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@Resumen:

Circuito electronico pare el célculo de los senos y
cosenos de multiplos de un angulo que permite
implementar eficientemente el coOmputo de loe
factores de twiddle de la transformada de Fourier.
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DESCRIPCION

Circuito electrénico digital para el calculo de senos y cosenos de multiplos de un

angulo
Objeto de la invencion

La presente invencion tiene por objeto un circuito electrénico digital que calcula los
coeficientes de twiddle de la transformada de Fourier empleando un subcircuito que
calcula los senos y cosenos de multiplos enteros de un angulo concreto que
comprende memorias semiconductoras cuyo numero total de entradas es del orden
del logaritmo de la longitud de la transformada. Esto implica un ahorro considerable en
area (componentes) y consumo de memoria en aplicaciones en las que la secuencia

de datos es larga.

Tiene su aplicacién en el area de la tecnologia electrénica, concretamente, en el

tratamiento digital de sefales.

Estado de la técnica

Entre los principales objetivos de los disefiadcres de circuitos electronicos digitales se
encuentran |la reduccion del area ocupada por los mismos asi como la reduccién de su
consumo de energia y el aumento de su velocidad. La reducciéon de area permite
reducir los costes de produccion de los chips y generalmente acarrea una reduccion
de consumo. Esto dltimo es especialmente importante en equipos portables
alimentados por baterias de cara a aumentar su autonomia. Muchos de estos equipos
integran circuitos que calculan senos y/o cosenos de multiplos de un angulo. Un
ejemplo notable son los circuitos que implementan la transformada rapida de Fourier.
En ellos se requieren una serie de coeficientes complejos (denominados de twiddle o
de pivote) cuyos valores se obtienen de los correspondientes pares seno/coseno de
determinados multiplos de un mismo angulo. Dado que el calculo de funciones
trigonométricas resulta costoso en tiempo, en implementaciones hardware de la
transformada donde la velocidad es critica estos valores se encuentran precalculados
en memorias de acceso directo (normalmente de tipo ROM). Estas memorias pueden
tener gran numero de posiciones pues se requieren tantos coeficientes como muestras

tenga la serie. Esto supone una grave penalizacién en area y consumo en el hardware
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de calculo de transformadas de secuencias largas siendo el tamafio de las memorias
muy grande en comparacion con el resto de componentes (1).

Por ello se han propuesto varias formas de reducir el nimero de posiciones
requeridas:

- D. Cohen mostré que era suficiente un nimero de posiciones igual a la mitad del
numero de muestras (2).

- Y. Ma, L. Wanhammar, Y. Chang y K. K. Parhi redujeron el nimero de posiciones a
la cuarta parte al almacenar unicamente los coeficientes de angulos en un intervalo de
un cuarto de circunferencia. El resto se obtiene de forma facil y rapida mediante
relaciones trigonométricas simples que sélo requieren permutar y cambiar el signo de
los componentes de los valores almacenados (3) y (4).

- M. Hasan y T. Arslan redujeron el nimero de posiciones a poco mas de un octavo del
nimero de muestras almacenando unicamente los coeficientes en un intervalo de un
octavo de circunferencia. De nuevo los coeficientes restantes pueden calcularse
rapidamente a partir de ellos aplicando relaciones trigonométricas (5).

- T. Sansaloni, A. Pérez-Pascual, V. Torres y J. Valls redujeron el numero de
posiciones a exactamente un octavo del numero de muestras usando hardware

especifico para detectar y tratar los coeficientes cuyas parte real/imaginaria tiene una

magnitud igual a ”d‘ Esto permite evitar los problemas derivados de implementar

una memaria semiconductora cuyo tamafio no es una potencia de 2 (6).

