en el instante
515, se netiva la salida de punto decimal en la patilla 1,
por 1n luracién del ciclo de instruccién, por medio del
oir .ito de cerrojo inactivo. Durante el tiempo D particu

1.y en el lugar deseado de la presentacién, se activa un
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indicador particular de punto decimal en la presentacién,
en respuesta a la patills 1, .

Otra caracteristica de este sistema calculador
es la supresidn de ceros de la izqulerda en la presenta-
cidén. EL comparador 68 de mdscaras y pruebas de indice de

D/S proporciona una sefial de muestra a cada ciclo de ins-

truceibn, cuando la codificacibén de tiempos § y le de tiem
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pos D son coincidentes de manera que el tiempo de apari-
cién de la sefial de muestra es de precesién, es decir, 815
de D15’ 514 de D14, 813 de D13, ete., porgque los tiempos
D van en precesidén. Esta seflal de muestra da paso a la PLA
63 do descodificacién de segmentos que, acoplada a uns puer
ta 64 de supresién de ceros, da la supresién de ceros de-—
lante del digito més significativo. El supresor 64 es ca-
paz de responder al generador de DPT para finalizar la su-
ﬁresién de ceros al aparecer un punto decimal, y la supre-
sién de ceros finaliza por efecto de una comunicacidn de
bitios que viene del registrador B durante una introduc—
cién de EE. Asimismo, la matriz de contrafase suministre
unas sefiales de iniciacidn/detencién de la supresién de ce
rog, a cada instante D,

El programa inicial que la calculadors pone en
ejecucidn al ser activada por un usuario es la rutine de
despe je al conectar energia, El circuito 76 de despeje e

iniciasldn, que despeju y pone en marcha la c¢alouladora
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al producirse la activacién inicial por parte del usuario,
da una primera salida a la circuiteria de control de la me
moria compensadora exterior 86, generando un "1" en el ins
tante SO y unos ceros después en la linea exterior. Esto

se efectda mediante activacién del "Indice" de Sy del re-
glstrador KB y puesta a cero de los bitios S3 e 815 en

el registrador XB. La entrada KQ que viene del teclado en
el instante D15 da otra entrada de "despeje" de equipo fi-

sico por la linea EXT, para iniciar la caleculadora. Esto

es, al conectar la energla, u oprimir una tecla en D._ en

la linea XKQ, el circuito de despeje 76 fuerza un "l“lZn el
instante SO, que se pone como salida en la linea de salida
EXT y da origen a ceros durante los tiempos S restantes,

En el instante SO, la SCOM ve un 1 y se da cuenta de que la
ingtruceidn sucesiva, durante S3 cee 515, es una direccién
de acceso que es cero. La ROM, de ese modo, se repone de
nuevo al lugar cero y toma por lectura del lugar cero un
vocablo de instruccién, empezando a establecer su secuen-
cia inicial,

Los tiempos S en la pastilla de SCOM se generan
en el contador 38 de S, en respuesta a la sefial IDLE de
sincronizacidn que viene de la pastilla de aritmética. Ca-
da dieciséis tiempos S viene programada la sefial fﬁfﬁ, de
manérs que se cambia de estado lééico, del 1 légico al ce~

ro légico, en un instante S prefijado pare sincronizar el
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contador 38 con los tiempos S de la pastilla de aritméiilca.
En esta forma de realizacibén, el tiempo S se elige en SO’
y un circuito detector de borde detecta el cambio o variam~
cidén de nivel y transmite al contador un cero légico. El
contador lleva acoplado a su salida un descodificador pura
generar seflales de tiempo por una determinada duracién de
tiempo S y también para generar un cero 1lbégico para la repe
ticidn de ciclos del contador,

