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aritmética, E1 formato numérico se divide en una represen=

-§in embargo, la sumadora de transporte ondulado reguiere do

El presente invénto se relaciona con sumadoras de combiha-{
cifn binaria y decimal de alta velocidad, que son capaces
de realizar una suma binaria y una decimal con el mismo cig
cuito. - |
En la técnica anterior una adicién decimal requerfa una ply-
ralidad de ciclos de miquina a causa de la elaboracién para
fa adicidn y sustracién de términos de correéciﬁn. ‘

Generalmente, una auﬁadoré es el nlcleo de una unidad arii-
mética y se relaciona con la longitud de los datos, el for-
mato numérico usgqdo, etc, y la veldcidad de computacién def

la sumadora afecta grandamenta'al rendimiento de la unidad

tacidn de'punto fijo y una rapreseptacidn de punto;flotantJ.
qua'se subdividen en representééiones binaria y decimaly
respectivamenta, |

Un circuito de combinacidén, en el que se introduce un gua -
rismo X{s un sumando Y; y una centidad de transﬁo:te C, +
1, y como salida da una suma 2i y una cantidad de transpor=
te Ci, es una sumadora completa. Un circuito, que obtiene
uné suma y un transporia siguiente de dos entradas es una
media sumadora.

Preparando la sumadora completa para cada dfgito y transfi=

riendo sucesivamente el transporte Ci a dfgitos de drden su

perior, se procura una sumadora de transporte ondulado.

etapas légicas para cada dfgito y si el nimero de dfgitos
empleado es grande, el tiempo de operacifn, aumenta corres-

pondientemente; Sk es posible una légica alambrada, servird

una etapa légica para cada digito,.
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Una sumadara de avance én espera de transporte de canticdad,

produce simulténeamente un transporte en cada digito y ei--

todos los bite de dfgitos de Srden inferior y aumenta 1{-
bremente una variable de entrada de abanicos '
Un ndmero decimal es representado por varias_métodos, tala%
como BCD (decimal de clave binaria) EXCESO 3,2 fuera de 5
etc. pero en general se emplea BCDY En la representacién .
BCD, cada dfgito de un nimero decimal se representa por &
bits y se lastran con 8, 4, 2 y 1 y los nimeros 0 hasta 9
s; representan tal como son en la notacidﬁ binaria®

En general, s® disponen separadamente sumadoras binarias y
decimales y se realiza una adiecién decimal por una operacidn
que usa 3 veces la sumadora binaria’’

Un objeto de este invento es proourar una sumadora de com~
binadidn binaria y decimal de alta velocidad’

Otro objeto de este invento es procurar una sumadora de'co%
binacién binaria y decimal, que ea capaz de efectuar una sy
ma en un ciclo de miquina.
Todavf{a otro objeto de este invento es procurar una sumado~
ra de combinacién binaria y decimal teniendo un pequefio nd-
moro de etapas ldgicas para realizar una operacifin de alta
velocidad’, |

Para conseguir los objatos arriba citados, la sumadora de
este invento emplea una cantidad de sumadoras parciales y
un circuito de espera de avance de transporte’s La cantidad
de sumadoras parciales se compone de una parte de media su-

madora para producir una sefial generadora de bit y una se~

#al de propagacidén de bit, una parte de circuito generador




de sefial de entrada de espera de transporte de avance para
producir una sefial de generaciéon de grupo de modo binario
y una sefial de propagacion da grupo de modo binario, una
parte de circuito generador de sefial da entrada da espera
de transporte dé avance para producir una sefial de genera-
cién de grupo de niodo decimal y una sefial de propagacién oe
grupo de modo decimal, una parte sumadora intermediaria pa-
ra efectuar una adicion binaria o decimal para dar entrada
a datos sin tener en cuenta una suma anterior para procurar
una suma intermedia y una parte da sumadora completa para
corregir la suma intermedia desde la parte sumadora inter-
mediaria con un transporte de cantidad desde el circuito

de espera de transporte de avance*?

En los dibujos:

La fig"? 1, es un diagrama de bloque mostrando un primar e-
jemplo de sumadoras decimales convencionales, en las que se
bgsa este invento. En la fig? 1 significan A = sumadora bi-
nariaf B = cantidad de transporte de entrada; C = transpor-
te de cantidad de digito en bloque;

La fig? 2, es un diagrama explicativo del contenido de los
registros en operaciéon en la sumadora decimal mostrada en
la fig? 1;

en la fig? 2, significan D = contenido da AR (16); E ** con-
tenido de BR (16); F = contenido de OCR (binario).

G = significa proceso;

la fig. 3, es un diagrama de bloque mostrando un segundo e-
jemplo de las sumadoras decimales convencionales, en que

se basa este invento;

en la fig. 3? significan A = sumadora binaria; B = transpor
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te de ent?ada; H = fuerza una;

La fig. 4, es un diagrama explicativo del contenido de los
registros en opéracién en la sumadora dedimal mostrada en
la figs 3; en la Pig. 4, significan D = contenido de AR (16
E = contenido de BR (16); F = contenido de DCR (binario)é‘
G = significa procesa’

La fig. 5, es un diagrama de bloque ilustrando un tercor
ejemplo de sumadora decimal convencional usando um circuito
de espera de transporte de avance, en que se basa este irvep
to; '

en la figy 5, significan J = espera de transporte de ‘avance
(CLA); 8 = significa transporte de entrada; I = significa
éranqurte de salidaj

la fig, 6, es un diagrama de bloque mostrando la sumadora
de la fig. 5 por completo; '
en la figh 6, significa B = entrada de transporte; I = sigy
nifica transporte de salida, .
La fig. 7; es un diagrama de bloque mostrgndo un cuarto ejen
plo de una sumadora decimal convencional, que ejecuta ade-
més; en dos ciclos de miquina, una suma y en que se basa es-
te invento; en la figy 7 significa B = transporte de entradg
A = sumadora binaria; L -:yrasporta de dfgito en bloque;

M = modo Qecimal;

la fig. 8, ®s un diagrama explicativo del contenido de los

registros en operacién en la sumadora decimal ilustrada en

-

la figy 7;
en la Pig. 8, significan D = contenido de AR (16); E = con
tenido de BR (16), F = contenido de DEBR(binario),

la fig. 9, es un diagrama de bloque ilustrando un quinto e~
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“en la fig, 94 significa Q@ = sumadora digital;

La fig. 11, es8 un diagtaﬁa de bloque ilustrando una ejecu-

jemplo de una sumadora decimal convencional, que ejecuta

vuna adicién en un ciclo de miquina;

la fig. 10, es un diagrama de referencia gque explica préblg
mas ds la,sumgdora ilustrada en la fig. 93 s
en la fig. 10, significan N = entrada; 0 = + 6 salida;
B = +-1D«s?lida;

cién de una sumadora parcial para uso en este invento; -

en la fige. 11, significan R = hacia CLA; § = GG, GP binarid
T= GG; GP'decimaI; U = - modo decimal;

la figiy 12, es un diagrama de bloque mostrando una ejecucidn
de una media sumadora usada en la ejecucidn de la fig. 11;
la fige 13; es un diagrama ilustrando la contruccién de ung
ejecucién de una parte de circuito generador de sefial de erl
trada de espera de transporte de avance, utilizada.en la e-
jecuecién de lg fige 11; .

en la fig. 13, significa a = hacia CLA (figura 16); b =
hacia 15; ¢ = hacia la figura 14; d = hacia CLA (figura 16
A).

