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PATENTE DE INVENCION

a favor de
WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED - de nacionalidad norteameri-
cana - domiciliada en 195, Broadway, NEW YORK (EB.UU.),
por:

"Aparato contador binario"

s 000:

Memoria descriptiva

Este invento se refiere a contadores binarios, y mas concreta-
mente a contadores reversibles.

Los contadores reversibles encuentran aplicaciones cada vez mas
amplias. Por ejemplo, se emplean en el desmodulador digital, y en di-

vergos aspectos de los sistemas de transmision de datos, como los de
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verios niveles. Al aumentar tales ugos, cada vez interesa més que los
contadores rever;ibles sean de elaboracidn convenients, funcionamiento
eficaz y poco volumen.

La tecnologia de los circuitos integrados proporciona un modo de
reducir sustancialmente el tamafio y aumentar la eficacia de circuitos
tales como los contadores binarios oonocidos hoy en forma de elemento
discreto. Sin embargo, se ha comprobado gue los contadores binarios
reversibles que normalmente requieren un acoplamiento capacitivo no pue-
den aprovechar en su actual forma esa tecnologia, a causa de varios fac—
tores adversos conocidos en log diferentes tipos de condensadores de
circuitos integrados. Esos factores son una capacidad maxima limitada,
abundentes parésitos, efectos de modulacidn capacitiva, y la necesidad
de etapas suplementarias en el proceso de fabricacidn.

El problema consiste, pues,; en disefiar un contador binario re-
versible que elimine los elementos capacitivos, mejors ciertas otras
caracteristicas, y se adapte facilmente a la tecnologla de los ciroui-
tos integrados.

Esto se resuelve por el presente invento, que comprende un par
de circuitos repetidores 0 de traslafion dispuestos para funcionamien—
to multiestable en diferentes modos de direccidn de cdmputo en respues~
ta 2 sefiales entrantes y a sefiales de control de direccion. Varios pe-
sos do coincidencia en cada etapa regulan oircuitos individuales de re-
alimentacidn para los circuitos de traslacidn, y tambien regulan cir-
cuitos interacoplados de realimentacién, sin necesidad de acoplamien-—
tos capacitivos entre los cirouitos de traslacion de una etapa para
producir el funcionamiento multiestable de los mismos. Los pasos coin=
cidentes se hacen actuar de acuerdo con determinadas pérmutaoiones de
las sefiales entrantes de ocoémputo, de las de control de direccién, y de
las salientes de los circuitos de traslacion.

Una ventaja de egte invento es que todos los circuitos de cads
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etapa computadora, como los circuitos intermedios de acoplamiento, pue~
den ser de un tipo acoplado en c.c., por 1o que no se necesite ningun
acoplamiento capacitivo en c.a.

Otra ventaja consiste en que los pasos de coincidencia pueden
ser del tipo logico de resistencia de diodo.

Otra ventaja mas es que los pasos de coincidencia de la etapa
computadora pueden egtar formados por un elemento transistor de emisor
maltiple por cada compuerta en wn ejemplo de realizacidn del invento,
lo cuzl facilita los procesos de fabricacidn de cirouitos integrados,
reduce el nimero de las conexiones del circuito necesarias, y limita
al minimo las operaciones fisicas requeridas para elaborar la etapa com-
putadors completa.

El invento se oomprendera bien por la siguiente descripoion deta-
1lada, con referencia a los dibujos anexos, en los cusles indican 3

Lg figura 1, un esquema del circuito eléotrico de una forma de
contador segin el invento;

Las figuras 2A y 2B, una forma de circuito 1ldgico empleado en la
figura 1j

Las figuras 3, 4A y 4B, formas modificadas de un circuito 1ogi~
co empleado en la figura 13 ¥y

Las figuras 54 y 5B, diagramas de ondas de tensidn que ilustran
el funcionamiento del invento.

Los simbolos utilizados en dichas figuras tienen los siguientes

significados s

IPS : Generador de impulsos de entrada.

C : Reloje
DCS : Generador de sefiales de control de direccion.
SSS : (Generador de seiiales de ajuste.

UC : Cirouito de utilizacién.
nEC : Colector epitexil n. ~
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€D : Computo descendente.