En otra forma de realizacién del generador de S
se elimina la retroaccién de cero lbgico en el contador,
de manera que el generador de S de la SCOM queda enteramen—
te subordinado a los tiempos S de la pastilla de datos. Eg-
to es, 1la condicién de IDLE que aparece g cada ciclo de .ing
truceidén o tiempo D inicia también el recuento en el gene-
rador de S, que no es de libre oscilacidn,

la sefinl TDLE presente en la patilla 7 se comuni
ca tambiédn a un segundo circuito detector de borde utilizg
do para sincronizar el generador 39 de exploracién de D. ILa
sefial IDLE estd programada en la pastilla de aritmética pa-
ra cambiar los estados ldgicos no sbélo en un instante S par
ticular, sino también en un instante D particular, tal co-
mo el Dl4' El contador 508 del generador D queda asf dis-
puesto para dar una salida por la linea D13 en la patilla
27, en el momento SOD13 de cada Jjuego de instruceciones. Por

consiguiente, el generador 39 de exploracién de D se sin-
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croniza a los tiempos D de la pastilla de aritmética, en
respuesta a un cambio de nivel en la linea de IDLE. Las sa
lidas de DO cae D15 presentes en las patillas 1 ... 14 se
acoplan a la presentacién en el teclado, para aparecer ca-
da una en su momento, en una secuencia regulada en el tiem
DO,

Los bitios de mando de IDLE, HOLD y COND

Ia formacién en secuencia de "nuevas® instruccio

nes procedentes de la ROM que van a la pastilla de aritmé-
tica, por conveniencia, se interrumpe a veces. Esto es, sgi
la calculadora estd esperando un instante D particular an-
tes de ejecutar la instruccidén siguiente, la ROM debe en-
viar una sucesién de instrucciones de eapera (WAIT). Ia
ROM entonces recibe la instruccién de dejar de incremen—
tar, y de que se retenga ("HOLD") en su lugar presente y
continde enviando la instruccién almacenada.en el lugar de
registrador de instrucciones, Para conseguir esto, se pone
en recirculacién, a través de un circuito de inhibicidn de
ineremento, la direccién antigua contenida en el registfa—
dor de direcciones de acceso, Un ejemplo de esto se tiene
durante una exploracidn de teclado que requiera un ciclo
completo de D, o de instruccidn,

En la programacidén normal del sistema de dos pas
tillas de esta invencién, el bitio de 32 o de retencién

("HOLD") viene controlado por le presencia de unsa instruc-
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N

cién de espera procedente del generador de espera 69, o la
orden de prueba/espera ocupado o prueba/exploracién desco-
dificada, que tenga satisfecha su respective condicién de
prueba, Son éstas unas érdenes para que la ROM deje de in-
crementar en su lugar particular, hasta que sea reactivada
por la pastilla de datos. Durante el estado de "1" de la
sefial de retencién (HOLD), el registrador 24 de retencién
que hay en la pastilla de SCOM recibe de nuevo la misma
instruccién anterior, que genera una u otra de las instruc
ciones de espera (WAIT) o de exploracién (SCAN). La misma
orden es introducida de nuevo por lectura en el registra-
dor de retencién, al desactivar la sefial "HOLD" al circui
to 25 de sumar uno y al registrador 26 de instrucciones,
La calculasdora permanece en este bucle de recirculacién
hasta aparecer una sefial DlS’ gue canmbia el estado de la
sefial "HOLD" dejundo que entre una nueva direcolién de ao-
ces0 en el registrador de identificacién o acceso y que
luego una nueva direccién de acceso, procedente del regis
trador de instrucciones incrementado, entre en el regis.-
trador de retencién. Un e jemplo de semejante funcién de
espera o0 de exploracién estd en la accién de exploracién
del teclado cuando es necesaria una espera haste el momen
to DlS' Esto da la seguridad de‘que en D15 se empleza la
exploracién, asegurdndose la exploracidén de todas las 1f
neas del teclado, De no ser asf, si la exploraciln se em
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pieza en Dl3’ y no en D _. (recudrdese que los tiempos D se

15
cuentan hacia atrds), una exploracién completz comprende-

ria los instantes D 5 sin explorar en D.,. En el

13720701 14
instante D15 sucesgivo, 1la calculadora sale bruscamente de
5 le instruccién de espera/exploracidén, como funcidn de equi

po fisico en el instante D,_, y se ejecuta un nuevo voca-

15
blo de instruccién,
La sgefial de inactividad "IDLE" comunica a las
pastillas exteriores si la pastilla de datos estd 0 no en
10 la "condicién de inactiva“, y cambla de estado en un tiem
po S y tiempo D péefijados, para sincronizer los genera-
dores de tiempo de las SCOM. Esta sincronizacifn es caragc
teristica de la invencidn, como sefial de sinoronismo por
separado, y no se necesita la linea de transmisién como en
15 los sistemas usuales, En la condiclén inactiva, las sali-
das de la calculadora a los terminales de segmento SEG A ...
SEG G y DPT se activan al régimen de tiempos D, y la méqui
na queda esperando mds informacién. Cuando la calculadors
no estd en el modo inactivo, se halla en realidad calcu-
20 lando y le presentacidén exterior estd en blanco, excepto
en 1o que se refiere a la salida de Indices, presentada
al régimen de tiempos S. Asi, la salida de inactiva (IDLE)
se hallard en estado de nivel alto o bajo, representando
la condicién de estar calculando o no calculando. La sali