Sin embargo, todas estas mejoras requieren una memoria de un nimero de posiciones
que crece linealmente con el nimero de muestras. Esto supone un inconveniente en
aplicaciones en las que |la secuencia de datos es larga tales como PLC (7) o DVB-T2
(8) (con longitudes del orden de 2*13 y 2*15 respectivamente) o muy larga como es el
caso de las aplicaciones basadas en conteo de fotones (9) o en el uso de

radiotelescopios (10) (con longitudes del orden de 2727 y 2”30 respectivamente).
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Pipelined FFTs” Conference Record of the Forty-Third Asilomar Conference on
Signals, Systems and Computers, 2009, paginas 217-220

(2) “Simplified control of FFT hardware”, IEEE Trans. Acoust. Speech Signal Process,
paginas 577-579,1976

(3) “Efficient FFT implementation using digit-serial arithmetic”, IEEE Workshop on
Signal Processing Systems, paginas 645-653, 1999



10

15

20

25

30

35

ES 2663 168 Al

(4) “Hardware efficient control of memory addressing for high performance FFT
processors”, IEEE Trans. Signal Process, paginas 917-921, 2000

(5) “Scheme for reducing size of coefficient memory in FFT processor’, Electronics
Letters, paginas 907-911, 14 Febrero 2002

(6) “Scheme for Reducing the Storage Requirements of FFT Twiddle Factors on
FPGAs" Journal of VLSI Signal Processing, paginas 183-187, 2006

(7) IEEE 1901, "IEEE Standard for Broadband over Power Line Networks: Medium
Access Control and Physical Layer Specifications”, IEEE Communications Society,
2010.

(8) "Digital Video Broadcasting (DVB), Frame structure channel coding and modulation
for a second generation digital terrestrial television broadcasting system (DVB-T2)",
Ref. REN/JTC-DVB-308, ETS! EN 302 755 v1.3.1, 2012.

(9) Stanton, R. H., "PhotonCounting - One More Time", The Society for Astronomical
Sciences, 31st Annual Symposium on Telescope Science, May 22-24, 2012, Big Bear
Lake, CA. Society for Astronomical Sciences, 2012, pp.177-184.

(10) Nakahara, H., Nakanishi, H., Sasao, T., "On a Wideband Fast Fourier Trasform for
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Descripcién de las figuras

Figura 1.- Se ilustra un subcircuito que calcula los senos y cosenos de los multiplos de
®=2n/L=r2" en el intervalo [0,17/4), es decir, las potencias del complejo e®. El
subcircuito esta estructurado en dos fases y comprende cuatro memorias pequefas
(F=2, D=2F=4), denominadas My, M;, M, y M (1). Cada memoria de indice K mantiene
los coeficientes (pares seno/coseno) de los angulos multiplos de 2“® .M; posee sdélo
dos lineas de direccién (g = 2) y las otras tres memorias (r = 3) tienen una linea mas.
En total estas ROM suman solamente 28 posiciones de memoria. Sea d la entrada del
subcircuito (de 11 bits), este calcula el complejo e”® siendo n el nimero cadificado en
d. Los bits de d se reparten entre las lineas de direccion de las memorias de forma que
cada una de ellas proporciona el par seno/coseno de un subangulo a, siendo
n®=a,+a,+a,+a:.El complejo "® se obtiene multiplicando las salidas de las memorias
usando dos niveles de multiplicadores complejos (2) de forma que el retraso total del
subcircuito es de dos multiplicadores complejos.

Figura 2.- Se ilustra un circuito que calcula los coeficientes de twiddle de la

transformada de Fourier para muestras de longitud L=2" siguiendo el esquema de T.
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Sansaloni. En el caso del ejemplo f=14. El indice del coeficiente a calcular se codifica
en la entrada B=B.;B:...B,. El circuito comprende un subcircuito como el ilustrado en
la figura 2 (3). Un multiplexor (4a) y un sumador (5) se emplean para que el subcircuito
que devuelve los senos y cosenos reciba como entrada Bygss..B, cuando B.;=0, o su
complemento a dos cuando By;=1. Una puerta l6gica (6a) comprueba si el bit B;; vale

1 y el resto de bits menos significativos de B valen 0, en cuyo caso la magnitud

devuelta para el seno y el coseno es 1/~ gracias a un par de multiplexores (4b). En
la Ultima etapa otra puerta logica (6b) calcula la operacion logica EXOR de B; y Bro.
Si el valor de la operacion logica EXOR es 0 un par de multiplexores (4c) haran la
magnitud de la parte imaginaria y de la parte real igual a la del seno y el coseno
calculada por el subcircuito (3) respectivamente. En caso contrario las magnitudes
imaginaria y real seran las del coseno y el seno respectivamente. El signo de la parte
real y la imaginaria se calculan facilmente con puertas légicas simples (6c) en funcién
de By, y By