La fige 14, es un diagrama ilustrando la construccién de u

ejecucidn de una parte de sumadora infetmediaria usada en
ejecucidén de la fig. 11% En la fig, 14, significa e = desd
la fig, 13@

La fig, 15, es un diagrama mostrando la construccién de Qﬁ
parte de sumadora completa usada en la ejecucién de la fig,
113

En la fig. 15 significa e = desde la figura 13%

Las figuras 16A y 168, son diagramas mostrando una ajecuciér
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da un circuito de aspara de transporte de avance para uso
en este invento significando en la fig. 16A,: B f transpor-
te de entrada; g * hacia la fig. 16B; y en la fig. 16B, sic
nifica h <desde la figti 16A; | e - transporte de salida;
la fig. 17, es un diagrama da circuito ilustrando una eje-
cucion de la parte rodeada por la Iinea interrumpida en la
fig"." 15.

En la fig". 17, significa j = Voltios".

En primer lugar, se dard una descripcién de los modos pri-
mero hasta 6B de operacidén considerados como premisa de et
invento™*

Primer modog,

Hasta ahora se ha propuesto una variedad de métddos para le
adicion da numeros decimales codificados binarios (BD)"jy EJ
métodoomas basico de adicion decimal es realizar una opera-
cién usando una sumadora binaria 3 veces por al empleo de
una estructura de paso tal como se ilustra en la fig" 1™

El procedimiento para la adicién decimal por al material de
paso, segun se describe en los siguientes procedimientos
@)j- hasta (4&).

(1A), se abran los pasos g™ y gp” para cargar una canti-
dad y un sumando en los registros AR y BR respectivamente
(termina el primar proceso)™"

(28), se abren fkos pasos g™ y gp” para sumar los contenido
de los registros AR y BR por una sumadora binaria. El re-
sultado de la adicion se carga en el registro AR a travas
de un paso g”g (termina al segundo proceso)

(3A), se abren los pasos g” y gg para sumar el resultado

arriba citado de adioi6n con un ndmero, cuyos digitos son
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todos "6%. El resultado de esta adicién se carga en el re=
gistro AR a través del pasc gAsf También, la salida dexti
transporte de cada digito se carga‘en un registro DCR da -
transporte de dfgito, El ndmero de bits del registro DGR '
se exige qde sea igual al ndmero de digitos de los dato;‘
manipulados (termina el tercer proceso). ‘
(4), los pascs Og» 940 95'Y 9 86 abren selsctivamente, dé-
'pendiando del contenido dgl registro DCR, da modo que sa.
introduzeca selectivamente un valor nlmero “10% (1010 eh 1;
notacién binaria y A en la notacién haxadacimalj. Solamen=
te en aquellas de las posiciones de dfgito. del registro DCR
cuyos bits séan "g" indicando que no se hqp aplicado trans-
portss anterioreé desde los diditos del valor numérico a-
rriba citado,

Por otra parte,  se abre el paso 9pa Para introducir el re-
sultado de la adicién en si -proceso (3A) al otro sumador
binariod! En este tiempo, se energiza una sefial de transpor-
te de dfgito de bloque para inhibir la propagacién del tranpg
porte entre los dfgitos (termina el cuarto proceso),
Con la operacién arriba indicada, puede sumarse "10" (equi-

valente a la resta de "6") selectivamente para cada dfgito

Esta operacién se menciona como correccién decimal, La sali
da, desde la sumadora binaria en este tiempo indica el re-
sultado de una adicién decimal correcta, La salida de la
sumadora se carga de nuevo en el registro AR a través del
Paso g,qv (Esta operacién no siempre se requiere), La sali~
da de la sumadora puede aplicgrse también a otro registro

o parte'funcional.

Un ejemplo operativo espec{fico del procedimiento arriba in|
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dicado se describird mas abajo.
Debe suponerse que la cantidad bésica o guarismo es "SSQQF—
y que el sumando- es "2691",

En el procedimiento (1A), )
0011 0101 0010 © 1000 Y

0010 0110 . 1001 . oot
se ajustan en los registros AR y BR respectivamente's

En el proceso (2A),

0011 0101 0010 1000
+ 0010 0110 1001 0001
0101 1011 1011 1001

se ajusta en el registro AR,

En el prosceso (3A), "6" se suma a cada digitoly

0101 1011 1011 1001
+ 0110 0110 0110 6110
1100 - 0010 0001 1111
) / ¥ /
. o ool 1 (¢
transporta

y la suma sa ajusta en sl registro AR y el transporte se
ajusta en el registro DCRY '
En el proceso (44),
1100° 0016 0001 1114
+ 1010 -0000 * 0000 1010

01170 6010 0001 1001
se ajusta en el registro AR, procurando una suma "6219%
Puesto que'el método de la figy 1, usa 3 veces la sumadora
binaria, como se ha descritc arriba, &i una adicién requierq
un ciclo de méquina, se_necasitarén 3 ciclos de miquina, A~

dem§s, este método requiere la funcién de introducir, bien

sea una de las dos constantes "6" 6 "A" (hexadecimal) para
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cada dfgito y le funci®n de inhibir la propagacidn de tfan'
porte entrs los dfgitos y medios para almacenar temporaiﬁ;n
te el transporte desde cada.dfgito. Sin embargo, daspﬂég de
proceso 2A, no se usa el registro BR, de modo que pueden}u—
tilizarse algunos de los bits del registro BR en lugar &ei
registro DCR en la fig% 1% . |
Segundo modo

Adn para la adicién deciméi, que requiers 3 ciclos de miﬁ
quina, como e§ e} ?aso en el ejemplo 1, puede simplificarsaw
el material bisicaj por ejemplo, como se ilustra en la
figi 3. En la fig, 3, puesto que la funcidn de introducir
la constante A a la sumadora y la funcién de inhibir la pro|
pagacifn del transporte entre digitos no se emplea, 8se redu
ce correspondiéntemente la cantidad de material de paso bﬁn
sico¥ \ .
El procedimiento para la adicifn decimal usando el material
de paso bisico de la fig. 3, se describird mas abajo.

tn ejemplo del cuhtanido de cada registro al tiempo de com-
pletar cada proceso, se ilustra en la figh' 4%

(18), se abren los pasos gAiN Y Ogyy Para cargar una canti-
dad bésica y un sumando en los registros AR y BR respectivaj
mente. E1 registro DCR, se ajusta a "0" (termina el primer
procesh)% ‘