25 da IDLE es capaz de responder al cireulto de cerrojo del
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modo inactivo, arriba analizado en relacidén con la situg-
cién "HOLD", que selectivamente activa la salida IDLE en
respuesta a Instrucciones tales como las de "poner IDLE"

o "cero IDLE" segin se esté o no operando realmente con da
tos. Por ejemplo, la instruccién IDLE se utiliza para
transportar informacién de sincronismo a la pastilla de
SCOM en Dl4$0, y segin ella el contador 38 de S se sinero
niza en So ¥y el generador de exploracién D se pone en D13,
por medio de los respectivos circuitos detectores de bor-
de, Mediante la programacién de une instruccidén de espera
(WAIT) en D15, seguida de otra de "poner IDLE", el termi-
nal de IDLE transmite un cambic de nivel, de uno 1l6gico a
cero légico, en D14SO (recordando que D14 es el ciclo de
ingtruceldn que sigue a D15’ pues los tiempos D van en pre
cesidén), Es ésta una caracteristica del sistema de ealou-
iadora que permite reducir en una patilla las necesidades
usuales,

La sefial fﬁiﬁ, ademéds de suministrar condicio-
nes de inaetividad y regulacidn de tiempos de sincronis-
mo, desempefia también otras funciones, Esto es, si se eg-
td enviendo a otras pastillas la informacién de condieidn
de indices, la sefial IDLE se utiliza para indicar a qué ve
locidad o con qué frecuencia se estd enviando la informa=-
cibn de Indices. Es decir, siempre que se estén presentan

do datos 0, lo que es lo mismo, que la calculadora egté
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en la condicién de inactivu, los fndices se estan enviando
al mismo régimen de tiempos que la informacién de registra
dor, esto es, se estd transmitiendo un Indice particular
durante cada ciclo de instruccidn o tiempo D. Bsto permite
al Indice activar funciones tales como los puntos de sepu-
racidn de decimales, signos menos o comas, segin el progra
ma especifico,

Cuando la calculadora no estd en el modo inacti-
vo, y la sefial IDLE estd en la "otra" condicién, se estén
transmitiendo los Indices al régimen de tiempos de estados
es decir, un Indice por cada tiempo de estado, o sea dieci
séis Indices por cada ciclo de instruceidn o tiempo D, EL
indice, durante este tiempo, puede utilizaerse para activar
selectivamente otras pastillas, segin se esté poniendo o
no un Indice de cifra en particular. Por lo tanto, la se-
fial IDLE controla si otras pastillas mirarén o no a un In
dice particular, sabiendo si 1a calculadora estd o no en
inactivo,

El circuito de condicién 80 da une sslida COND
en Sl durante el segundo bitio de EXT, para suministrar a
la ROM una instruceién de bifurcacidn condicional., Es de-
oir, si ante una orden de prueba particular se activan el
circuito de condicién y el bitio COND, y se activa taubién
el bitio COND o de 814 de la instruccién de bifurcacién,

una nueve direcolidn de moceso ds bifurcecién, generada y
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almacenada en el registrador de retencién, se transfiere al
regigtrador de acceso haciendo que la ROM "salte" o se bi-
furque a ella, Si el circuito de condicidén no se activa en
relacién con el bitio de 814, es el vocablo de instruccidn
que sigue, en la secuencla de la ROM, el que se pone en eje
cucién, Por ejemplo, si la rutina de programacidén requiere
una instruceién de bifurcacién cuando se pone 0 activa un
indice particular, en un instante particular del ciclo de
instrucecidn se prueba entonces el Indice y, si el circuito
de condicidén estd activado en relacidn a si el Indice se
activé, le ROM salta entonces al lugar de la rutina desea-
da. Si el circuito de condicidn no estd activado en rela-
cidén con la condicidén del indlce, se pone entonces en eje~
cucidn la siguiente instruccién secuencial procedente del
lugar de la ROM original.

