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NUEVO CIRCUITO ELECTRONICO COMPARADOR
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La presente invencidn, en la gue ha colaborado el
Sr. Pierre JOrgensen, tiene por objeto un circuito electrd-
nico de traméistor que permite, por combinacidn con otros ele-
mentos de circuitos , efectuar comparaciones entre dos nfime-
ros binarios o entre dos tensiones que revelen’la igualdad o
desigualdad de su valor o de su signo d de su fase (en el ca-
so de tensiones).

El nuevo circuito segin la invencidn esta consti-
tuido por un transistor cuya base estéd unida a dos bornes de
entrada por medio de dos resistencias iguales cuyo valor es
débil con relacidn a las resistencias colocadas en los cir-
cuitos del emisor y del colector respectivamente., Tal circui-
to esti representado en la Fig. 1 en la que A y B son las bor-
nas de entrada del sistema. Se observan las resistencias "p"
débiles con relacidn a las resistencias R y R; preferentemen-
te iguales, colocadas en los circuitos del colector y del emi-
SOOI

Para facilitar la exposicidn y la comprensién del
fundionamiento, se ha supuesto que el punto M estd polariza-
do por dos baterias que dan.cada una una tensidn + v. Las sa-
lidas del dispositivo estén constituidas por las bornas S u §f!

El funcionamiento de tal dispositivo es el siguien-
te:

- B1 se establece una tensidén a entre M y A y una tensidn b
entre M y B, estas tensiones pueden ser en principio

+V que representa el nimero binario 1

-V que representa el nimero binario O
- la base del dispositivo segin la invencidén es llevada con
relacidén a M a los potenciales:

-v sia=5b=-v
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sl a & -v b = +v

&0

si a = +v b = -v

< NN

+ si a=D5b = +v
- De ello resudta que la tensién~vb entre la base y la masa
es respectivamente: |

-V + v =20 .

O+ v=vw

+Vv + V = 2V

Esto tiene por consecuencia, lo que es esencial en

el dispositivo de la invencidn, que la tensidén Ve en las bor-
nas de la resistencia R en el circuito del colector sea res-
pectivamente:

Osiayhb soé iguales

+V 81 a y b son diferentes

El nuevo circuito realiza asi el factor a ® b o

producto algebriico de signos.Conviene notar ademés que el

circuito segin la invencién realiza la funcibdn "OU" si se re-
coge la sefial no en S sobre el colector, sino en S’ sobre el
emisor. En efecto, la tensidén Vc entre 8° y la masa es nula
si las dos tensiones de entrada a y B son nulas y es diferen-
te de O si una al menos de las tensiones de entrada no es nula
En otros términos, este nuevo circuito que recibe
dos digitos binarios a8 ¥ b representados por dos tensiones
-v 6 +v indica si estos digitos son iguales o diferentes su-—

ministrando una tensidn de salida v,

que puede tomar dos va-
lores representativos, uno de la igualdad.y el otro de la de-
sigualdad.

Se trata, pues, de un circuito que desempefia el pa-
pel de los que en el Algebra de BOOLE son bautizados bajo di-

versos nombres (nuevos con relacién al &lgebra clésica), a sa-
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ber:
Suma. mbédulo 2,
dilema,
o exclusivo,
o disyuntivo,

siendo las operaciones efectuadas por tales circuitos repre-

sentadas generalmente por las notaciones:
a@b é a U b.
Se adoptaréd aqui la notacién a ® b, para sefiglar
el producto algebriico de los signos citados anteriormente.
En resumen, suponiendo -V, = 2ae@ b, la funcibdn del
nuevo circuito puede ser la indicada en el siguiente cuadro:

.
.
-
.

.
.

.
-
.

.
.

.
-
.
-
.

; Entrada; ;

: a ot 0(0-) : 1(0+) 0(0=-):1(0+)

: b : 0(0-) : 0 (0-) 1(0+):1(0+)

. Salida : :

i -ve =a@d>1l(0+) i 0 (0-) 0(0=):1¢(0+)

; Si@nifica;

: ¢idn : : : :
: Algebrii-: igual=: diferente £ ¢ dgualZ:

. ca :

-

A continuacidn se citan algunos ejemplos de utili-
zacibn del nuevo circuito segln la invencién
EJEMFLO I

Precuentemente hay gue tomar eh los célculos bina-
rios un complemento restringido de un ntmero A, es decir hay

que cambiar todos los 1 en O, y a la inversa.

Esto puede ser realizado por el montgje representa-
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do sobre la Fig. 2 en la que cada recténgulo representa un

circuito caracteristico de la invencidn, afectado a uno de
los digitos del némero 4.