(28) los pasos 9pp Y g@A se abren para introducir loa conte-
nidos de los registros AR y BR a la sumadora binaria para
adicién. El resultado de la adicién se carga en el registro
AR por medio del paso.gasﬁ Al mismo tiempo, todos los bits

del registro DCR, se ajystan a "4" (termina el segundo pro-

ceso)’s
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(3B) puesto que loa bita del registro OCR son todos 1", ae
abrenos pasos gp, g%, gg y 9" para introducir la constante
6666 a una parte de la sumadora. Por otra parta, el paao
g” ea abierto para dar entrada al resultado de la adicidn
en el proceso (2B) al lado de entrada del calculador para
adicion™ El transporte de cada digito resultante de esta
adicién se carga en el registro DCR. El resultado de la a-
dicion (suma) no se usa (termina el tercer proceso)

(4B) depehdiando del contenido del registro DCR, se abran
selectivamente los pasos g, g°, Q2 VY para dar entrada
al nimero "6" so6lo a aquellas de las posiciones de digito
del registro DCR, en que los bits son "1", es decir,” las
posiciones de digito donde las salidas de transporte fueror
producidas en adicion en el proceso j(38) y un nuamero "0"
es introducido a las otras posiciones detidigito. A la otra
entrada de la sumadora, se introduce el contenido del regi”
tro AR, es decir, el resultado de la adicién ea al proceso
(28). La salida resultante de la sumadora es al resultado
da una adicién decimal correcta. Este resultado (suma) es
transferido a otra parte funcional directamente o despues
da haberse cargado en el registro AR a travdos del paso g”g
(termina el cuarto proceso).

Tercer modo”

Es posible la aceleracidon de la operacion del sistema mos-
trado en la fig. 3. En efecto, el proceso (3B) es notable-
mente diferente del proceso (3A). Parece ser y pueda obser
varse que al proceso (3A) se requiere para obtener un re-

sultado correcto de la adicion para el siguiente proceso y

que el proceso (3B) no se requiere para obtener la suma,
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sino que se requlere solo para indicar la prasencié <] lav
ausencia de la aalide de transporte de cada dfgito,

Por lo tanto, por la provisién de un circuito de espera.ds,
tranéporte de avance, que predice o espera en avance lo que
;esultaré de la salida de transporte para cada dfgito, es
decir, la salida de transporte de dfgito decimal si debiera
introducttse el ndmero "6666" en adicifn a la entrada a la
sumadora durante la adieidh en el proceso (28), podrfan e~
jecutarse los procesos (2B) y (3B) en el mismo ciclo de mé=
quina; Sin embargo, es énti-ecdnémico-prucurar el arriba
citado circuito de espra de transporte de avance para la a-
dicién decimal independientemente del circuito de espera ds
transporte de avancd del contador binario' |
También en el caso del sumador binario, cuando es grande la

longitud de los 'datos, por ejemplo, 4 u 8, bits, la sumado~

ra se disefia para que se componga de sumadoras parciales, t%-

niendo cada una una amplitud de 4 ¢ B'bits principalmente

al propésito de una operacidn de alta velocidad’, En este cat

go, cada sumadora parcial produce desde la parte de su end
trada un térmido GG de generacién de grupo y un téomino GP

de propagacién de grupo, respectivamente. E1l término GG, es
una sefial, que depende solo de los datos de entrada manipu=-
lados por el sumador parcial e indica que tiene que aplicars
se una entradgq de transporte al sumador parcial de orden
inmediatamente superior. El término GP, es una seflal que in-
dica la aplicaciﬁn de la entrada de transporte a la sumado~-
ra parcial de orden superior, solo cuando se aplique la en-

trada de transporte a esta sumadora parcial desds la orden

inferior, Suponiendo qus la sumadora parcial es des 4 bits,
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es decir, que algunos de sus datos de entrada son ay, ay,q
84,0 Y 84,5 Y- qus los otros datos de sntrada son bi’ bi;f;
bi.o ¥ by a los términos de generacidén y propagacién a; ¥
Pi se definen como sigue para cada bit:
9y ™ 84'by seveseses (1)
Pi - ai-l-bi sesecases (2)
4 | o .
hy = a;¥b; = 8By 4asb;  seneennes (3) .
8i los t&rminos GG y GP de esta sumadora parcial se repre-
septan por GGy ¥y GPi, respectivamente, se indican por las
siguisntes escuaciones en que i = 4n (n =0,1,2,3)
GGy = 83+P390349*P3%Py4%04,0
PR Pia2¥05,5  Feeed (4) '
66" gy +hygy q#hyThy gegs o
#hyohy B0y 405 4 eeeses (47)

Gpi = Pi’pi+1'P1+2°Pi+3 i (XX ¥ 0';' (5)

BPitm hyahy gohy oy g feevees (6)
donde cada sumadora parcial genera taless términos GG y GP
es necesario procurar un circuito, que reciba los términos
de todas las sumadoras parciales paré decidir la entrada d
transporte é cada una de ?llasi Este circuito buede disefax
se como una parte inddpeﬁdiente bajo 8l nombre de un cir-
cuito de transporte externo, pero también es posible procu-
rar las partes necssarias para las sumadoras parciales en
posiciones requeridas, En el dltimo caso, 8in embargo, los
términos GG y GP, desde las sumadoras parciales ds drden ip

ferior, se distribuyen a unas de érden superior, de modo

gue se necesita un alambrado complicado, En todo caso, al
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circuito general para la generacién de los téminos GG y GP|

y la decisién de la entrada de transporte a cada sumadora
parcial, realiza la funcién de espera de transporte de;a—_
vance’s |
Basado en la entrada de transporte de espera de avancd, ai
mismo, cada sumador parcial procura una suma correcta par;
la parte asignada-a la misma. La figs 5, explica tal su~
madora parcial y'tél mecéﬁismo de -espera-de transportérda
avance., En la fig. 5, la sumadora parcial se ilustra ta—ll
niendo una amplitud 4 bit, pero la amplitud también puede
ser mayor 0 menor. %ambién, la misma sumadora puede formar
se como una de 4 o de 8 bits incrementando el ndmerc de su
madoras parciales para aumentar sole la parte de espera de
transporte de avance, En el ejemplo de la figs 5, las en-
tradas de transporte CIS, 017 y CI11 a las sumadoras par-
ciales respectivas son iguales a las salidas dq transpor~
te 004, CU8 y C012 de las mismas, faspectiuamente y 88 in=-
dican por las siguientes ecuaciones:
Clyy = Cﬁaz = GG12+GP12@ TRANSPORTE ENTRADA (7)
Cl; = L0y = GGg+GPgLGG,,
+GPB?GP12 TRANSPORTE ENTRADA (B)
Cl; =CO, = GG,+GR,G0g+GP, 40P .00,
+GP4¢GPg eGP, , TRANSPORTE ENTRADA (9)
TRANSPORTE SALIDA = GGg+GPg GG, +GP 4GP,
GG8+BP0.GPB.GG12
+GP eGP, oGP GP,, TRANSPORTE- ENTRA-
DA (10

La sumadora de la fig. 5, es tal como se ilustra en la fig]

12

6 por completo, Lo arriba indicado describe que la provi-
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sién independiente del circuito de espara de transporte da‘

avance para la adicidn decimal, es anti-econémica.