PS

CU Computo ascendente.

T : Tiempo.
V : Voliajee

En la figura 1, el contador reversible del invento se expone
eplicado como contador binario, y comprende etapas computadoras ~10-,
=1ll- y ~12=-, todas iguales; por eso se representa golo la -10- con de-
talle. FEl contador puede comprender mas etapas, si se quiere, para
cualquier aplicacion partioular, y como indican las conexiones marca~
das en trazos entre las etapas =ll- y =12~ Un generador -13- de im-
pulsos entrantes suministra sefiales computables, que se suministran
respecto a tierra en forma logice de doble carril en conexiones de sa~
lida ~16- y ~17-. Las dos formas complementarias de estas sefiales de
impulsos entrantes se designan por T ¥y T, y 1la onda T de sefial se in-
dica en la figura 5A. Bl generador -18— suministra sefiales de conirol
de direccidn a cade etapa del contador en sus cirouitos de salida del
generador =19~ y =20-, Las dos formas complementarias de las sefiales
de oontrol de direccion, designadas por C y T, tienen niveles sustan-
cialmente constantes en cualquier modo direccional de funcionamiento.

Ligs sefiales entrantes que llegan al contador desde el generador
~13- y el ~18~ son sefiales de doble estado, y se suministran con cam-
bios de estado en una determinades ralacidn de fase, a fin de que es0s
cambios no sean simulténeos. ILa relacion entre los generadores 13-
y =18~ se fija por la salida de un reloj -21-, que suminisira una on-
da como la indicada, por ejemplo, en la figura 5A. El reloj ~-21- cons-
tituye, en una aplicacidn practica del circuito, un control central;
en tal caso, la salida del generador -13- cambia de estado s6lo en
transiciones de signo positivo de ondas de reloj, como se indica en

la figura 5A. El generador ~18~ ge dispone ventajosamente para cambiar
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de estado solo con transiciones de sefiales de reloj de signo negativo,
¥ comprende un conmutador de palanca ~18a~, con el que un operador omr-
dena un cambio de direcoién. PEn la sigulente transicidn de reloj de
signo negatifo que sigue a la actuacion del conmutador -18a~, cambia
el estado de las sefiales salientes del generador ~18-. En algunas apli-
caciones, es ventajoso emplear un oircuito inversor convenocional de via
sencilla a doble via, pare asegurar que las formas complementarias de
las salidas de los generadores —13- y -=18-, respectivamente, cambien
de estado casi al mismo tiempo. Sin embargo, los detalles de los gene-
radores —=13-, =18~ y -21~, y sus relaciones descritas, son conocidos en
la especialidad y no forman parte del presente invento.

Un circuito de utilizacidn —22- de cualquier +ipo adecuado se
acopla a las conexiones de salida de la etapa computadora -12-. Debe
entenderse, sin embargo, que pueden derivarse con ventaja sefiales sa~
lientes miltiples en paralelo desde cada una de las etapas, segin con-
venga para una particular aplicacion del circuito.

La etapas computadora -10- comprende seis compuertas de coinci-
dencia =23-, ~26-y ~27-, —28-, ~29~ y -30-, cada una con ires conexio-
nes de entrada y al menos una de salida. En la figura 24 se muestra
el esquema de una forma logica de resistencia por diodo de dicha com-
puerta, y la figura 2B muestra la representacion de su correspondien—
te simbolo. Hste tipo de compuerta se emplea con ventaja, porgue no
comprende condensadores. Cada compuerta tiene una fuente de potencial
-31-, representada en esguema por un circulo con un signo de polaridad
gue indica la polaridad del terminal de la fuente oomectada al punto
del circuito en que estd el oiroulo. El terminal de polaridad cpuesta
de la fuente se halla conectado a tierra. Cada compuerta comprende
tambien wna resistencia ~32- que conecta la fuente -31- 2 un empalme
comin del ocircuito, como el terminal -33-. Las sefiales entrantes se