La ecuacidn 1d8gica de tal circuito es:
A si C =20
S =(—~
. A si C=1
El cuadro que bigue resume las propiedades de tal

circuito:
i C= © 10 (=) i 1)
fo__0@=)i1@+) P 0(0-) :
: 1'(0+) : 0 (0-) : 1 (0 +) :
EJEMPIO 2

El circuito seglin la invencidn puede igualmente ser-

vir de desmodulador de fase segin el esquema de la Fig. 3. En

‘tal circuito se envia en A una tensidn alterna U2, de referen-

cia, de amplitud v y se envia en B una tensidn alterna desco-
nocida Ui, eamplidicada y reducida para volver a llevar su am-
plitud a v. Se recoge a la salida S una tensidn continua = +v
(es decir 1) si las dos tensiones alternes estédn en oposicidn
de fase, y una tensidn continua nula (es decir que representa
0) si las dos tensiones alternas de entrada estin en fase; o
en fin una tensidn continua comprendida entre O y +v si las
dos tensiones alternas de entrada presentan un desfasado in-
termedio.
EJEMPLO 3%

Conversidn de un nlmero binario puro en binario re-
flejo. ’

Es facil ver que la cifra codificada en binario re-

flejo Br(n) de rango n se deduce de las cifras codificadas en
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binario puro Bp(na]D ¥y Bp(n) (de rengo n + 1 y n respectiva-
mente) seglin la ley:
r (@) = P+ © Ppn)
es decir expreséndolo de modo algebriico:
Lot By (ne1) # By(n)
Br(n) =
O ST Byna)T Bp)
Esta conversidn es muy rapida.

La Fig. 4 representa el eéquema de interconexidbn
de los circuitos comparadores que permiten efectuar esta con-
versibén. En esta figura cada racténgulo representa un circui-
to caracteristico de la invencidn, afecto a uno de los digi-
tos Bp(nadjzgp(n) Bp@h-JJ etc. del ntmero binario puro.
EJEMPLO 4

Conversidén de un nf@mero binario reflejo en binario
puto.

La ley de conversibn es dada por la relacidn:

Bp(n) =.Bp(n w2 Br(n) .

La Fig. 5 da el esquema de interconexidn de los
circuitos comparadores para efectuar esta conversidn. Conviene!
notar que esta conversién es menoé répida que la precedente
por el hecho que el resultado para cada digito depende del re-
sultado para el digito pbecedente.

Los ejemplos antes citados dados solamente a titulo
indicativo y no limitativo, se refieren a todas las aplicacio-:
nes en las que no intervienen mis que circuitos comparadores
gue constituyen el objeto de la invencidn. Estos circuitos cor
paradores puéden sin embargo ser también combinados con otros
circuitos para realizar todawia otras funciones. En particulaz,

se puede combinar el circuito comparador seglin la invencidn

con el circuito de conmutacibén descrito por la solicitante en
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su patente francesa n2 968.763 depositada en Francia el 26
de marzo de 1964 con el titulo "Nuevo circuito electrdnico
de conmutacién"s Tal combinacidn ¥y su utilizacidén se describen
en el ejemplo 5 gque sigue.
EJEMPLO 5

El circuito de este ejemplo puede ser considerado
como’ un circuilto adicionador binario paralelo.

La operacidén aritmética que se propone efectuar es
A+ B-=s.

Esta operacidn se refiere por el rango n, a la suma
del resto Rn—l de rango n-1, a las cifras del rango n, a, ¥
b, de A y B, por medio de la tabla de sumar que sigue (donde

se puede indiferentemente representar O por - y 1 por +.

: a 0 1 O il 0 1 0 1 :
. n = ¥ - .= ¥ = .+ .
: b, O :0 1 : 1 0 9] 1 1 :
: : : * * + it :
: R : 0 0 c ¢« 0 1 1 1 ¢ 1 :
: -1, = . = B + + : * :
: s O :1 1 : 0 1 : O 0 : 1 :
: n + + < - + . - - : + .

R : 0 =0 o : 1 O : 1 1 1 :

oo s :+ o+ + P+ :

Esta tabla es resumida por las dos ecuaciones:

&n =8, @ bn @ Ry 4

an si a@b =10+ ; (a=hb)
R =

Rn-l si ae@hb =00~ ; (a# b}

Estas ecuaciones son de una simplicidad notable com-
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paradas a las obtenidas utilizando solamente las funciones
"ET" y "OU" del 4lgebra de BOOLE.,
' La realizacién del circuito es facilitada a partir

de circuitos de base conmutador "si" y "comparador".

La Fig. 6 da el esquema de interconexién y la Fig.
7 representa un ejemplo préctico detallado de realigzacidn del
circuito. Se observa sobre esta Fig. 7, en el cuadro de puntos
marcado Si un circuito conmutador de doble transistor, tal co-
mo el descrito en la solicitud anterior antes citada de la So-.
licitante. Estén igualmente rodeados de un cuadro de puntos
Cl y 02 respectivamente dos circuitos comparadores tales como
los que constituyen el objeto de la presente invencidn.

Las entradas ap, by y;Rn—l asi como las salidas Sy
y R, pueden ser conectadas indiferentemente, segin las necesi-.
dades de utilizacidn bien as otros circuitos conmutadores o
comparadores, bien a circuitos de base simétrica completados
(béscula mono-estable) del tipo representado en la Fig. 8a, o
bien a circuitos de base 1égica (Fig. 8b) o bien a circuitos
con interruptor o inversor (Fig. 8 c).