Cuarto modo.

Como se ha descrito arriba, la adicién decimal usando léf -
sumadora binaria, raquiafe 3 ciolos de mégquina y, con ai'
fin de reducirlos a dos ciclos de méquina, se neoesita uhi
circuito de espera de transporte de avance para la adiciﬁn
decimal'y §i el circuito de espera de transporte de avance-
para adicifn decimal se procura independientemente, as ne-
cesario procurar circuitos para generar los términos GG y
GP para adicifn decimal para cada sumadora parcial y el cir

cuito de espera de transporte de avance mostrado en la fig,

adicién decimal, es indispensable que cada sumadora 'parcia
tenga las funciones de generar lus'términos GG-y GP para a=
dicién decimal, pero es mejor que la parts correspondiente
al circuito de espera de transporte de avance, descrito en
la fig. 5, se utilice efectivamente para adicién decimal,

A este fin, se describird un nuevo algoritmo para adicidn
decimaly’

La fig. 7y muestra la estructura para ello y el procedimien
to se explicard aqui mis gbajo{ Un ejemplo del contenido da
cada registro al tiempo de completar los brocasos (1C) has=
ta (3C). '

(1C) Los pasos Gpgy ¥ 9gpy 80N -abiertos para cargar y un
guarismo y un sumando en los.registros AR y BR, respectiva-
mente (termina el primer proceso)’

(2€) Los pasos g,, Y 0., 80n abiertos para introducir los
AA BA

contenidos de los repistros AR y BR a la sumadora binaria
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para adicién. En este tiempo, se snargiza una seflal de mo~
do decimal para hacer que la propagacifin de transporte pa-
ra cada dfgito sea un transporte decimal. La adicién baggﬁd
en cada dIgito,'daspﬁeé de. obtenser la entrada de transp@r{-
te al mismo, se sfectua en la notacién hexadecimali Esto .
significa que es suficiente solo para obfiener los tgtminhé
GGy hasta GGy, ¥ GPﬂ hasta GP12 en la notacidn dacimal,ltn
otras palabras, sl términé GG; es "" cuando la suma de a-
dicidn de sus a; hasta a; . y b, héséa.bi+3 sea 10" o mds’
y el £érmino GP; sea "1" cuando la suma de adicién de a;
hasta 8.3 y'b1 hastg bi+3 sea "9" o mds, En‘Bstg tieﬁpo
la salida de transporte para cada dfgito es cargada en sl
registro DCRY La suma es cargada en el registro AR a tréa-
vés del pase g, (termina el segundo proceso)®

(3C) Los pasos gg hasta g, son abiertos selectivamente, co-
rrespondiendo a aqusllas de las posiciénes de dfgito del
-registro DCR, en qus los bits son ™", as decir, que las
posiciones de dfgita, en que se proc;;agon salidas de tran%
porte ddcimales en la adicién del proceso (2C) y el pasm
éAA es abierto para introducir el resultado de la adicién
en el proceso (2C) para la adicifn binaria., En este tiempo
se energiza uné sefial de transporte de digito'de bléque pa-
ra realizar una adicidén en cada dfgito, inhibiendo la pro=
pagacidn de transporte. Esto procura un resultado correc-
to de la adicién decimal y la salida de la sumadora binariT
@s cargada en el registro AR a través del paso 9p5 © s°
transfiers directamente a otra parte funcional (termina el

tercer proceso)%

Ahora, se discutird con algin mayor detalle, el método pa-
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ra formar el transporte decimal en el proceso (2C). El ni- l
mero decimal ahora considerado es un decimal cédificado‘bim
narioc formando uno y cuatro bits de la notacifn binaria-un
dfgito del nimeroc decimal. Por lo tanto, la magnitud (am-J
plitud de datos) de cada una de las sumadoras parciales,"
que constituye la sumadora binaria, @s que una magnitud

de 4 bits es la magnitud fundamental y es natural que este
tipo extendido sea un miltiplo integral de 4 bits’, Por 1a-
tanto, debe suponerse que la sumadora de la fig.7 se come
pone de tales 4 dumadoras parciales de 4 bits como se ilus-
tra en la fig. 5. Los términos GG y GP, en la sumadora par-
cial biparia de 4-bit, se expresan por las ecuaciones (4)
y (5), respectivamente, En este oaso, Gy es "M cuando la
suma de adiciﬁn de a; hasta a; , con by hasta by . es "16"
o més, mientras que GP, es "1" cuanhdo la suma arriba cita=
da es "15" o mésh GP; se convierte en "i" sélo cuando la
suma es "5" pero cuando se obtiene cada transporte desde
las ecuaciones (7) hasta (10) se obtiene el mismo resulta-
do sin tener en cuenta de si GP; o GP; se utiliza. Los tér-
minos GG y GP, que deben generarse pir cada sumadora parcial
para el proceso arriba citado (2C) son para la adicién de-
cimal y por lo tanto, se }dentificarﬁén como DGG y DGP en
distincién de los arriba citados términos GG y GB, respec-
tivamente’y Puesto que ss requiere que DGG; sea "1" cuando
la suma de adicién de a; hasta a; . con b, hasta b; - es

"§0" o mds, resulta como sigus.
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DGGy = 9;4P; ¢ (P; 4 +Py 0+9; ,3)

+95,415(P342%95 ,3)
+pj_+1.gi+2‘°gi+3 eeeso0escsees (11)

DGG; *= g #hyohy  (+hy39;  q+hy ey
+hy ey io+hye04, 3485 qoh1 .0
¥24011199540%9141°9143
+hy #1409 5084 ,1 ..........,..»(12)
En la ecuacién (12) los términos 32 y 482 no existen en al
caso de una entrada BCD de modo que si se omiten, se obtia~-

ne la siguiente scuacién.
DGG;* = g5 +hye(Hy 4+, 9405 ,3)
+83,41%(hy ,5+9; /9495 ,3)
#hy 4995, 0%0) 5 eesesecersesns (12')
Ademis, se requiere que DGP; sea ¥ cyando la suma da adi=-
cidn a; hasta a£*$ opn b; hasta bi¢3 sea "9% p mis y el tér-

mino de m&s de 9% no siempre se requiere que se incluya,

de modo que DGP; puede obtenarse por la siguiente ecuac-idn,

DGpi = (pi+gi+1:‘p1+1 'gi+2)!'Pi+3 s0cetcecoos (13)