acoplan, e través de los terminales de entrada =34-, =35-, =36~ y los
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dicdos de igual polaridad ~37-, ~38-, -39-, sl terminal -33-, para con-
trolar el funcionamiento de la compuerta de un modo bien conocido. JAsi
en la forma ilustrada en la figure 2A, la coincidencia de sefiales posi~
tlvas en las ocitadas conexiones de entrada polarizs Hodos log diodos
=37~y =38=y =39~ a un estado no conductivo, y permite que ciroule co-
rriente desde la fuenie -31-~, por la resistencia =32~ y los dicdos =40~
=-4l~, a los terminales de salida -42-, -43- de la compusrta. Sin em-

bargo, la presencia de una conexidén a tierra, por lo menos, en un ter-

minal de entrada de la compuerta, permite que circule corriente desde
la fuente -31-, por el correspondiente diodo de entreda, y fije los
diodos de galida —40-, -4l- en un estado no conductive, con lo que que-
dan desconeotados respeoto a tierra log terminales de salide =42~, —43-.
Cualquiera de éstos se puede omitir, desde luego, para una aplicacidn
particular del ocircuito.

Las compuertas de coincidencia para la etape computadors -10-
reciben impulsos entrantes del generador -13-, y seflales de control de
direccion del generador -18-, mediante circuitos de acoplamiento en cec.
Asi, la salida T del generador -13- se acopla a las compuertas —23-,
-27-, =28-, =30-. La salida T se aplica a las compuertas —26e, =29-.
Inalogamente, la salida C del generador -18- se aplica & las fres com-
puertas =23-, =27, =29~, ¥ la salida C, a las compuertas ~26-~, =28-,
-30-. Todas las mencionadas compuertas de coincidencia responden a las
sefiales que proceden de los generadores -13~- y ~18~, para contrclar la
realimentacion y el interacoplamiento dentro de su etape computadora
=10~ multiestable.

Los circuitos repetidores —46-; —47- estan incluidos en la eta~
pa computadoras =10~, y tienen esencialmente la misma 6onfiguracién. El
cirouito —46~ comprende los irangistores -48-, -49-, conectados en eta~
pes amplifiocadoras de emisor comin, acoplados para funcionar en cascads

con la salida del amplificador, que comprende el trensistor —48-, el
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cual gobiemna la amplificacion del tremsistor —49-. ILos dos amplifi-
cadores estan acoplados en c.c. en su montaje en cascada por medio de
una resistencia -50-, conectada entre el electrodo colector del tran-
gistor -48- y el de base del transistor -49-. Entre tierra y el eleo-
trodo de base del transistor =48~ se conecta una resistencia =51-, pa-
ra acelerar el tiempo de desconexidn del transistor en forma conocida.
El transistor —=48- se polariza en su etapa amplificadora de emisor co-
min para situasrlo en un estado no conductivo 6 en un estado conducti-
vo, donde funciona a un grado saturado de conduccion. Estos dos esta-
dos se producen respectivamente a un nivel bajo y a un nivel alto de
las sefiales salientes acopladas en c.cs 2 la conexion de entrada del
electrodo de base del transistor —48-, desde las compuertas de coinci-
dencia de la etapa computadora. En conseocuencia, el circuito amplifi-
cador del transistor —49- se hace conductive 6 no conductivo cuando el
transistor -48~ no conduce 6 conduce, respectivamente.

El circuito repetidor ~47- es similar al circuito -46-, y ocom-
prende dos transistores =52-, =53~ interconectados para el mismo tipo
de actuacidn en respuesta a sefiales salientes acopladas en C.C. desde
las compuertas de coincidencia de la etapa ocomputadora. Se disponen
generadores —-54-, =55~ de potencial del colector para los transisto-
res —~49~, =53~, pero, en general, s0lo el transistor =53~ neceslta ese
generador, porque si circuito tiene que suninistrar corriente fuera de
la etapa. El generador =54~ se puede eliminer, y en tal caso, el tran-
gigtor -49- toma corriente del generador -31- de la compuerta ~26- o
de la —27-~, cuendo la sefial en el electrodo de base del transistor —45-
necesite conduccion ssturada.