Descripcion de la invencion
La invencién trata de un circuito electronico digital que calcula los coeficientes de
twiddle de la transformada de Fourier. Los coeficientes de twiddle son los pares
seno/coseno de los angulos multiplos de -2r7/L siendo L la longitud de la secuencia
sobre la que se aplica la transformada. Esto es, los coeficientes de twiddle son las
potencias del complejo e?™ . Para llevarlo a cabo se ha ideado un subcircuito que
calcula el complejo e"®, es decir, el seno y el coseno de n® siendo @ un angulo
constante y n un nimero codificado en base 2 que se suministra como entrada. Hay
que hacer notar que el subcircuito puede emplearse para calculo trigonométrico en
general y no solo para el calculo de los coeficientes de twiddle. El subcircuito consta
de los siguientes componentes:

¢ memorias semiconductoras (normalmente de tipo ROM)

e multiplicadores complejos

e lineas que los interconectan en forma de arbol
Sea b la entrada del subcircuito y E el nimero de bits de b, pueden codificarse N = 2f
angulos distintos. El subcircuito se estructura en un numero F de fases siendo F no
mayor que el logaritmo en base 2 de E. En total el subcircuito comprende d = 2°
memorias de acceso directo que denominaremos My, My, ..., My. ;. Sea q el cociente
de dividir E entre d y sea r el resto, de entre las d memarias r tendran q + 1 lineas de
direccion. El resto tendra sélo g lineas de direccién. Sea lineas(My) el nimero de

lineas de direccion de cada memoria k, se tiene
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d=1
Z lineas(M,)= E

k=0

Cada posicion de memoria p de la memoria M,, contendra el seno y el coseno del

angulo
’z lineas( AM,)
¢p21=u
Dicho de otra forma, dicha posicién de memoria contendra el complejo definido por
‘Z‘Iineas(i‘tl ,
e Pp2 ¥.5 )i)

Sea b =b:_1be.> .. by by |la entrada del subcircuito que codifica el nimero n, para

!

obtener el seno y el coseno de n®, es decir, el complejo e"®, se divide b en d
subcadenasS,;, S; ..., S,; de longitudes lineas(My), lineas(M,), ..., lineas(My.4).
Notese que

n= n02° +ny 2llneas(M0) +n22llneas{M0)+lineas(M1) +.Hyq 2!neas(M0)+l/neas(M1)+. +lineas(Md-1)
donde n, denota el numero representado por la subcadenaS;. Por tanto tenemaos que
n®=ay+a;+..+a4.; siendo cada angulo a, definido por

'7 lineas (\f
a,=®n, 2" (')

De modo que el valor buscado puede calcularse mediante el producto
en¢i= ea',ieali“en, of

Las lineas de direccion de cada memoria M,, se conectan a la subentrada S,, de forma
que su salida proporciona el complejo e”(a,i). El valor e*(n®i) es calculado por los
multiplicadores a partir de las salidas de las memorias. Los multiplicadores se
disponen en paralelo de forma que cada fase introduce un retraso igual al de un
multiplicador complejo. En el caso de tomar para F el valor de la parte entera por
defecto de /og,(E), como maximo se tendrian E memorias de no mas de dos lineas de
direccion, con lo que el nimero de posiciones de memoria totales estara acotado
superiormente por 2°E=4Jog,(N). Esta cota crece logaritmicamente con el nimero de
angulos N.

