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La presente invención, en la que ha colaborado el 
Sr. Pierre Jorgensen, tiene por objeto un circuito electró­
nico de tramsistor que permite, por combinación con otros ele­
mentos de circuitos , efectuar comparaciones entre dos núme­
ros binarios o entre dos tensiones que revelen la igualdad o 
desigualdad de su valor o de su signo o de su fase (en el ca­
so de tensiones).

El nuevo circuito según la invención esta consti­
tuido por un transistor cuya base está unida a dos bornes de 
entrada por medio de dos resistencias iguales cuyo valor es 
débil con relación a las resistencias colocadas en los cir­
cuitos del emisor y del colector respectivamente. Tal circui­
to está representado en la Fig. 1 en la que A y B son las bor­
nes de entrada del sistema. Se observan las resistencias "r" 
débiles con relación a las resistencias R y R^ preferentemen­
te iguales, colocadas en los circuitos del colector y del emi­
sor.

Para facilitar la exposición y la comprensión del 
funcionamiento, se ha supuesto que el punto M está polariza­
do por dos baterías que dan cada una una tensión + v. Las sa­
lidas del dispositivo están constituidas por las bornas S u SÍ!

El funcionamiento de tal dispositivo es el siguien­
te:

- Si se establece una tensión a entre M y A y una tensión b 
entre M y B, estas tensiones pueden ser en principio

+v que representa el número binario 1
-v que representa el número binario 0

- la base del dispositivo según la invención es llevada con 
relación a M a los potenciales:

-v si a = b -v
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( si a $ -v b = +v 
0 )
Q ( si a = +v b = -v

+ v si a = b = +v

- De ello resulta que la tensión entre la base y la masa 
es respectivamente:

-v + v = 0 
0 + v = v 

+v + v = 2v

Esto tiene por consecuencia, lo que es esencial en 
el dispositivo de la invención, que la tensión Ve en las bor- 
nas de la resistencia R en el circuito del colector sea res­
pectivamente:

0 si a y b son iguales 
+v si a y b son diferentes 

El nuevo circuito realiza así el factor a e  b o 
producto algebraico de signos.Conviene notar además que el 
circuito según la invención realiza la función "OU" si se re­
coge la señal no en S sobre el colector, sino en S' sobre el 
emisor. En efecto, la tensión Ve entre S' y la masa es nula 
si las dos tensiones de entrada a y b son nulas y es diferen­
te de 0 si una al menos de las tensiones de entrada no es nula¿ 

En otros términos, este nuevo circuito que recibe 
dos dígitos binarios a y b representados por dos tensiones 
-v ó +v indica si estos dígitos son iguales o diferentes su­
ministrando una tensión 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 desempeña el pa­
pel de los que en el algebra de BOOLE son bautizados bajo di­
versos nombres (nuevos con relación al álgebra clásica), a sa-
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ber:

Suma módulo 2, 
dilema, 
o exclusivo, 
o disyuntivo,

siendo las operaciones efectuadas por tales circuitos repre­

sentadas generalmente por las notaciones: 
a @ b ó a U b.

Se adoptará aquí la notación a a b, para señalar 
el producto algebraico de los signos citados anteriormente.

En resumen, suponiendo -Vg = a a b, la función del 
nuevo circuito puede ser la indicada en el siguiente cuadro:

Entrada

a

b

0 (0 -) 

0 (0 -)

1 (0 +) 0 (0 -) 

0 (0 -) 1 (0 +)

i (0 +) 

1 (0 +)

Salida 

-Vg = a a. b 1 (0 +) 0 (0 -) 0 (0 -) 1 (0 +)

Significa
cion
Algebrai­
ca

i g u a l — diferente i g u a l *

A continuación se citan algunos ejemplos de utili­
zación del nuevo circuito según la invención 
EJEMPLO I

Frecuentemente hay que tomar eh los cálculos bina­
rios un complemento restringido de un número A, es decir hay 
que cambiar todos los 1 en 0, y a la inversa.

30 Esto puede ser realizado por el montqje representa-
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do sobre la Fig. 2 en la que cada rectángulo representa un 
circuito característico de la invención, afectado a uno de 
los dígitos del número A.

La ecuación lógica de tal circuito es: 
r A si C = 0

S ={---
[ A  si C = 1

El cuadro que &igue resume las propiedades de tal
circuito:

15

20

25

C = 0 (0 -) 1 (0 + )' :
10

- a = ° 1 (0 +) 0 (0 -) ;
1 (0 +) 0 (0 -) 1 (0 +) !