Cada uno de los circuitos repetidores 4= y =47- tiene dos co—
nexiones de salida, para suministrar sefiales salientes complementarias
en los electrodos colectores de sus dos transistores.r En el oirouito

repetidor ~46~, una salida del electiodo colector del transistor -49-
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ge designa por Yy, ¥ esta acoplada en c.c. con las entradas de las com~
puertas —=26~, =27-, para proporcionar unae realimentacion en momentos
elegidos a su propia conexion de entrada y a la del circuito repetidor
=4T=. El oircuito repetidor -46~ tiene una conexion zdicional de se~
lida Tl’ acoplada en c.co desde el electrodo colector del ‘transistor
~48- a uns entrada de la compuerta =23-, para proporcionar wna reali-
mentacion cruzada en ciertos momentos a la entrada del circuito repe-
tidor ~47-. De manera analoga, el oircuito repetidor —47- tiene vias
de realimentacion acopladas en c.c. Una de ellas, designada por To,
sale del electrodo colector del transistor ~53-, y proporcionz reali-
mentacidn en ciertos momentos, por las compuertas —29-, -30-, a las co-
nexiones de entrada de ambos eircuitos repetidores 6 de traslacidn.

El eircuito repetidor —-47- tiene una segunda conexion de realimentacidn
TZ desde el electrodo colector dsl transistor ~52-, por la compueria
~28-, & la entrada del cirouito repetidor -46-. Las sefiales entrantes
para la etapa computadora —10- se derivan en los electrodos colectores
de log transistores =52-, =53-, para las sefiales binarias salientes CE-
RO y UNO, respectivamente. BEstas sefiales comprenden las entrantes de
oomputo E ¥ T a la siguiente etapa -11- del contador.

Desde un angulo extemo, la etapa computadora ~10- responde a
sefiales entrantes y & seflales de control de direceion, unas y otras bi-
estables, para producir salidas binarias UNO y CERO de forma tipicas
es decir, la freouencia de las sefiales salientes de cada etapa es la
mitad de la frecuencia 4e las sefiales entrantes de la misma. Sin em-
bargo, dentro de la etapa, el funcionamiento de los dos circuitos re-
petidores, regulados por las compuertas de coincidencia de la etapa
computadora, proporoiona condiciones multiples de estabilidad en fun—
cidn de diferentes permutaciones prefijadas de sefiales del generador
de entrada, sefizles del generador de control de direccion, y sefiales

salientes de los eircuitos repetidores. Las sefiales salientes ilustra~
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des en las figuras 54 y 5B son de la forma tipica de la salidé de un'
contador binario. Tales salidas del cirouito -10- se derivan de pun—
tos complementarios del circuito repetidor tmico ~4T~y pero en las fi-
guras 54 y 5B se exponen sdlo las salidas de ia segunda etapa. El ti-
po reversible de actumcion para una sola etapa, como el circuito =10,

del contador, se expresa adecuadamente en algebra boolesna como sigue:
T3 = T + LR 4+ Y7 4+ TLI€
Y, = L 4+ LI + 77 + Y10

En estas eouaciones, un signo sin raya encima indica una sefial
positiva para la forme ilustrada, y una raya superpuesta denota un com—
plemento. A falta de todas las condiciones a la derecha de una ecua-
cion, la sefial indicada a la izquierda esta a su nivel inferior.

Puede verse en la figura 5A que cada transiociin en la onda T ha-
ce variar el estado conductivo de los circuitos repetidores =46-, =47-.
S0lo se representa una forma de cada sefial, pero el oirculto de la fi-
gure 1 produce asimismo las formas complementarias. Hay una demora
apreciable entre cada transicidn de sefial entrante T y la correspon—
diente respuesta del circuito repetidor, debida a la necesaria demora
en la respuesta del circuito repetidor que es inherente a los disposi-
tivog semiconductores; pero que se indica deaproporcionada en la figu-
ra SA para que se aprecie bien. La demora debe ser por 1o menos tan
larga como el tiempo de transiocidn de la smefial impulsora T, de modo que
no haya transiciones falsas en las sefiales salientes de la etapa duran-
te una transicidn de sefial entrante.