DGR, '= (hi*gi+1*hi+1;gi+2)%hi+3 .;.......a;-(14)
Los términos GG y GP, dados por las ecuaciones (10) y (#4)
respectivaﬁente, son.éuficientes para ser generédos solo en
el modo de operacidn decimal y es necesario procurar los
valores de las ecuaciones (4) hasta (6) en otros maodos que eh
modo decimal ds operaci&n.'Puesto que los términos GG y GP
de las ecuaciones (4) hasta (6) son para la operacién bina-
ria, se identificaién como BGG y BGP, respectivamente, Los

términos GG y GP, que den hacerse salir desde cada sumadora

parcial, se indican por las siguientes ecuacionss.
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G6G; = BGG; (DECIMAL MODD)
+DGG; (DECIMA$. MODO) vesessnse (15)
GP, = BGP, (DECIMAL MODO) '
+DGP; (DECIMAL MODD) eesesssee (168)
Puesto que todos los términos de BGGi y BGP; puedsn indluir]

se en el modo de operacién decimal, pueden indicarse por

las siguientes ecuaciones.
GG, = BGGy+DGG; (DECIMAL MODO)  eevevecees (15%)
GP; = BGP,+DGP, . (DECIMAL MOBO)  c..evvees (16')
Se describdré en detalle en conexién con el caso en que los
términos GG y G? se representen por los términos g y k
respectivamente, las écuaciqnes (15") y'(jﬁ!) resultarén
como sigus'y _ ' ‘
GGy = gy+hye0y q*+hyehy q005,0"
oy gohy0091,3
N1 (Pg 1 #hs02491,3)495 41
hi 4249141 (9542+91,3) |
+hi+1;gi+zigi+3i} (DECIMAL MDBD) ...ee0we (17)

-----

GPy = hyehypqohyyaehy s
UL IPY LR .
(DECIMAL mODD) 7 Heseessads (18)
Como puede observarse en lo arriba indicado, la adicién de-

cimal puede conseguirse en dos cidos de miquina, procurando

como material bésico adicional para la adicién dscimal en el

procesc (2C), pasos (estimados aproximadamente) 10 pasos
AND por &Igito) para'generar los términos para el MODO DECI
MAL en las ecuaciones (17)'y (18), medios para almacenar el

transports desde cada dIgito (por ejemplo, bridas iguales

en nimero a los digitos), medios para introducir sslectiva-
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bésico es aguel ilustrado en la fige 9¢ -

mente el ndmero "6" (011)" a cada dIgito y medias para;;qq
hibir la propagaciﬁn—da transporte entre los digitos eh..
el proceso (3C). _ R
Quinto modao. .
Ahora, se haréd una discusidén respecto a un método para e-
fectuar una adicién decimal en un ciclo de méquina, hablag

do correctamente, un método de adicién decimal usando la.

parte de sumadora princisal solo una vez. El ‘sistema vmés

En el caso de realizar una adicién de niimeros binariosfior
el emplec de la sumadora de la fig. 9, se abren los pasoq
941y Y 9ppy Pars cargar un guarismo y un sumando en loS
registros AR y BR, respectivamente, y se abren los pasos
98 Y GBA para introducir los contenidos de los registros
AR y BR a la sumadora binaria para adicién. La salida des-
de la sumadora se deriva desds la misma a través de los
pasos_GBsu hasta GBSS para obtener las sumas SUMU hasta
UM, %

La adicién de némeros decimales (BCD) por la sumadora da
la fig. 9 sigue los procesos siguientas.

(ID) se abren los pasos 91y Y gBIN'para cargar un guaris-
mo y un sumando en los registros AR y BR respectivamente’
(20) se suma "6" por una sumddora de un dfgito al contenis
do del registro BR para cada digitn.'En este tiempo no ha¥
necesidad de propagacidén de transporte entre los dfgitos,
de modo que las sumadoras de un dfgito pusden ser forma=
das con una etapa légica.

' e abre el paso g,, ¥ g para introducir las sumas
(30) Se abre el an Y 9g6a introducir 1

de los contenidos de los registros AR y BR y "6666" a la
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sumadora binaria para adicidn. e

(4D) Se suma "10 (1010)" por una sumadore de dos dfgitos a
cada dfgito de resultado (suma) de la adicidn en el proce=|
so (3D). o ’_ |
Tamboco en asta adicién se requiere ninguna propagacién de
transporte entre los dfgitos, de modo que la sumadora de.

2 dfgitos tembién puede ser formada con una etapa 169169;.

(5D) Son abiertos los pasos gpc, hasta gy de los dfgitos

e

que corrgsponden a aquellas de las posiciones de dfgitofy
que no produjeron ninguna salida de transporte en la adi-
cién del proceso (D) para seleccionar la salida de la su~
madora de dfgito}2 y pasos 9ggg hasta gggy de los digitos
correspondientes a las posiciones de dfgito que produjeron

las salidas de transports, se abren para seleccionar la

salida de la sumadora binaria. LaéAdos salidas se suman enf
tre sf para procurar el resultado de la adicién decimal
SUMmg hasta SuM,c. )
8in embargo, el sistema arriba mencionado tiene una difi-
cultad en un punto, que se® describird posteriormente, en
particular un problema de obtener la suma de bits de pari-
dad, .

Para proftundizar la compggnsién de la sumadora de digito 1
y de la sumadora de dfgito 2, en la figura 9, se daré o-
tra descripcién de las mismas,

La fig. 10, ilustra los resuitados de laa adiciones de "“6"
y "10* a enjradas de un dfgito., En la fig., 10 x indica lad
posiciones en” que la paridad para el digito es invertida e

la entrada y en la salida. Las salidas de la sumadora de

dfgitoff1 para la adicién de "6% no se ilustran en conexién
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- (Se supone gue la entrada es una entrada BCD)

con entrada "10" y més (1010 hasta 1111) puesto que las ent

das de un diéité son entradas BCD desde 0 a 9% En conexién

‘con la adicién de #10", los pasos 9pgp hesta gpgqy que no |

se usan, excepto las salidas desde la sumadara de dIgitaﬁ*
2 son "O" hasta "9" no son abiertas, de modo que no a8 pnb-

ducen ninguna clase de salidasy

Puesto que ss procura el bit de paridad usualmente para ca -

da bite (cada 8 bits), los datos de entrada by, b, hasta

h% de qn-bite y un bite de paridad b_ se considerard. De~

. P
jando que se represente el resultado de la adicién de "6"

par bu', b1' hasta b7' y bpé, son como siguey

by' ¥ by _
bz' = bz,oa‘ooooaﬁolooqoo.oooo';o. (21)

bu+b1'|'b2 0sesscssese ?19)
o b2 escso0cececese (20)

bs. = b3 .0.00.:10..0.0.00!..0 (22)

INVT 0-3' = b1252 cesecssnses (23)
by! = by#bgtby eeescencossosee (24)
bg' = bg A bg esescessseseess (25)
bg' = Bg esvesensesdieioendts (26)

3

b7' = b7 o";‘.‘..;oo‘oooco-;.--ooi:o (27)
p> . « e
INUT 4~7' = b5‘b6 TV PPPIRNAN (23)
bp! = by ¥ Pryyr g-3¢ ¥ Pyt 4-7
= b, 4 (b.by) + (bs;Es) .o (29)
A continuacifn, dejanto que el resultado de la adicién de
"ip" ge represente por b,, b,™ hasta b_" y b_", se expra-
o, "1 7 p

san por las siquisntes ecuaciones, 6uandobnn se'procura

rag

ninguna salida desde la sumadora de dIgitu#Z, desda "Q"
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hasta "9" no sa usa el resultado de la adicién de "10"2663_
mo se 5a-dasqrit6 arriba, de modo que solo se.conaiderah-i'
como datos de entrada 0110 hasta 11117 Los otros modeloq-'
de entrada pueden incluirse como redundancias. -

bp" = bgebqeby ceercecacacacniiiace (30)

b1" = b1 V= by eeddelderncveseadddsy (31)

by" = b2 tesesreecsrseinssironaedied (32)

bs* = by cersenseedividdensdddns (33)