| La caracteristica de tener asi un circuito de con
dicidn y sefial COND da a la méAquina la posibilidad de efec
tuar decisiones con dependencia de unas condiciones que es
tdn bajo control de la programacién general, lo que aumen-
ta la flexibilidad de uso, Otra de las condiciones contro~
ladas por programacién, que pueden activar o reponer el
circuito de cerrojo de condicién, es la de oprimir una te-
cla particular en la entrada de teclado, activando el ce-
rrojo. En respuesta a esta activacién particular del cerro

Jo de condieldn al oprimirse una tecla del teclado, se da
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fin a la exploracidén del teclado, E1l cerrojo de condicién

se activa también si, durante cualquier operacidn de sumar
o de restar, se requiere un arrastre del dltimo digito del
registrador o una toma del Gltimo digito. En otros térmi~

nos, el circuito de condicién funcione indicando una condi
cibén de desbordamiento, El cerrojo de condicién puede tam-
bién activarse ante una operacidén particular de "probar in
dice", en la que si el Indice estd activado el cerrojo ds

condicidén también se activard, y reciprocamente.,

La sefial de "ocupado" (BUSY) es una entrada a la
pastilla de aritmética, que puede probarse de manera simi-
lar a la de probar%un indice. Por ejemplo, ante una instruc
c¢ldén de "probar ocupacidén® (TEST BUSY), si hay una entrada
en el terminal de "ocupado" la progremacidén produce una ac
tivacién del circuito de condicidén. Si se incluye una pas-
tilla de aparato Ilmpresor en el sistema de célculadora am-~
pliable aqui descrito, puede ser conveniente que la calcu-—
ladora permenezca en el modo inactivo hasta que la pasti-
1la de aparato impresor haya terminado de poner en salida
impresa los resultados., A continuacién, una entrada presen
te en el terminal de "ocupado", procedente de la pastilla
de aparato impresor, indica a la pastilla de aritmética que
el aparato impresor estd trabajando, y no puede tomar més
datos para imprimir. La pastilla de aritmética vigila el

terminal de "“ocupado" y, si hay sefial en €1, se activard
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el circuito de condicidn, dejando que la caleculadora e jecu
te una bifurcacidén condicional, saltando a una condicidn
particular de espera, hasta que el aparato impresor termine
de imprimir y quede dispuesto para recibir mds informacién.
El terminal de "ocupado" puede usarse también para crear
una condicidn de “"espera" hasta que la sefial remita, y tam-
bién para dar realimentacién o retroaccidn a la pastilla

de aritmética, en cuanto al estado de otras pastillas peri
féricas, tales como la pastilla de diez registradores, ade
mds de la pastilla de aparato impresor, de manera seme jante
a la arriba descrita.

El circuito 82 de entrada/salida se usa tanto pa~-
ra enviar datos de salide desde unos registradores de la
SAM a unas pastillas exteriores como para enviar datos de
entrada desde las pastillas exteriores a las pastillas de
détos, El que se esté o no dando entradae o sallda & datog,
¥ a qué registradores se estén canalizando los datos, es co
sa que se halla bajo el control de la programacibn,

Ia salida de indice A (FLGA) se utiliza para pre
gentar unas condiciones particulares de la calculadora, ta
les como las condiciones de error, desbordamiento aritméti
co0 0 desbordamiento de introduceién. La salida puede usar-
se también como salida de coma, que se guerda en el regis-
trador de indice A. El fndice A se halla bajo el control
de la mefinl inverwss de innctividad (Eﬁiﬁ) Y pusde utiiizqg
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se para la comunicacidén con otras pastillas mientras la cal
culadora estd en realidad en el modo de cdleulo, no inacti-
ve. Como anies se ha estudiado, en el modo de actividad de
cdleulo (calculante) o no inactivo, los Indices aparecen en
la salida de indice A una vez a cada tiempo S dado. Esta in
formacién particular de indices se comunica a otras pasti-
llas: por ejemplo, a la pastilla de diez registradores que,
en combinacién con la sefial de inactivo, dirige la pastilla
de diez registradores para almacenar los datos transporta-
dos en ella, en una memoria de datos particular. El empleo
de los Indices de @sta manera es rasgo caracteristico de es
te invencidn, pues resulta posible una magnitud de emplia-
cibn casi ilimitada con pastillas periféricas en combina—
cibén con las pastillas de aritmética y de SCOM. Tas salidas
designadas SEG A ... SEG G son las salidas por medio de las
cuales el cbdigo de salida de 4 bitios proce&ente de los re
glstradores de SAM se transmite o comunica a la presentaw
cidn indicando qué niumero es el que se va g presentar., El
sigteme de dos pustillas de esta invencidn tiene unos cire
cuitos 63 de descodificacién de segmentos que pueden progra
merse en respuesta al registrador B y/o dar un ntmero pro-
gramable de segmentos, Esto es, algunos tipos de presenta-
ciones requieren siete segmentos, tal como se ilustra, para
presentar los datos, '