La figura 5A muestra ademas que para computo decreciente, 0 sea,
sefial de control C alta y T baja, cada transicion de T con signo posi~
tivo, por ejemplo, justamente despues de tiempos %3 y t7, hace cambiar

de estado el circuito repetidor -47-, por ejemplo, despues de tiempos
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t4 y tge Cada t?ansioién negativa, por ejemplo, despues de tiempos

t1 ¥ t5s hace cambiar el estado del cirouito repeiidor ~46-, pPOT ejem~
plo, despues de tiempos tp y tge Ios cambios correspondientes en la
salida UNO de la etapa ~10- se aplica a la entrada T de lg etapa —1l-,
para actuar sobre su circuito repetidor —47-, ¥y asl sucesivamente en
toda la cadena de computos, para funcionar en sentido decreciente. Por
ejerplo, si todas las etapas permanecen en estado CERO, una sola tran—~
sicion de sefial entrante wvuelve el contador al estado UNO. Al contar
hacia abajo, la etapa -10- cmplea las salidas de las compuertas ~23-,
=27~y =29=-, ¥ funciona como un contador binario de presion positivo,

El funcionamiento del conmutador de palanca -18a~ en la figura
1 reduce C y eleva E; para iniciar el cOmputo hacia arriba. Da figu-
Ta 5B ilustraz este modo con referencia a la misma onda T en la figura
54, pero empleando distintas notaciones correspondieiibes de tiempo.

En este caso, el civcuito ropetidor -47- cambia de estado en las tran-
siciones negativas de T, por ejemplo, despues de los tiempos f1p ¥ $14
como indica el diagrama 1/2. El circuito -46- cambia en las transicio-
nes positivas, por ejemplo, despues de los tiempos tyo y t14+ Estos
cambios de sefiales en la cadena de computos en serie de la figura 1 re-
presentan el modo asoendente de contar. Por ejemplo, si todas las eta-
pas se mantienen en el estado UNO, una sola transicion de la sefial enw
trante hace pasar el contador al esta&o CERO. En el cOmputo asqenden—
te, la etapa —10~ emplea las salidas de las compuertas ~2bmy =28, =30-
vy funciona como contador binario de presion negativo.

Se ha dicho antes que el contador del presente invento no fun-
ciona erroneamente por cambios de esiado en las sefiales de control de
direccidn. Esto obedsce a que la transicidn de la sefal referida des-
de el generador ~18- no puede producirse mas que en caso de mefiales de
reloj negativas, que sobrevienen entre transiciones de la sefial entran—

te T Asi, el reloj -21- se emplea con los generadores -13~, ~18- para
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evitar que se produzcan simultaneamente transiciones Ty C.

En el curso de un cambio de modo de direccion de cuslquier pola~
ridad, las limitaciones de las ecuaciones booleanas ya citadas que de~
finen el funcionamiento de las compuertas de coincidencia de cada eta~
pa computadora hacen gue las compuertas de coincidencia correspondien—
tes de avance y retroceso se activen O inactiven correctamente, de mo-
do que no se alteran los estados de los circuitos repetidores —46-,
~47- al cambiar el modo de direccion. En la fransicidn de sefial T que
sigue a un cambio de modo de direccidn, el oircuito cambia de estado
conforme al nuevo modo de funcionar el contador. Despues, este sigue
actuando adecuadamente, como ya se ha descrito.

Un generador ~56- de geflales de ajuste tiene su salida conecta~
da, mediants etapas amplificadoras separadas de emisor a tierra, que
comprenden dos transistores -57- respectivos, para regular el nivel de
potencial de los colectores de los transistores =49-, =52~ en cada eta-
pa del contador reversible. Con C alto y C bajo, la aplicacion de esa
sefizl de ajuste produce una deterninada estabilidad en cada etapa com—
putadora, cualquiera que fuese su estado anterior, y despues de retirar
la sefial de ajuste, continua tal estado hasta que lo cambien las sefia-
les T. Una sefial de ajuste del generador -56- hace oonductivos los
trangistores -57-, y pone la salida CERO de cada etapa computadora a
tierra, y la salida UNO a un potencial positivo.