PINVT 0-3 = §5byiucevsnseiunness (34)

b = b4.b5.b5. desesscsen s sivanelis (35)

bg" = bg W by ...........k.w.....;.(ss)

bs” = bg cosscasescsssssscassscdloe’s (37)

b7“ = b7 Sl earenrassssesasssdliiee (38)

pINVT 4 7 - b50b600000000000000....' (39)

bp" = by ¥ Pryyr o-3" ¥ Prnut 4-7"

-~

= bp ¥- (b1.b2) " (bs.bs) oses (40)
Como es evidente de las ecuaciones arriba citadas (19) hag
ta (20) es f4cil formar cada parte de suma de la sumadora
de digito con una etapa lfgica por el uso de un paso AND
y un paso EOR (exclusive PR). Sin embargo, se requiere un
gran nimerd da'pasos pata formar la légica para obtener la
paridad de la suma, @s decir, las ecuaciones (29) y (40)
con unastapa légica. | | '
Por ejemplo, la expansidén de la acuacidn (40) conduce a la
ecuacién (41) descrita posteriormente, de modo que, aaln
sl las saiidas de los pasos AND se convierten en OR, entre
sf con el OR alambrado, se necesitan 9 pasos AND. En adi-

cién, se requxeren entradas, tanto. positivas, como negati-

vas. De acuerdo con allo, la paridad se predice usualmente
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después de obtener los términos PinvT 0-3 ¥ PInuT 487°

Esto disminuye el nimero de pasos usados, pero por lo ﬁa-A'

nos, son necesarias dos etapas légicas para obtener la pa~
ridad.
1 b " = b ‘(b1.bz.bsobﬁ"b10b5+b1.b6)

"l‘b ObsszobG) + b '(b1°b2'b5 :

+h1ob20b5+b1 obsabs + bzob ) seaceds (41)

Con la sumadora de la flg. 9 puede efectuarse la adicién

decimal en un ciclo de maquina, pero puesto que se raquie-'

ren la sumadora de digltoﬁ1 y la sumadora de dfgito# 2,
antes y despues da la sumadura blnaria, existe la posibili
dad de prolongar un oiclo de méquina mismafy

Sexto modo,

Un ejemplo de sy&adoia daciﬁai dé Qélocidad més elevada

se describe en la obrﬁ ﬁIéEE;fﬁANSAﬁ%IUNS on Computer",
volumen C-20, nfmerc B, Agosto 10971. La sumadora expuesta
en esta bibliografia es una sumadora decimal de alta velo-

cidad de un amplitud de 4-bita (8 dfgitos) usada en el sisj

tema IBM modelo 360, 195 y se usan 6 etapas ldégicas. La su}

madora decimal, desctité en la bibllografié arriba citada
puede oonsiderarse que se aoﬁpone de 4 suﬁadoras parciales
de 1-bite, es deéir, 4 ;umadoras parciales de 2 dfgitos.
2 digitos en cada sumadora parcial se consideran divididos
en J bits de 6rdan superior y un bit de orden inferior y
definen un término de seffal K que es "{® cuando la suma de
los bits de érden superior es "10" o més y un término de
sefial L que es ™" cuando la suma arriba citada es "8" o

mas’ Con 1 = 8.n (n = 0,1,2,3), Ky Ky, 40 LY Ly se

expresan por las siguientes ecuaciones (42) hasta (45)
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respectivamente.

‘desde la sumadora parcial de orden inferior, forma una sa-

Kivd ™ 9544 * PisaPiss * PragPise

+ 9i+5'pi+7 ..QQ;..o........;%u#k..zﬁl% (43)'.

Li - Pi + 0501 *-Pi*1;gi+2 agegesiiosesssrcrace (44)

Liva ™ Pieg * Ggus * Progeliy eovsesesiontadd (45) |

De los términos K y L, producidos as{ de modo intermedio,
se genera un grupo generador del término GG y un grupo del
término de propagacién GP de cada sumadora parcial como un
todo y se suministran a la sumadora parcial de orden supe-
rior. Se expresan ﬁog las siguientes ecuacioqes}

86y = Ky + Ly¥ay 3 + LyoPy geky g

# LyoPy mels 4407 sasecesasenasacacsdd’al (46))
GP = LyoPy ol 4Py +7’3'--'4--.‘....'.....’:‘-s"."".'.'.'.".’.f*.* (47)

La sumadora parcial suministrada con los t&rminos GG y 6?

lida de transporte desde el bit menos gignificativo de cadal
dfgito, es decir, una entrada de transporte a cada uno de
los 3 bits de orden superior, basado an los términos- recibi
dos GG y GP y los términos}K y L y términos 94 o3°P1,30 Qi+7
y Pi+7 de la misma sumadore parcial. Y se procura una suma
basada en la sefial de transprte y lm tfrminos Ky Ly tér-
minos GGy P para cada bit,

Con tal estructura, la amplitud de la sumadora es pequefia

y cuando es pequafio el ﬁﬁpero de sumadoras parciales usadas
la formacién de transporte arriba citada es facil, pero cua
do se usan muchas sumadoras parciales, resulta compleja la

formacién de tal transporte. Ahora las salidas de transpor-

e

te CD3 y C0, de los bits menos significativos da los gigi-
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tos en el dfgito mfe significativo y el proximo dfgito son
tales como sigues '

Cﬁs = g7 +Pg0K, + P3%'L4.g7

+ Ps.La.P7 (GG8 + GPGQGG16 .
+ GPgeGReGCyy) evvssscecccossstooes (48)

€0, =3, + P, (GG + GPgeGG, e+ GPgeGP 4566, ) o« (49) |
Generalmente, el material bfisico de una sumadora parcial |’
se designa como ldgica so%re un tablero de circuite impraséf
un LSI o un 4rea dn un LSI superior y es deseable que todas'
las sumadoras. parciales tengan exactamente las mismas con=
figuraciones légicas y f{sicas. Por ejemplo, cuando un LSI
tiene la funcién de suﬁadora parcial de 1-bite, puede for-
marse una sumadora de 4~bits con 4 LSI idénticos y no hay
necesidad de disefialr 4 diferentes LSI. RN
Sin embargo} cuando se incorpora un circuito para generar
las salidas de transporte, indicadas por las arriba citadag
ecuaciones (48) y (49) en LSI de sumadoras parciales, se
incluyen esﬁigas de entrada y pasos internos gque no se usaj
précticaments, en lo;‘LSI para bits. de orden inferior, lo d
que es anti-econémico; éégﬁn aumenta el nimero de sumadorag
parciales, wesulta enorme el nlmero de espigas de entrada
y pasos para el circuito generador de transporte y los ni=~
mercs de eépigas de entrada y pasos no usados en las suma~
doras parciales de &den inferior aumentan correspondiente=
mente’d En la préctica, un ordenador de tamafio excesivo tie
ne una sumadora binaria de ung amplitud de 8 bite y si se
usa la sumadora binaria de 8 bite como una sumadora deci-