El subcircuito presentado puede emplearse para calcular directamente los coeficientes
de twiddle de una transformada de longitud L tomando ®=-2m/L. El numero de bits de
la entrada E seria la parte entera por exceso de /og,(L) de modo que E<2/og,(L). Si se
toma como numero de fases F el valor de la parte entera por defecto de log,(E) se
tendrian no mas de E memorias de no mas de dos lineas de direccién, con lo que el

numero de posiciones de memoria totales estara acotado superiormente por
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2°E<8log,(L). Aunque esto por si solo permite ahorrar gran cantidad de recursos
respecto al estado de la técnica, si L es potencia de 2 se puede emplear un circuito
aun mas optimizado. El circuito optimizado esta compuesto por los siguientes
elementos:

e Un subcircuito como el descrito en el apartado anterior

e Cinco multiplexores 2:1

¢ Unsumador

e Un conjunto de puertas logicas
Este circuito emplea un esquema similar al presentado por T. Sansaloni de forma que
los casos en los que el multiplo de @ corresponde a los angulos /4, 3m7/4, &m/4 'y 7mrl4
se detectan con una simple puerta légica y se tratan de forma separada. La puerta se
limita a comprobar si el bit B.; vale 1 y el resto de bits menos significativos de B valen

0, en cuyo caso la magnitud devuelta para el seno (parte imaginaria) y el coseno (parte

real) es l/{/gracias a un par de multiplexores. A diferencia del esquema de T.
Sansaloni, este circuito no usa una ROM para obtener los senos y cosenos de |os
multiplos de ®=-217/L en el intervalo (-17/4,0]. En lugar de eso se emplea un subcircuito
como el descrito anteriormente para calcular los pares seno/coseno de los multiplos de
@®=2m/L en el intervalo [0,r/4). Esto hace posible reducir enormemente la memoria
necesaria para implementar el sistema. Ademas, al ser positivos los senos y cosenos
de todos los angulos en el intervalo [0,17/4), los multiplicadores complejos pueden
implementarse usando multiplicadores de magnitud sin signo. Sea la longitud de la
transformada L=2' y sea B=B;, B;.,..B, la entrada del circuito optimizado que codifica
el indice del coeficiente de twiddle a calcular, cuando B;;=0 la entrada al subcircuito
que devuelve los senos y cosenos se hace igual a la subcadena By4grs..B0. En caso
contrario se hace igual al complemento a dos de dicha subcadena. Para ello se
emplean un multiplexor y un sumador. Una puerta l6gica comprueba si el bit B..; vale 1

y el resto de bits menos significativos de B valen 0, en cuyo caso la magnitud devuelta

para el seno y el coseno es ”‘5/ gracias a un par de multiplexores conectados a la
salida del subcircuito. En |a tltima etapa una puerta calcula la operacion légica EXOR
de By;y By, Sivale 0 un par de multiplexores haran la magnitud de |la parte imaginaria
y de la parte real igual a la del seno y el coseno calculada por el subcircuito
respectivamente. En caso contrario las magnitudes imaginaria y real seran las del
coseno Y el seno respectivamente. El signo de la parte real y la imaginaria se calcula

con puertas logicas simples en funcion de B, y By
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Modo de realizacion de la invencion

A modo de ejemplo se ha realizado sobre FPGA (Field Programable Gate Array) un
circuito que calcula los coeficientes de twiddle de la transformada de Fourier para
secuencias de longitud L = 2'* Esto requiere conocer los senos y cosenos de los
multiplos enteros del angulo ®=-2r/L=-12". En el esquema presentado por T.
Sansaloni se mantendrian almacenados en una memoria ROM los coeficientes
correspondientes a los angulos en el intervalo (-/4,0] (una octava parte de
circunferencia, esto es, N = L/8 = 2" = 2048). La ROM tendria 11 lineas de direccién
(E =11) y 2048 posiciones de memoria. En lugar de dicha ROM se ha empleado el
subcircuito de la figura 1 que calcula los senos (parte imaginaria) y cosenos (parte
real) de los muiltiplos de ®=2n/L.=r/2"* en el intervalo [0,77/4) usando tan solo un total
de 28 posiciones de memoria. Dicho subcircuito se emplea en el circuito de la figura 2

para el calculo de los coeficientes de twiddle.
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Reivindicaciones

Subcircuito que calcula el complejo €™ es decir, el seno y el coseno de n®
siendo @ un angulo constante y n un numero codificado en base 2 que se
suministra como entrada caracterizado porque el subcircuito consta de los
siguientes componentes:

« memorias semiconductoras (normalmente de tipo ROM)