La figura 3 es una seccién trensversal de un transistor de emi-
gor miltiple, muy ampliada. Este dispositivo se emplea ventajosamente
para sustituir los diodos de una de las oompuertas de coincidencia en
una etapa del contador de la figura 1. El transistor ~58- se constru-
ye de acuerdo con las téenicas conocidas de circuitos integrados, y
tiene por lo menos tres conexiones de electrodo ~34'-, -35'-, =36 t=,
que corresponden a las conexiones de entrada -=34~, =35=, =36— de la

compuerta de la figura 2B. El transistor =58~ tiene tambien una cone—
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xion =-42'- de colector,correspondiente a la conexidn de éalida —42-
de la compuerta en la figura 2B, y una oonexidn de base ~59~ para co-
nectar con la resistencia =32- en la compuerta de la figura 24. EL
dispositivo de la figura 3 representa una diminuta porcion de un cir-
cuito integrado monol{tico que oontiene todos los dispositivos semi-
conductores y resistenciss de una etapa del contador de la figura 1.
De acuerdo con las técnicas conoocidas de construccidn de cir-
ouitos integrados, se ha comprobado que el dispositivo -58- ocupa mu—
cho menos espacio en la porcion del circuito integrado que una forma
logica de resistencia integrada de diodo de la compuerta de la figura
2A. Eata difereoncia de espacio fisico ccupado se debe a gue loz emi-
sores multiples del transistor -58- requieren un solo empalme aislados.
El transistor =58- se expone en la figura 3 en una forma cono-
cida, sobre un substrato de mabterial semiconductivo de tipc p. Este
transistor tiene una regidn epitaxil de colector de un material semi-
conductivo n, y regicnes de conexidn del electrodo colector my carga-
das de impurezas de tipo n. Otras regiones similares impurificadas de
tipo n se hallan difundidas en la region de base de tipo p del transis-
tor. ILa unidn colector—substrato aisla el transistor -58- de otros
elementos del circuito de la etapa en la misma porcidn del cirouito.
Para aplicaciones en las gue una compuerts deba tener dos cone—
xiones de salida, como las compueritas —26-, -29- de la figura 1, el
transistor de emisor multiple de la figura 3 se modifica simplemente
2l construirlo para que comprends una regitn extra de emisor., En las
figuras 4A y 4B se ilustra en esquema una de estas compuertas de emi-
sor maltiple, con las dos conexiones de salida =42'- y =43'-.
En la disposicion de compuerta de coincidencia con transistor
de emisor miltiple, las conexiones de los electrodos emisor y colector
del dispositivo actlan todas respecto a la conexion de electrodo de

base -39~ casi lo mismo gue el circuito logico de resistencia por diodo
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degerito en relacidén con la figura 2i. El funcionamiento independien—
te de las diversas uniones base-emigor se consigue dejando entre las
regiones del electrodo emisor un espacio mucho mas largo que el cir-
cuito entre una regidn de emisor a una regitn de colector. De este
modo, la aplicagion de un potencial positivo a todos los electrodos
enisores de entrada en la figura 4A permite que circule corriente des~
de el generador -31-, por la resistencia ~32- y la union base-colector,
polarizada entonces hacia delante, al terminal de salida -42'-, y por
la union de salida base~emisor, polarizada hacia delante, al terminal
de salida -43'-. Sin embargo, la aplicacion de una sefial eniyante a
tierra a cualquiera de log electrodos emisores de entrada permite que
circule corriente a través de ellos desde el generador —31-, de modo
que las uniones de salida base-emisor y base-colector del dispositivo
estdn necesariamente polarizadas a un estado no conductivo, y no con—
ducen una corriente apreciable de salida. Por consiguiente, aunque se
emplea por conveniencia un formato de transistor, el dispositivo =58
no actia como transistor en el sentido de conduccién controlada via
colector—-emisor,

Aunque el traunsistor -58- tiene forma de transistor, funcionz
en el presente invento a manera de diodo, sin la gananeia sustancial
que proporciona el funcionamiento como transistor. Este funcionamien—
to como diodo ofrece ciertas ventajas para la manufactura de circultos
integrados. Despues de formar encima del dispositivo terminado de cir~
cuito integrado la capa aislante usual (no representada), pueden pasar-
se por encima conductores desde otras partes de ls misma porcidn del
circuito, segun convenge, sin perturbar el conjunto de diodo con sefia~
les en esos circuitos cruzados. Sin embargo, la forma logica de cim-
cuito do transistor-resistencis emplesda a menudo para compuertas de
coincidencia no conviene tanto, porque la ganancia sustancial en el

trensmisor de tal sistema ldgico somete al dispositivo al acoplamiento
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capacitivo de interferencia desde un circuito cruzado. Por fanto, en
situaciones de cruce, un conductor transversal debera disponerse en
tormo de transistores que actien como tales, y no por encima de ellos.
Asi, el transistor -58-, por su forma, ahorra espacio, y por su modo
de funcionar, facilita su manufactura en situaciones de cruce de cir~
cuitos,