La salidu denominada DPT es la salida de punto de
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separacidén de decimales, o punto decimal, que se activa en
el tiempo D particular en respuesta al generador 71 de
DPT/D, controlado por el registrador R5. No se requiere una
descodificacibn exterior en la forma de realizacidén aqui
descrita, pues la salida DPT activa directamente el punto
decimal particular en la presentacién.

El terminal de salida FLGB puede utilizarse tam-
bilén para dar salida a una informacién de Indice B. Por lo
tantc es posible, en sistemas extremadamente comple jos que
hagan uso de muchas pastillas periféricas y en los que se
empleen los Indices como medios de controlar las pastillas,
der salida a ambos juegos de indice A e Indice B, La pati~
1la 11 de salida de Indice A se ha estudiado més arriba,
Mediante el recurso de dar salidas a la informacién tanto
de Indice A como de Indice B, se duplica la maegnitud de ca
ﬁacidad de control disponible, Se sobrentiende que, en la
teenologfa de las caleuladoras, un Indice o elemento deno-
tativo no es mds que un bitio binario que indica una condi
cién previemente programada, la cual puede usarse para ac-

tivar eircuitos.
Formato de voeablos de instruceién, mcceso y econtrol

En las figs. 52 ... 5f se dan unas representacio
nes del voeahlo de instruceidn IO e Il2’ descodificado
por las diversas PLA arriba mencionadas. La fig. 5a indi-
ca los treoce bitios del vocablo de instruceién I0 coe 112

-75 =



10

15

20

25

22,11.73

tal como aparece en el registrador 26 de instrucciones de
la pastilla de SCOM, después de haber sido tomado por lecgw
tura de la ROM 20. Los formatos para las operaciones sobre
bifurcaciones (o incrementos) son diferentes, como se ve
en las figs. 5a y Sb. El bitio I,, se ilustra conteniendo
un "1", lo que indica que el vocablo de instruccidn o es
un incremento o una orden de bifurcscién condicional, y no
wa ingtruceién. Esto es, si el bitio Ill’ que es el bitio
COND, concuerda con el bitio COND del exterior, comunicado
desde la pastilla de aritmética en el instante Sl’ los bi-
tios Il e Ilo de la fig, 5a representan entonces wna di-
reccidn de acceso de bifurcacién correspondiente. Esto es,
los bitios Il o Ilo representan un ndmero inoremental que
se ha de sumar o restar del lugar de ROM precedente, segin
1o ordenado por el bitio IO de la fig. 5a, para generar una
nueva direccidn de acceso como se ilustre en la fig. 5g. Si
el bitio IO s un cero, entonces la direccién de acceso de
blfurcacidn correspondiente en los bitios Il cou I10 se ha
de sumar o afiadir a la direccidn antigua. Si IO es wn "1",
le direccién de acceso de bifurcacién relativa o correspon
diente se ha de restar de la direccidn antigua.

81 el bitio I,, del vocablo de instruceién conte
nido en el registrador 26 de instrucciones es un cero, los
bitios IO e Ill representan entonces une instrucecidén que