En el montaje de la Fig. 7 se han adoptado las si-
guientes convenciones:

El digito 1 es representado por la tensién———;——-

El digito O es representado por la tensién O Vb

Preferentemente se reunen todos los puntos neutros
entre si y se reune en paralelo todas las alimentaciones que
suministran tensiones tales como Vb.

Conviene observar que los digitos soﬁ deiinidos de
modo relativo, y la tensidn de alimentacidn puede variar entre
fmplios limites por ejemplo del simple al triple.

Por otro lado, conviene observar que el circuito .
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de la Fig. 7 no tiene tiempo de propagacién de la heténgién
porque los ciréuitos Si de conmutacidn son colocados Gnicamer
te a partir de los valores de a y‘g a la ejecucibn de retenei
ciones de los pisos precedentes. |

Otra ventaja de este circuito reside en el hecho
de que un solo hilo es necesario por cifra . , porque no se uti
lizan nunca valores "barrg". En efecto el circuito comparador:
segin la invencidn deja pasar sin ambigiiedad los valores 1 o
O, es decir las dos tensiones representéﬁivas bajo, impedan-
cia muy débilw
BJEMPLO 6

Deteccibén de la igualdad o desigualdad de dos nlme-:

'70s binariose.

Disponiendo para cada rango de digito de un circui-
to comparador caracteristico de la invencibn que @etecta la
igmaldad de los digitos del rango considerado de dos ndmeros
binarios A.y B, se podrd, adjuntando a estos circuitos compas=
radores un circuito ET, reconocer si la igualdad es verdadera
bara todos los bangos sucesivos. En la afirmativa, se tendré
A = B.

EJEMPLO 7

En la préctica, se es lievado.més frecuentemente a
detectar una desigualdad A )B més que una igualdad.

. Este seré vor ejemplo el caso de una operacidn a
efectuar en un punto preciso de una cinta mbévil, al lado B
con relacidén a un origen fijado sobre la dnta, conociendo por
lo demds el lado A de este origen con relacidn a un punto fi-
jo en el taller,

Es cierto gque el orden de efectuar la operacidh en

cuestién debe ser referido al momento preciso en que A = B,
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pero si A DB, esto significa que el orden deberd ya haber
sido referido ¥ que por consiguiente hay que llamar al orden
Siguiente, de donde, el interés de este tipo de circuito més
complejo que el detector de igualdad, pero mucho mis seguro
7 frecuentemente indispensable.

En tal circuito, para saber si A )B se efectua la
operacién A + B y se observa Bl signo del resto de desborda-
miento R(n + 1)

Si Ry +1=1 A DB
Si R, +1=0 A3

La realizacidn de esty operacidn es posible gracias

a la combinacidén de mn circuito conmutador "SI" y de un circui
to comparador caracteristico de la preéente invencidn segin
el esquema de la Fig. 9 y es en suma un adicionador para ni-
meros de n digitos en el que uno no se ocupéria més que del
resto.
"NOTA

En resumen, esta patente de invencidén se contrae a
las siguientes reivindicaciones:

l2,- Nuevo circuito electrbénico comparador, caracte-
rizado porque esté cohstituido por un transistor cuya base es~
t4 unida a dos bornas de entrada por medio'de dos resistencias:
iguales cuyo valor es débil con relacidn a las resistencias

colocadas en 1los circuitos del emisor y del colector respecti-~

" vamente.

2&,- Nuevo circuito, segin la reivindicacidn lé,‘ca4
racterizado porque se combinan en paralelo una pluralidad de
circuitos para realizar un dispositivo gue suministra el com-
plemento restringido de un ndmero binario.

32,~ Nuevo circuito, segln las anteriores reivindi-
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caciones, caracterizado porque constituye un desmodulador de
fase,

42,- Nuevo circuitoy segin las precedentes reivin-
dicaciones, caracterizado porque el . fiismo =s combinado con
una pluralidad de circuitos idénticos para realizar un dispo-
sitivo de conversidén de un nlmero binario puro en binario re-
flejo, eventualmente de un ntmero binario reflejo en binario
puro.

28,~ Nuevo circuito, segln las reivindicaciones an-
teriores, caracterizado porque, parg cada digito, se combinan
dos de estos circuitos con un circuito conmutador "SE" reali-
zando un dispositivo adicionador binario paralelo.

68,~ Nuevo circuito, segln las reivindicaciones pre-
cedentes, caracterizado porque se combinan una pluralidad de
circuitos como el que nos ocupa y un circuito "ET" comstitus
yendo un dispositivo'detector de la igualdad, eventualmente
de la desigualdad de dos nlmeros binarios.

78,~ Nuévo circuito, segin las anteriores reivindi-
caciones, caracterizado porque para cada digito se combina
este ckrcuito con un circuito conmutador "SI para detectar
la igualdad, eventualmente la desigualdad de dos nimeros bi-
narios.

82.~ NUEVO CIRCUITO ELECTRONICO COMPARADOR, segin
queda descrito y reivindicado en la precedente memoria y nota
reivindicatoria que conétan de 11 pAginas mecanografiadas y

dibujos adjuntos.

Madrid, 3 ABR. 08
COMPAGNIE DE SAINT-GOBAIN,
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