« multiplicadores complejos

e lineas que los interconectan en forma de arbol
Sea b la entrada del subcircuito y E el numero de bits de b, pueden codificarse
N = 2F angulos distintos. E| subcircuito se estructura en un nimero F de fases
siendo F no mayor que el logaritmo en base 2 de E. En total el subcircuito
comprende d = 2° memorias de acceso directo que denominaremos M,, M,,
M, _ ;. Sea q el cociente de dividir E entre d y sea r el resto, de entre las d
memorias r tendran g + 1 lineas de direccién. El resto tendra sélo q lineas de
direccién. Sea lineas(M,) el numero de lineas de direccién de cada memoria k,

se tiene

d-1
Z lineas(My)= E

k=0

Cada posicion de memoria p de la memoria M,, contendra el seno y el coseno

del angulo
f_ lineas{ M )
dp2-
Dicho de otra forma, dicha posicién de memoria contendra el complejo definido
por
: “‘((15,)2'2 Imeas(MK)i)

Sea b =be.1be.,... by by, la entrada del subcircuito que codifica el nimero n,
para obtener el seno y el coseno de n®, es decir, el complejo ", se divide b
en dsubcadenasS, S; ..., Sg; de longitudes lineas(M,), lineas(M,),
lineas(Mgy.1). Notese que

n=n020+n121ineas(M0)+n221ineas(M0)+lfneas(M1)+‘ . +nﬂ_12/r1eas(M0)+/ineas(MT)+. +lineas(Md-1)
donde n. denota el numero representado por la subcadena S;. Por tanto

tenemos que n®=a,+a,+..+ay; siendo cada angulo ay definido por

Z lineas(M
a, ~dn 2 (%)
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wdi a0 a, |

El valor buscado se calcula mediante el producto€¢ =€ € ..€ . Las
lineas de direccion de cada memoria M,, se conectan a la subentrada S,,. Su
salida proporciona el complejo e*(a,i). El valor e*(n®i) es calculado por los
multiplicadores a partir de las salidas de las memorias. Los multiplicadores se
disponen en paralelo para optimizar |a velocidad.

Un circuito para el calculo de los coeficientes de twiddle de una transformada
de Fourier de longitud L que emplea un subcircuito como el descrito en la
reivindicacién anterior para calcular los pares seno/coseno de los multiplos de
®=211/L en el intervalo [0,71/4). Sea la longitud de la transformada L=2" y sea
B=B., B:,..B, la entrada que codifica el indice del coeficiente de twiddle a
calcular, caracterizado porque cuando B;=0 la entrada al subcircuito que
devuelve los senos y cosenos se hace igual a la subcadenaB; z.5..Bo. En caso
contrario se hace igual al complemento a dos de dicha subcadena. Para ello se
emplean un multiplexor y un sumador. Una puerta l6gica comprueba si el bit By

s vale 1y el resto de bits menos significativos de B valen 0, en cuyo caso la

magnitud devuelta para el seno y el coseno es I/‘jlgracias a un par de
multiplexores conectados a la salida del subcircuito. En la ultima etapa una
puerta calcula la operaciéon légica EXOR de By; y B, Si vale 0 un par de
multiplexores haran la magnitud de la parte imaginaria y de la parte real igual a
la del seno y el coseno calculada por el subcircuito respectivamente. En caso
contrario las magnitudes imaginaria y real seran las del coseno y el seno
respectivamente. El signo de la parte imaginaria se calcula con un inversor
cuya entrada se conecta a By, mientras que el de la parte real se calcula con

una puerta légica EXOR cuyas entradas se conectan a B, y By.,.