se descodifica localmente en la pastilla de aritmética y en
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la PLA 28 de descodificacién de la pastilla de SCOM. Por
e Jemplo, los bitios I8 oo I12 se descodifican en la FLA
83 de méscaras de digitos, para dar las operaciones M o de
proteccién con mdscaras definidas para un campo M de MO oo
M15, y dar una N constante, Los bitios I4 e I7 se descQ
difican por medio de la PLA 73 de descodificacidn de R,
para dar la operacién R o de registradores indicada. Los
bitios 14 cos I7 también se descodifican en el comparador
68 de méscaras y prueba de indices en D/S, para dar FMSK
como se indica en la fig. 5¢c. Los bitios I, ... I, se des-
codifican en el descodificador 74 de sigma para controlar
la seleccién de registradores, en tanto que el bitio I3
activa el bloque de ldgieca y codificacidn 77, para indicar
suma o resta, En la fig. 5g, los bitlos I, ... 13 son des
codificados por la PLA 72 de descodificacién de Indices,
yara generar lag drdenes F o de Indice destinadas a con-
trolar los registradores de indice. Ia PLA 28 de descodi-
ficacidn descodifica el vocablo de instruceién para dar in
dicaciones de almacenar y extraer de los registradores F
v G

Los bitios IO cese I,7 activan también el compara-
dor 78 de K para determinar cudl de las lineas X del tecla
do ha sido activada, a1'0primirse una tecla. En la fig,
5¢, los bitios Io ene IS’ que se descodifican en la PLA 72

de descodifioacidn de indices, generan también las instruc
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ciones W o de espera para poner la calculadora en la condi
cibén no operativa, o de espera, hasta que se produce una
condicién especificada, tal como la llegada de un tiempo D
especifico codificado en los bitios I4 cea I7. Los bitios
I4 cee I7 g6 descodifican en el comparador 68 de miscaras
de Indice, para generar la condicién cuysa aparicibn contro
la la espera.

En la fig. 5f, se genera la orden de exterior EYT
procedente de la pastilla de datos, al efectuar una orden
de "PREG" o extraccidén de la ROM de constantes. En el bi-
tio So, la orden de "PREG" con un 1 1légico en la misma, re
presenta la condicibn en que la pastilla de aritmética es-
%4 queriendo meter une direccidn especifioa de meceso an
la ROM para producir un salto incondicional, tal como en el
despeje de iniciacién. Un cerc en el bitio SO representsa
las condiciones en que la pastilla de aritmética puede es-
tar, sea la de dirigirse para acceso a la ROM de constan-—
tes, ejecutar una bifurcacién condicional o simplemente co
municar les sefiales de COND y HOLD, Ia cirouiterfa de inw
troduceién forzada de "PREG" se inactiva durante la extrac
cién de constantes, dejando que la ROM se incremente nor—
malmente, E1 segundo bitlo, que aparece en el instante Sly
es el bitio de COND para comunicar a la pastilla de SCOM
el estado del cerrojo de condicién, indicando que se ha

producido un suceso condicional al cual debe responder la
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ROM. EL bitio de COND, en el instante Sl’ controla si se
ejecuta o no wna bifurcacién condicional segin lo determi-
nado por el mds reciente vocablo de instruccibén procedente
de la ROM, Esto es, si el bitio Sl del exterior concuerda
con el bitio 1, de la instruccién de bifurcacién, la ROM
se incrementaréd entonces por efecto de la direccidn de ac-
ceso de bifurcacidén relativae o correspondiente, como ya se
ha estudiado,

El tercer bitio del exterior, que aparece en el
instante SQ, es la orden de retener (HOLD), indicativa de
que la SCOM ha de inhibir la incrementacién de la ROM, y
"retensr" el vocablo de instruccién de la ROM durante un
perlodo especificado, El bitio de HOLD es capaz de respon
der, por ejemplo, al generador de “espera" 69,

_ Los bitios 53 oo S15 son siempre unas direccio
nes de acceso ahsolulng especifioms, 94 el bifio So €9 un

"1", los bitios 33 ene 515 representan entonces una direc
cidén de acceso concreta y especifica de la ROM a la cual

hay que bifurcar. Si el bitio so es un cero, la direccién
de acceso 83 e 515 puede ser entonces la de un lugar de

constante pertencciente a la ROM 35 de constantes, para ha
cer una "extraccldn de constante™ o una bifurcacién condi-
clonal al lugar concreto y especifico de la ROM prineipal,
Ante una instruceidn de “extraer constante", descodificada

por la PLA 28 de descodificar, la comunicacién de EXT pre-
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entonces la constante especifica.