El tiempo de almacenaje en la union base-colector del transistor
~58- suele ser mucho mas largo que en las uniones base-emisor. Si se
requiere una velocidad Optima, se interconectan las uniones de colector
vy de base, y se dispone otra unidn base-emisor de salida. Esta forma

se expone en la figura 4B, con una conexion —42"- de salida de emisor.

Se reivindica como objeto de la presente patenie :

l. - Aparato contador binario gque comprende dos circultos repe-
tidores biestables (46, 47), cada uno de los cuales presenta una entrs~
da (bases de los transistores 48, 52, respectivamente) y salidas prime-
ra y segunda (Yq, fi e Yo ?é); medios (16, 17) que reciben las sefiales
entrantes (T,'T) para hacer funcionar los circuifcs repetidores a modo
de contadores, y una pluralidad de compuertas de coincidencia (23 y
26-30) conectadas para acoplar las sefiales entrentes que salen de los
medios receptores & las entradas de los circuitos de traslacidn; ca-
racherizado porque elemenios (incluidos los conductores de realimente~
¢idén para las salidas Y) que comprenden las compuertas que interacoplan
la primera salida (Tp) de wno de los circuitos repetidores (47) a la
entrada del otro circuito repetidor (46), realimentan la segunda sa2lida
(Yl) del otro circuito repetidor (46) a las entradas de los dos circui-
tos repetidores (46, 47), y realimentan la segunda selida (Yp) del pri-~

mer circuito repetidor (47) a su propia entrada, con lo que las sefiales
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entrantes se acoplan a log circuitog repetidores de acuerdo con deter—
nminadas permuteciones de las sefiales de entrada y de las sefialec en las
salidas de los circuitos repetidores 6 de traslacidn.

2. — Aparato contador binario segin la reivindicacidn 1, caracte-
rizado porque cada circuito repetidor comprende dos circultos amplifica-
dores en cascada, conectados directamente y polarizados para conduccidn
altemativa en respuesta a sefigles entrantes biestables en su citada en~
trada; y la entrada se acopla a una entrada del primer amplificador, y
las salidas del circuito de traslacion se derivan de las salidas de los
dos circuitos amplificadores, respectivamente.

3. = Aparato contador binario segin la reivindicacion 1, caracte-
rizado porque gélo se emplean conexiones en c.c. para interconsctar to-
dos los elementos del circuito del mismo.

4. - Aparato contador binario segin la reivindicacion 1, caracte-
rizado porque las permutaciones prefijadas se representan en forma boo-

leana como sigue :

Y, = Y0 + Y0 + Y4 + Y10

Tp = [ + Y0C + T + T,

donde Y3 e Yo son salidas de dichos circuitos repetidores primero y se-
gundo, T represents las sefiales entrantes, y C denota las seflales de
control.

5, - Aparato contador binario segin la reivindicaeion 3, caracte-
rizado porque cada compuerts de coincidencia comprende una unién comin
de circuito; medios que acoplan un generador de potencial a dicha uniong
diodos primero, segundo y tercero, que comprenden cada uno un primer
electrodo conectado a dicha unidn comin, y un segundo electrodo coneota-
do respectivamente a un receptor diferente, al generador de sefiales de

control, y & una salida de uno de los circuitos de traslacion; y al me-
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nos un cuarto diodo que acopla la citada unidn comin a una entrada de
uno de tales circuitos.