10
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MO M1 M2
posicion 0 eN0*2° di) posicion 0 eA(0*2° i) posicion 0| en(0*2° o)
—]posicion 1 e(1*2° ®i) —|posicion 1 eM(1*2° ®i) [——|posicion 1| e(1*2° di)
d=—>{08 [posicion 2 er(2'2° di) | | d>0 |posicion 2 er(2:2 di) | d>{o 8 |posicion 2| er2°2° oi) M3
d—={1 & |posicion 3 eA(3'2° ®i) | | dr+1 g |posicion 3 en(32° i) | dr>|1 a [posicion 3| en(32° @i) 5
a2 3 posicion 4 eM(4*2° ®i) | | A2 o [posicion 4 er4*2 oi) d=>12 & |posicion 4 er(4*2° o) § posicién 0 en(0*2° i)
g posicion 5 eM5%2° ®i) g posicion 5 er(5%2° di) S posicion 5| er(5°2° i) d—=1 09 | posicion 1 e~(1*2° @i)
G [posicion 6 | en(6*2° ®i) S [posicion 6 | en(6*2° i) Eposicién 6 eNe*2® i) || 97" 1% posicion 2| e"(2*2° ®i)
posicion 7 | eN7*2° ®i) posicion 7 eMN7*2° ®i) posicion 7 | eA(7*2° ®i) § posicion 3 | eN(3*2° @i)
W lineas de datos lineas de datos = lineas de datos
/ / eMa,i) /
1 1 1

2

e(a +a )il e(a,+a)i]

er(ndi)

Figura 1
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busqueda utilizados)

INVENES, EPODOC, WPI, NPL, XPI3E, XPIEE
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201600865

Fecha de Realizacion de la Opinién Escrita: 29.08.2017

Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-2 SI
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1-2 SI
Reivindicaciones NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201600865

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Fecha
Publicacion
D01 Fahad Qureshi et al.. 4K-POINT FFT ALGORITHMS BASED ON OPTIMIZED TWIDDLE 22.09.2010
FACTOR MULTIPLICATION FOR FPGAS. Microelectronics and Electronics (PrimeAsia),
2010
Asia Pacific Conference on Postgraduate Research in, 20100922 IEEE, Piscataway, NJ,
USA. Paginas 225 - 228, ISSN ISBN 978-1-4244-6735-8 ; ISBN 1-4244-6735-7

Documento Numero Publicacién o Identificacion

D02 US 2014337401 A1 (XIE SHAOLIN et al.) 13.11.2014
D03 US 2005273483 A1 (DENT PAUL W DENT PAUL WILKINSON) 08.12.2005
D04 US 7440987 B1 (SONG YONGCHUL et al.) 21.10.2008

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

Se considera D01 el documento mas préximo del estado de la técnica al objeto de la solicitud.

Reivindicaciones independientes

Reivindicacién 1: El documento D01 divulga un método para el calculo de la transformada rapida de Fourier de una sefal,
en el que se utiliza la simetria de octava (intervalo angular [0 - 11/4)) de los pares seno-coseno para obtener los coeficientes
de twiddles necesarios para dicho calculo de dicha transformada. Los coeficientes estan almacenados en memorias para su
consulta pero no se precisa cuantas memorias y cuantos coeficientes (pares seno-coseno) se almacenan en cada una
siendo esta la diferencia con el circuito reivindicado, que consigue ahorrar recursos gracias a un reparto practicamente
uniforme de los coeficientes entre un nimero de memorias que excede la parte entera del logaritmo en base dos del nimero
de bits que representa el angulo de entrada. El problema técnico objetivo consistiria asi en como organizar los coeficientes
en memoria para permitir un ahorro de recursos similar y que el circuito resultante fuera también simple.

En el documento D02 por su parte, en aras de la paralelizacion, se reparten los coeficientes de twiddles en distintos bloques
de memoria pero no se hace ninguna referencia a la combinacién de angulos en su calculo en relacion con su
almacenamiento en memorias.

En el documento D03 por su parte se hace referencia al algebra de niumeros complejos en relaciéon con los coeficientes de
twiddles y a la sencilla descomposicién de un angulo en otros a la hora de calcular el valor de un nimero complejo
expresado en forma polar a partir de valores almacenados en tablas de consulta incluso mencionando que resultaria
ventajoso aplicar dichas sencillas descomposiciones pero no se concreta cémo se realizarian ni los recursos a emplear.

Por tanto, la reivindicacién 1 posee actividad inventiva segun el art. 8.1 de la Ley 11/86 de Patentes.

Reivindicaciones dependientes

Reivindicacion 2: esta reivindicacion también posee actividad inventiva segun el art. 8.1 de la Ley 11/86 de Patentes por ser
dependiente de la reivindicacion 1 y presentarla esta también como se ha dicho.
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