En la fig. S5g se ilustra el formato de codifica-
cibn para el vocablo de acceso a ROM almacenado en el re-
gistrador de acceso 23 que hay en la pastilla de SCOM. Co-
mo los 1024 vocablos de instruccién de 13 bitios estdn al-
macenados en la ROM 20 en una disposicién ordenada de 64
x 16 x 13 bitios, los bitios AO con A6 seleccionan para
acceso las 64 filas de la ROM, mientras los bitios A7 ras
Ag seleccionan las ocho columnas por fila, para elegir la
columna apropiada para acceso. Los bitios AlO ‘e A12 re-~
presentan la seleccidén de pastilla, y se descodifican de
manera que permitan a la memoria compensadora 27 controlar
sl el vocablo de instruccidén que viene de la ROM 20 se co
munica o no a la pastilla de aritmética.

Regulaeién de tiempo

El sistema entero funciona a base de dos relojes
ﬁl ¥y ﬂa previstos exteriormente, como se ve en la fig. 6a,
y dos relojes Pl y P2 de gensracién interior. La frecuen-
cla utilizada es de 250 kHz para ﬁl, ﬁ2. Los generadores
de reloj pueden ser de tipo usual, y no se representan
agui, )

Un juego de relojes ﬁlPlﬁzPe se denomina tiempo-
de estado, y representa el tiempo para que la ALU, etec.

opéren en paralelo sobre un bitio procedente de cada uno

- 80 -
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de los registradores principales A, B, C y D, La aritmética
decimal codificada en binario (BCD) usada en la invencién
requiere un juego o grupo completo de impulsos de reloj a
ra cada digito, de manera que se necesitan dieciséis jue—
gos o tiempos de estado para efectuar operaciones aritméti
cas con la totalidad de los dieciséis digitos contenidos

en un regisﬁrador. Dieciséis tiempos de estado representan
un tiempo D o ciclo de instruccién, como se ve en la figa
6b.

las lineas de acceso individuales de los regis-
tradores 50 ..., 55 son activadas sélo por tres de los re-
lojes ﬂl, P, ﬁa, y no por los cuatro; estos grupos de tres
se denominan también tiempos de eastado Sp e 815’ come se
ve en la fig. 6a. Los mismos tiempos de estado generados
para hacer funcionar las lineas de acceso o identificacidn
del registrador 23 de SAM funcionan o regulan tembién el
tiempo para el resto del sistema.

Los tiempos D directamente generades a partir de
los tiempos de estado SO oo 515 se utilizan para explorar
el teclado y la presentacién., Como se ve en la fig. 6b, los
tiempos D van contando hacia atrds: DlB’ D14, D13 0o DO’
en tanto que los tiempos de estado cuentan hacis adelante
0 en sentido directo: SO’ sl’ SQ, soa 815; este rasgod ca-
racteristico contribuye al método de supresién de ceros,

¥a que los ceros delanteros a suprimir estdn a la izquier-
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de, empezando por el dfgito wds significativo, en tanto Qi
la ALU debe operar de derecha a izquierda, o sea empezando
por el digito menos significativo.

La matriz de entradas de teclado

En la fig, 7 se ve una matriz de dieciséis por
siete que representa las teclas del teclado dispuestas tal
como son exploradas por las dieciséis sefiales DO . D15
de regulacién de tiempo de digitos, y tal como son perci-
bidas en las siet; salidas, en KN ... KT, desde las cuales
se introduce en el sistema la informacién del teclado. Si
en la lfnea KP aparece una tensién de "1" en el tiempo D13,
es que estd oprimida la tecla EE, etc. Ia combinacién de
un tiempo de digito y una 1fnea de percepcibn o deteacién
identifica una tecla, y estos dieciséis y siete elementos
de lfnea estdn codificados en binario demtro de ls méquina
pare que eparezcan como 4 y 3 bitios resPecfivamente; la
tabla 1A indica el formato para introducir informacidn de
teclado y de tiempos de dfgito como carga en el regiatrau
dor 54 de teclado, utilizdndose el cbddigo de la tabla 1B
para la informacibén de teclado (informacién K)., Si se en-
cuentrs en DlO’ KP une tecla oprimida, tras una explora-
eidn de teclado, el registrador de teclado contendrd el
vocablo de la tabla 1C,
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En lo que antecede se ha deserito una plura-
lidad de nuevas caracteristicas para crear una cal-
culadora de poca potencia y de gran velocidad, capaz
de funcionar con baterias y que proporciona, tambien,
una capacidad de almacenamiento de datos y de ins-
trucciones incrementada para aplicaciones complejas.
Aungue el sistema de calculadora del invento se ha
descrito con referencias a una realizacidn especifi-
ca, a los expertos en lu técnice les resultardn evi-
dentes diversas modificaciones, as{ como otras reali-
zaciones del invento., Por tanto, se pretende que las
reivindicaciones anejas no estén constuidas en un sen
tido limitetivo y que cubran cualquiera de tales mo-
dificaciones o realizaciones, como comprendidas den-

tro del verdadero alecance del invento,
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TABLA 14