EJEMPLO 2
El circuito según la invención puede igualmente ser­

vir de desmodulador de fase según el esquema de la Fig. 3- En 
tal circuito se envía en A una tensión alterna U2, de referen­
cia, de amplitud v y se envía en B una tensión alterna desco­
nocida Ui, amplificada y reducida para volver a llevar su am­
plitud a v. Se recoge a la salida S una tensión continua = +v 
(es decir 1) si las dos tensiones alterne? están en oposición 
de fase, y una tensión continua nula (es decir que representa 
0) si las dos tensiones alternas de entrada están en fase; o 
en fin una tensión continua comprendida entre 0 y +v si las 
dos tensiones alternas de entrada presentan un desfasado in­
termedio.
EJEMPLO 3

Conversión de un número binario puro en binario re­
flejo.

Es fácil ver que la cifra codificada en binario re-
30 flejo áe rango n se deduce de las cifras codificadas en
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binario puro B ^ ^  +j) ^ ^p(n) rqngo n + 1 y n respectiva­
mente) según la ley:

B. =  - B _ Br (a) **^p(n+]) ^ *"p(n)
es decir expresándolo de modo algebraico:

Br(n)= ¿

1 s i B  ^p (n+1) ^ p(n)

0 si BL̂P(n+1) ^p(n)
Esta conversión es muy rápida.

La Fig. 4 representa el esquema de interconexión 
de los circuitos comparadores que permiten efectuar esta con­
versión. En esta figura cada ractángulo representa un circui­
to característico de la invención, afecto a uno de los dígi­

tos Bp(n.+l)^p(n) ^p#i-l)^^^* del número binario puro. 
EJEMPLO 4

Conversión de un número binario reflejo en binario
puto.

La ley de conversión es dada por la relación:

p(n) p(n+^ r(n)
La Fig. 5 da el esquema de interconexión de los 

circuitos comparadores para efectuar esta conversión. Conviene; 
notar que esta conversión es menos rápida que la precedente 
por el hecho que el resultado para cada dígito depende del re­
sultado para el dígito precedente.

Los ejemplos antes citados dados solamente a título 
indicativo y no limitativo, se refieren a todas las aplicacio­
nes en las que no intervienen más que circuitos comparadores 
que constituyen el objeto de la invención. Estos circuitos con 
paradores pueden sin embargo ser también combinados con otros 
circuitos para realizar todavía otras funciones. En particular,, 
se puede combinar el circuito comparador según la invención 
con el circuito de conmutación descrito por la solicitante en
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su patente francesa nS 968.763 depositada en Francia el 26 
de marzo de 1964 con el título "Nuevo circuito electrónico 
de conmutación"* Tal combinación y su utilización se describen 
en el ejemplo 5 que sigue.
EJEMPLO 5

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

La operación aritmética que se propone efectuar es
A + B = S.

Esta operación se refiere por el rango n, a la suma 
del resto de rango n-1, a las cifras del rango n, a^ y
b^ de A y B, por medio de la tabla de sumar que sigue (donde 
se puede indiferentemente representar 0 por - y 1 por +.

an 0 1 0 + — L1 0 + "* 1 0 + — 1+

0 0 1 1 0 0 1 111 + + *"* "* + +

R i 0 0 0 0 1 1 1 1- n-l + + + +

s 0 1 1 0 1 0 0 1n + + "" + +

R 0 0 0 1 0 1 1 1n + + + +

Esta tabla es resumida por las dos ecuaciones:

I)a &n a b^ a Rn-1 '
Rn si a & b = 1 0 + ; (a = b)

R =<
R - si n-l a <a b = 0 0- ; (a ¿ b)

Estas ecuaciones son de una simplicidad notable com-30
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"ET" y "OU" del álgebra de BOOLE.

La realización del circuito es facilitada a partir 
de circuitos de base conmutador "si" y "comparador".

La Fig. 6 da el esquema de interconexión y la Fig.
7 representa un ejemplo práctico detallado de realización 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. Están igualmente rodeados de un cuadro de puntos 
Cq y Cp respectivamente dos circuitos comparadores tales como 
los que constituyen el objeto de la presente invención.

Las entradas a^, b^ y R^_^ así como las salidas S^ 
y pueden ser conectadas indiferentemente, según las necesi­
dades de utilización bien aa. otros circuitos conmutadores o 
comparadores, bien a circuitos de base simétrica completados 
(báscula mono-estable) del tipo representado en la Fig. 8a, o 
bien a circuitos de base lógica (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 dígito 1 es representado por la tensión---^---
E1 dígito 0 es representado por la tensión oV*b
Preferentemente se reúnen todos los puntos neutros

entre sí y se reúne en paralelo todas las alimentaciones que
suministran tensiones tales como Vi.b

Conviene observar que los dígitos son definidos de 
modo relativo, y la tensión de alimentación puede variar entre 
amplios límites por ejemplo del simple al triple.