mal, también se despilfarra el arriba citado circuito de

transporte’ Ademfs, cuando el némero de términos para pro=-
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stapas légicas, @s decir, 3 etapas légicas para gensrar 107

s

o

-

ducir el transporte aumenta, es dificil en el sistema de
la sumadora descrita en la bibliograrfa antedicha que l;;:
etapas ldgicas sean todas formadas con 6 éiapas. En ganefél,
en el caso de un nGmero aumentado de sumadoras pércialesf
por ejemplo, cuando se forme una sumadora de alta veloci~ﬂh
dad con 8 o 16 sumadoras parciales, se requiere inevitabled
mente una configuracién como la que se ilustra en la fige $
Es decir, se requierse que la sumadora se componga de su-
madoras parciales teniendo cada una on ckrcuito para gene-
rar los términos GG y GP para la entrada asignada a la su-
madora paréial y un circuito de espera de transporte de a-
vance recibiendo lés términos GG y GP de todasﬂlas suma= .
doras parciales para procurar una entrada de transporte a
cada uno de ellos. Con este método puede formarse una su-
madora de combinacién de alta velocidad binaria y decimal
con 6 etapas ldgicas aln en el caso de utilizarse 16 su-
madoras parciales. Es posible emplear tal configuracién de
material bdsico como se ilustra en la fig. S., paré el sis+4

tema expuesto en la bibliograffa antedicha, que tiene 6

términos GG y GP a partir de los datos de entrada en cada

sumadora parcial, 2 atapqg légicas para formar entradas

de transporte a las 16 sumadoras parciales en el circuito.
de espera de “transportes de avance y una stapa légica para

cada sumadora parcial para obtened la entrada de transpor-
te desde el circuito de/Erbnsporte de avance para dar sas

lida al resultado de la adicién total. Para una operacién

de alta velocidad, sin ambargo, s necesario que cada su~

madora parcial reciba del circuito de espra de transporte
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de avance la sefial de entrada de transporte de por lo me-

nos un bit significative de la sumadora parcial y la seﬁaﬂ

de salida de transporte del bit menos significativo de ca-

da dfgito incluido en la sumadora parcial. A este fin, ée
requiere el circuito de espera de transporte de avance pa-
ra recibir los términos GP del bit menos significativo de
cada dfgito, as{ como los términos GG y GP de las sumado=-
ras parcialesi Esto incrémenta el ndmero de 1fneas para
transmisién de sefiales y recepcién entre las sumadoras’pa;
ciales y el circuito de espera de transporte de avance e
introduce complejidad en la légica formadora de transpore
te en el circuito de espera de transporte de avance. Cuando
el nlmero de sumadoras parciales usado es de ocho 0 masy
es dificil tomar la ldgida con dos etapas logicas.

El presente invento tiene como premisa los arriba citados
modos y emplea la esetructura mostrada en la fige 5 y-la
sumadora parclel ds la fig. 5 estd construida como se a-
preciari mas abajo% '

La figi 11 ilustra la estructura general de una ejecucidn
de la sumadora parcial'para uso d8n este invéto. En la fig
11, el nimero de referencia 1, indica una parte de media
sumadora; 2 designa una parte de circuito gensrador de se-
fial de entrada de sspera de transporte de avancej 2«0 i-
dentifica una parte de circuito generador de seffal de ene
trada de dspera de transporte de avance; 2-1 denota una
parte de circuito generador de sefial de entrada da espera
de transporte de avance de modo decimalj 3 representa una

parte de sumadora intermediaj y 4 ilustra una parte de

sumadora completa. Los signos de referencia Ai’ Ai+1

g
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Bi’ Bi+1;.j se refiersn a bits ds un sumando y un guariaﬁé
introducidos en la sumadora parcial, Estos bits correspon-
dientes a los antes mencionados a; y b;; BGG; y BGPy indi-!
can aquellos correspondie?taa al GGi y GPi en el antedioﬁo; 
modo binario de operacién, respectivamente; DGGi y DGPi
designan aquellos correspondientes a GG vy GP1 en el modo
decimal'érriba citado} Isi corresponde a la suma intarmadié
gue se deja salir desdd un circuito lﬁgica; ilustrado en
la fige 14; SUM, identifica el resultado final de adioifn;
y CIN; denotaluna_entrada de transporteV

En la figs 11, ee usan los términos g de generaciﬁn’de bit
y el tépmino k de propagacién de gity (En este caso, para
simplifibacién de la estructura del ciicuito se usa parciq%
mente el término P.) Huelga decir que pueden usarse prin-
cipalmente los términos g y p'e

La parte 1 de media sumadora gensra los términos q 'y k de
acuerdo con las ecuaciones (1) y (2)%' La parte 2-0 de cir-
cuito ganéradnr de sefal da'antraéa de espera de transpor-
te de avance forma los términos GG y GP en el modo binario
(es decir, los términos BGG y BGP) basados en las ecuacio=
ﬁesl(4‘) y (6'). La parte 2=1 de circuito generador de se=-
fal &e entrada de sespera de transporte de avance gensera
los términos GG y GP en ei modo decimal (es decir; los tér-
minos DG y DGP) basados en las ecuaciones (121) 'y (14').
Donde solamente se introduce~un dfgito, as‘dacir, solamen=
te un nimero decimal codificado binario en la sumadora
parcial mostrada en la fig. 11, las arriba citadas partes

de circuito 2-0 y 2~1 suministran sus términos generados

GG y GP a un circuito de espera de transporte de avance
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(CLA). Cuando se introduce una pluralidad de dfgitos a 15_
sumadora parcial, se general y suministran al circuifo de®
espera de transporte de-avance, términos de generacién ds
grupo y de propagacién de grupo X6 y XP cubriendo los df- ;
gikos de entrada, Los términos XG y XP se dan como sigue’%
XG; = GGy + GP; 466, , + cpi.spiﬂ.sci*a*.....'.-.'(50) ,
Xp; = GPi?GPi+4.GPi+8 cesserscsscoossnsscosasee (51)
La parte 3 sumadora intermedia arriba citada, realiza la
siguiente elabotacién. En efecto, la parte 3 de sumadora
intermedia se aprovisiona por lo menos de los arriba‘cita-
dos bérminos g y k y el término GG para efectuar un procesd
productor de suma intermedia de la sumadora parcia; que
gﬁnsigua, en adicién a datos de entrada a una sumadora par
c-ial, no relacicnada a uné entrada de transporte desde la
sumadora pardal de orden inferior, dependiendo de si el mo-
do de operacifn es el modo de adicién o no lo es. En otras
palabras; en el modo binario, la parte 3 sumadora interme- |
dia da salida a una suma de una adicién binaria de un jueg&
de datos de entrada aplicados a la misma y, en el modo de~
cimal, da salida a la suma de que "6 (0110)" se suma adi=-
cionalmente sola a aﬁuallos dfgitos , en que el término GG
es "%, La parte 4 de sumadora completa procura una salida
de adicifn completa desplies de corregir la suma intermedia
desde la arriba citada parte 3‘sumadora'intermedia con una
entrada de transporte suministrada a la posicidn de bit me«
nos significativa de la sumadora parcial desde el'circuita
de espera de .transporte de.avance. Es decir, se da salida

a una suma final desde la parte 4 sumadora completa,

Aungue no se ilustra en la fige. 11, la estructura general

13

+
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.Baciendo referencia a las figuras 11 a 16, el nimerc de