%

Dy

MSD

MSD = digito mds significativo

LSD

3
L3D =:d{gito menos significativo

TABLA 1B
Iinea K Ka Kb Ke
KN 0 0 0
KO 0 0] 1
KP 0 1 0
KQ 0] 1 1
KR 1 0 0
KS 1 0] 1
XT 1 1 0
TABLA 1C
X{oti1i011l011
KP D10
- 83 -
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que sc
presentan ﬁara que sean objeto de esta solicitud de Patlen
te de Invencién en Lspafia, por VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

l2,- Un aparato de tratamiento de datos que
comprende unos medlios de memoria identificables para acce
80, para almacenar gran nimero de vocablos de instruccién
de programa, uncs medios de identificacidén de acceso para
definir unos lugares concretos y especificos de los medios
de memoria, incluyendo los medios de ldentificacién de ag
ceso unos medios de incfemontar capaces de responder al
vocablo de instruccién procedente de un primer lugar geng
rando un segundo lugar no adyacente a seleccionar para
acceso a continuacién, estando el segundo lugar separado
del primero por una magnitud relativa representada en el
vocablo de instruccidén del primer lugar.

22,- &l aparato de tratamiento de datos de 1a
reilvindicacién 12, en el que los medios de incrementar in
cluyen unos medios capaces de responder a por lo menos una
condieidn existente en el aparato, vara definir en parte el

segundo lugar,
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32,- E1 aparato de tratamiento de datos de 1la
reivindicacidén 22, en el que dichos medios de incrementar
comprenden un sumador completo capaz de responder a la
direccidén de acceso de dicho primer lugar y al citado vo-
cablo de instruccién, dando la direccién de acceso o iden
tificacidén de dicho segundo lugar.

48,- E1 aparato de tratamiento de datos de la
reivindicacidn 32, en el que dicho vocablo de instruccién
comprende una pluralidad de bitios, de los cuales uno es
un bitio de condicién, y dicho sistema ineluye ademds unos
medios de comparador para comparar el citado bitio de con
dieién con una representacidn de una condicidn interna de
funcionamiento de dicho sistema de calculadora, para habi
litar o facultar a dichos medios de identificacién de acce
80 a obtener acceso en dicha memoria al citado segundo lu
gar. o

58,- Ll aparato de tratamiento de datos de la
reivindicacién 42, y que incluye adem&s unos medios unita
rios de incrementar acoplados a dicha memoria, para inocre
mentar en uno la direccidn de acceso del primer lugar,

68,- El aparato de tratamiento de datos de la
reivindicacidén 52, en el que dichos medios unitarios de
incrementar y los c¢itados medios 'de incrementar son capa-
¢és de responder a dichos medios de comparador, con lo
cual en una (primersa) de las condiciones de dicho compara-
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dor la direccidn de acceso del primer lugar es incrementa
da en dicha magnitud relativa, y en la otra condicidn de’
dicho comparador la primera direccidén de acceso se incre-
menta en uno,

78,- 1 aparato de tratamiento de datos de la
reivindicacidn 12, y que incluye el método de obtener acce
S0 a la memoria del mismo, método que comprende la etapa
de incrementar la direccidn de acceso de un primer lugar,
en un nimero relativo contenido en el vocablo de instruc-
cién que viene de dicho primer lugar, dando la direccidn de
acceso del lugar de memoria sucesive, no adyacente, a iden
tificar para acceso,

82,- UN APARATO DE TRATAMIENTO DE DATOS,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que

antecede, representado en los dibujos que se acompalian y

para los fines que se han especificado,
Ista liemorla consta de ochenta y sels hojas

escritas a mdquina por una sola cara,
rearid, 16 ERE. 1578
P.A.

Alberio 8o kiawa GtV
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