30 Por otro lado, conviene observar que el circuito
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de la Fig. 7 no tiene tiempo de propagación de la Retención 
porque los circuitos Si de conmutación son colocados única.men= 
te a partir de los valores de a y b a la ejecución de reten^i 
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 "barra". En efecto el circuito comparador' 
según la invención deja pasar sin ambigüedad los valores 1 ó 
0, es decir las dos tensiones representativas bajo, impedan- 
cia muy débilv 
EJEMPLO 6

Detección de la igualdad o desigualdad dedos núme-' 
ros binarios.

Disponiendo para cada rango de dígito de un circui­
to comparador característico de la invención que detecta la L 
igualdad de los dígitos del rango considerado de dos números 
binarios A y B, se podrá, adjuntando a estos circuitos compás 
radores un circuito ET, reconocer si la igualdad es verdadera 
para todos los Rangos sucesivos. En la afirmativa, se tendrá 
A = B.
EJEMPLO 7

En la práctica, se es llevado.más frecuentemente a 
detectar una desigualdad A más que una igualdad.

Este será por ejemplo el caso de una operación a 
efectuar en un punto preciso de una cinta móvil, al lado B 
con relación a un origen fijado sobre la cinta, conociendo por 
lo demás el lado A de este origen con relación a un punto fi­
jo en el taller.

Es cierto que el orden de efectuar la operación en 
cuestión debe ser referido al momento preciso en que A = B,
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sido referido y que por consiguiente hay que llamar al orden 
siguiente, de donde, el interés de este tipo de circuito más 
complejo que el detector de igualdad, pero mucho más seguro 
y frecuentemente indispensable.

En tal circuito, para saber si A ^ B  se efectúa la 
operación A + B y se observa &1 signo del resto de desborda­
miento R,(n + 1)

Si Rn + 1 = 1 A ^ B
Si Rn + 1 = 0 A ^ B

La realización de esta operación es posible gracias 
a la combinación de mn circuito conmutador "SI" y de un circuí 
to comparador característico de la presente invención según 
el esquema de la Fig. 9 y es en suma un adicionador para nú­
meros de n dígitos en el que uno no se ocuparía más que del 
resto.

N O T A
En resumen, esta patente de invención se contrae a 

las siguientes reivindicaciones:
13.- Nuevo circuito electrónico comparador, caracte­

rizado porque está constituido por un transistor cuya base es­
tá unida a dos bornas de entrada por medio de dos resistencias; 
iguales cuyo valor es débil con relación a las resistencias 
colocadas en los circuitos del emisor y del colector respecti­
vamente.

2%.- Nuevo circuito, según la reivindicación 13, ca­
racterizado porque se combinan en paralelo una pluralidad de 
circuitos para realizar un dispositivo que suministra el com­
plemento restringido de un número binario.

. 3-*- Nuevo circuito, según las anteriores reivindi-30
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caciones, caracterizado porque constituye un desmodulador de 
fase.

43.- Nuevo circuito, según las precedentes reivin­
dicaciones, caracterizado porque el ráismo es combinado con 
una pluralidad de circuitos idénticos para realizar un dispo­
sitivo de conversión de un número binario puro en binario re­
flejo, eventualmente de un número binario reflejo en binario 
puro.

5-.- Nuevo circuito, según las reivindicaciones an­
teriores, caracterizado porque, para cada dígito, se combinan 
dos de estos circuitos con un circuito conmutador "SE" reali­
zando un dispositivo adicionador binario paralelo.

6&.- Nuevo circuito, según las reivindicaciones pre­
cedentes, caracterizado porque se combinan una pluralidad de 
circuitos como el que nos ocupa y un circuito "ET" constitüy 
yendo un dispositivo detector Re la igualdad, eventualmente 
de la desigualdad de dos números binarios.

7-.- Nuevo circuito, según las anteriores reivindi­
caciones, caracterizado porque para cada dígito se combina 
este circuito con un circuito conmutador "SI" para detectar 
la igualdad, eventualmente la desigualdad de dos números bi­
narios.

83.- NUEVO CIRCUITO ELECTRONICO COMPARADOR, según 
queda descrito y reivindicado en la precedente memoria y nota 
reivindicatoría que constan de 11 páginas mecanografiadas y 
dibujos adjuntos.
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