6. - Aparato contador binario segin la reivindicacidn 1, carac-
terizado porque cadz uno de los cirouitos repetidores comprende tran—
sistores primero y segundo, cada uno provisto de electrodos de base,
emisor y colector, y ambos conectados en cascada en circuitog amplifi-
cadores de seguidor de emisor; medios que conectan dicha entrada de di-

cho eircuito repetidor al electrodo de base del primer trensistor; me-

 dios gue conectan el electrodo colector del primer transistor a la pri-

mera salide de dicho circuito repetidor; ¥ medios que conectan el eleo—
{rodo colector del segundo transistor g la segunda salida del citedo
circuito repetidor.

7. = Aparato coniador binario segun la reivindicacitn 1, carac-
terizado porque cada uno de los circuitos repetidores comprende dos cinr-
cuitos amplificadores en cascada, oonectados dirsctamente, y polariza~
dos para conduccidn altemativa en respueste a sefiales entrantes bies-
tables en su entrada; estando la entrada del circuito repetidor acopla~
da a una entrada del primer amplificador, y sus salidas se derivan de
las salidas de los dos circuitos de amplificacidn, respectivamente.

8. - Aparato contador binario segin la reivindicacidn 1, caracte=
rizedo porque cada compuerba de coincidencis comprende un dispositivo
transistor semiconductor provisto de una conexidn de base, una conexidn
de colector y al menos conexiones primera, segunda y tercera de emisor;
un generador de potencial, acoplado a la conexion de base; medios que
aplican sefiales entrantes de los citados receptores a la primera cone—
xion de emisor; dichos medios de acoplamiento aplican sefiales de con-
trol a la segunda conexidén de emisor; dichos medios de interacoplamien-
to aplican una salida de uno de los circuitos repetidores a la tercera
conexidn de emisor; y medios que acoplan el electrodo colector a una

entrada de uno de los circuitos repetidores.
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9. - Apgrato contador binarioc segin la reivindicacidn 8, carac-
terizado porque cads dispositivo transistor semiconductor comprende un
meterial comin de substreto de un primer tipo de conductividad; una re-
gion epitaxil de colector de un segundo tipo de conductividad, cuya re-
gion de colector presenta porciones de contacto de colector mis impuri-
Picadas que el resto; una regidn de base contigua a la regiin de colec~
tor, entre las porciones de contacto, cuya regidn de base es del primer
tipo de conductivided; y porciones discretas de emisor del segundo tipo
de conductividad dispuestas en porciones espaciadas de la regidn de ba~
se, siendo los espacios entre las citadas poroiones de electrodo emisor
mayores que la longitud minima de la via de corriente electrica entre
una de las porciones citadas de electrodo emisor y la region del colector.

10. — Aparato contador binario segin la reivindicacidn 8, carao-
terizado porque los dispositivos semiconductores en dos de las compuer—
tas comprenden ademas una cuarta conexidén de emisor a la entrada de un
circuito repetidor, a la cual se halla conectada la conexidn de coleo-
tor del citado dispositivo de la otra compuerta; y cada una de las dos
compuertas tiene conectada al tercer electrodo emisor de su dispositi-
vo semiconductor la segunda salida del circuito repetidor ultimamente
citado.

11, - Aparato contador binario segin la reivindicaocion 8, carac-
terizado porgue uno al menos de los dispositivos transistores semicon-
ductores comprende un electrodo emisor adicional para cada salida de
la citada compueria; y medios que conectan los electrodos de base y de
colector.

12, - Aparato contador binario segin la reivindicacidén 1, oarac-
terizado porque cada una de las compuertas de coincidencia comprende un
dispositivo semiconductor que comprende una primera porcidn de determi-
nado tipo de conductividad; una segunda porcidn contigua a la primera,

de diferente tipo de conductividad una pluralidad de poroiones comple—
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mentarias del dioho tipo determinado de conduotividad, junto a la se—

gmda porcidn, pero separadas entrve sf y de la primera regidn, para
formar oon la segunda region uns pluralidad de dispositivos conducto-
Tres asimétricos; medios que aplican las sefiales entrantes, las de con-
trol y una salida de uno de los circuitos repetidores a diferentes
porclones adiocionales de las citadasj y medios que acoplan la primera
regitn a una entrada de uno de los cirouitos repetidores.

13+ -~ Aparato contador binario.

Esta memoria consta de dieciocho péginas, oscritas por unz solg

caras

mpomons, 28 JUN. 557

P. 4
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