-pera de transporte de avance tiene dos etapas légicas par

del circuito sumador de este invento es la misma que 59_
ha ilustrade en la fig. 5. Cada término aplicado al circuij-
to de espera de transporte de avance- (CLA), no ilustrada
se usa en comin con los modos binario y decimal y el métgi‘
rial bésico del.circuito de esspera de transporte de avanc%
(véase fig. 16) se usa en comin-a los -modos binario y de-
cimal, '

Las figuras 12 a 15 ilustran ejemplos de circuitos de los
respectivos bloques sn la fig. 11. La fig. 16 muestra un
ejemplo del circuito de espera de transporte de avance pa-
ra uso por una sumadora binaria y daéimal de alta veloci~
dad de 4 bits (8 dfgitos) usando 8 aumadoras parciales,
Aln as{ la amplitud de la sumadora es de 8 bits (16 digitds)
la 18gica del circuito de espera de transporte de avance
puede ser formada con dos etapasAiégicas. Esto puede in-

ferirse facilmente de la fige. 16.

sstapas légicas de la sumadora de este invento seri discu-
tido, La sumadora parcial tiene 3 etapas ldégicas para ge-

nerar los términos GG y GP como se observa en las figuras

12 y 13, Como es evidente de la fig.. 18, el circuito de ej

introducir la entrada de" transporte a cada sumadbra par=

cial desde los términos GG y GP. Asf, -se requieren 5 eta-
pas légicas, ¥ en la parte de sumadora completa mostrada

en la Pig. 15, se usan dos etapas légicgs desde la entra-
da de transporte a la salida de suma. Por oconsiguiente,

se considera que en total se necesitan siete etapas 16~

gicas. (En efecto, es necesario usar operadores tales como
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.to requiers 7 etapas légicas como méximo,'pero es capaz de|

-canca de. los nuevos concaptoalde esta invento?

AND, OR y EOR 7 veces). Cada combinacién de paso AND yJQQ'
paso EOR indicados por la linea interrumpida en la fig. 15
puede formarse como u& elemento légico por el paso en seriu
y técnicas de punto colector usando un emisor de alement6‘ ,
l8gioo acoplado (a que hace referencia como ECL o CML)
exactamente de la misma manera que un paso EOR elemental%y 7
De acuerdo con egllo, la combinacién arriba citada’de paso
AND y paso EOR requiere Gﬁ retrado de tiempo de solo.una
stapa del passc EOR. La fig% 17 muestra ejemplos de un cir-
cuito acoplado a emisor y simbolos légicos para producir
el par de paso AND y ei paso EOR en la forma de un elomen=
to 1égico$-Las relaciones entre las entradas X y Z, y las
salidad H,H se indican como sigue:
He Ro¥,) @2 = RoVoZo + (XeY)42
HaXY®Z '

En vista de lo arriba indicado, la sumadora de este inven-

procurar una suma final a una ve%ncidad correspondiente a
6 etapas l8gicas. Resultard evidente que pueden efectuarse

muchas modificacionss y variaciones 8in apartarse del ale

La presente patente de invencién recaeri sobre las siguiens

tes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

siEMzsrntEtssmmmziBSMBamsMatzmHmist
1n- Perfeccionamientos en las sumadoras binarias y decima- ,
les de alta velocidad, teniendo una pluralidad de sumadoras
parciales y un circuito de espera de transporte de avance,
caracterizados porque las sumadoras parciales estan provis-
tas cada una de un guarismo y un sumando de una unidad dada
de bit y un transporta; porque al circuito da espera de
transporte de avance estad provisto de por lo menos una sefial
ds grupo de generacion y una seflal de grupo da propagacion
desde cada una de las sumadoras parciales; porque cada su-
madora parcial comprende por lo menos una parte de sumadora
media, ufia parte de circuito generador de sefal de entrada
de espera de transporte de avance, una parta de circuito
generador de sefial de entrada de espera de transporta de
avance y una parte da sumadora intermddia y una parte de
sumadora completa; porque la parta de sumadora media gene-
ra una sefial da generacidn de bit y una sefial da propaga-
cion da bit, basadas en cada bit del guarismo y del sumando
introducidos en la parte media sumadora; porque la part-e
de circuito generador de sefial de entrada de espera de tran:,
porte de avance usa la sefial de generacidén de bit y la sefial
de propagacién da bit para procurar una sefial de generacion
da grupo de modo binario y una sefial de propagacién de gru-
po ds modo binaria durante un modo binario de operacion;
porque la parta da circuito generador de sefial de entrada
ds espera de transporte de avance uma la sefial de gsneraciér

de bit y la seflal de propagacion de bit para procurar una

sefial de generacidn de grupo ds modo decimal y una sefial
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de propagapiﬁn de grupo de modo decimal durante un mdda
decimal de operacién; porque las partes de sumadora in-
termedia usan por lo menos la sefial de generacién ga bit 1.
la sefal de propagacién de bit y la seffal de ganeracidﬁ:g“
de grupo de modo decimal para realizar una adicién bina=-
ria o deoimal de datos introducidos a las sumadoras par%_
ciales sin considerar las entradas a ello de transporte, -
prﬁduciendo una suma in%ermedia de los datos introduci=-
dos; porque la parte de sumadora completa corrige la su-
ma intermedia con una entrada de transporte suministrada
a la posicién de bit menos significativa de cada sumadorg
parcigl desde sl circuito de espera de transporte de a=-
vance, basado en la entrada de transporte y Ig suma ine
termedia y porque cada sumadora parcial aplica, como
sefial de generéci&n de grupo, una seffal de la suma 1§-
gica de la sefial da generacién de grupo de modo binario
y la seflal de gensraeién de grupo de modo decimal, al
circuito de espera de transporte de avance y aplica, comc
sefial de propagacién de grupo, una seffal de la suma 16~
gica de la sefial de pfopagacién de grupo de modo binario
y la sefial de propagacién de grupo de modo decimal al
circuito de espera de transporte de avance's

2P “Perfeccionamientos'en las sumadoras binarias y

decimales de alta velocidad®y
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34

Segln se describe y reivindica en la presante memoria des-
criptiva. Consta de 34 hojas foliadas y escritas a maqui-
na por una sola da sus caras y de los dibujos que a la

misma aa acompafan .

Madrid, a 26 da Diciembre de 1M97??
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