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Este invento se refiere a un circuito para contar el } 

número de unos binarios en una palabra digital de x bitios, donde x es! 

el número de bitios en la palabra, cuyo circuito comprende una pluralidad 

de puertas para realizar funciones lógicas y aseverar el número de uno¡: 

en la palabra.

La ejecución de un circuito lógico no complejo en la 

tecnología de los circuitos integrados resulta dificil porque el núme­

ro de puertas necesarias para la ejecución aumenta de una forma expone) ̂ 

cial con el número de bitio en una palabra que puede aceptar el circuí*- 

to. Asi, por ejemplo, en una operación de "contaje de unos", una pala­

bra dé cuatro bitios comprende seis combinaciones de posiciones posi­

bles en las cuales pueden aparecer dos unos, cuatro posiciones con 

tres unos, cuatro posiciones con un solo uno, un modo de disponer de 

cero unos, y un modo de disponer de cuatro unos, por un total de dieci. 

seis o venticuatro combinaciones. Por lo tanto, un circuito contador 

para realizar esta operación exige dieciseis puertas. Para una palabra 

de ocho bitios existen ventiocho o doscientas cincuenta y seis posibles 

combinaciones y, por lo tanto, el circuito de contaje de unos exige 

doscientos cincuenta y seis puertas para realizar la función de contat 

los unos en la palabra de ocho bitios.

Es bien sabido que la elaboración de circuitos inte­

grados es dificil y que el rendimiento de dicha elaboración determina 

el costo de los circuitos.Ciertamente, cualquier medio que permita la 

realización de cualquier función de circuito que se desee con menos ele 

mentos permitiría evidentemente que se ejecutara la función con mayo­

res rendimientos y, por lo tanto, menores costos.

Estos problemas se resuelven según el presente invento 

en un circuito para contar el número de unos binarios en una palabra 

digital de x bitios caracterizada porque el circuito comprende circui-

teria para dividir la palabra en un primer y un segundo segmentos,30 un
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primer contador para generar una primera salida digital indicativa del ¡ 

número de unos en el primer segmento, un segundor para generar una se- j 

gunda salida digital indicativa del número de unos en el segundo segmen} 

to, y un adicionador para sumar la primera y la segundas salidas digi­

tales.

En el dibujo:

La figura 1 es un diagrama esquemático de conjunto de 

un dispositivo de circuito para un circuito ilustrativo de contaje de 

unos según esta invento, y

La figura 2 es un diagrama esquemático de circuito puer 

ta lógico para una parte del circuito de procesador previo del disposi­

tivo de la figura 1,

El presente invento se basa en la realización de que, 

por ejemplo, un circuito diseñado para responder a palabras de ocho bi- 

tios se puede hacer con un número de elementos relativamente bajos acejg 

tando estas palabras como dos segmentos de cuatro bitios. El circuito } 

lógico al que se alimenta cada segmento ha de tener solamente dieciseis 

puertas, exigiendo aproximadamente 3° transistores, en lugar de las 256 

puertas que exisgen 480 transistores,

.Cada uno de los segmentos de palabra se alimentan a 

un circuito contador de un circuito proces dor previo.En una modalidad, 

cada contador genera una palabra de tres bitios que caracteriza el númer 

de unos binarios en el segmento de palabra de cuatro bitios correspon­

dientes. Cada circuito contador puede funcionar para añadir un cero a 

cada palabra de tres bitios alimentado las palabras resultantes de cug 

tro bitios a un circuito adicionador incluido convenientemente dentro 

de una unidad lógica aritmética (ALU) idéntica a una en la que se alimeu 

taran cada una de las palabras originales de ocho bitios en un sistema

normal de la tecnología anterior. j
!

El circuito procesador previo para cada segmento de }
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palabra puede exigir aproximadamente 30 transistores en un circuito j 

ilustrativo de contaje de unos. Esto da lugar a un total de 6 0 transís

tores, lo que supone un ahorro de 196 transistores. El resultado es una¡
evidente simplificación en la complejidad del circuito.

En circuitos que se utilicen con entradas que tengan 

más de ocho bitios, el circuito procesador previo se puede adaptar par;;, 

recibir mas de dos segmentos de palabras. Aún se pueden emplear partes 

del propio ALU en el funcionamiento del procesador pierio.

La figura 1 ilustra un diagrama de conjuntos de un eir- 

aito contador de unos ilustrativos 10 según una modalidad de este in­

vento, El circuito comprende un circuito procesador previa 11 y un adi 

donador 1 2, definidos en un bloquecito de circuito integrado IC. El 

circuito 12 se ha diseñado convenientemente para alimentar señales de 

salida a una memoria representada por el bloque 13.

El circuito 10 funciona bajo control del circuito de 

control 14 para contar el número de unos en una palabra de ocho bitios

Los ocho bitios de cada palabra se alimentan a los conductores de en- ¡ 

trada I5A a I5H, por un aparato normal (no ilustrado) de tipo conocido

Se habrá de observar en particular que los conductores de entrada se 

organizan en dos grupos de cuatro 1 3A a 1$D y I5E a 156, que se conecta 

a circuitos contadores 16A y 16B del circuito procesador previo 1 1, res, 

pectivamente.

Cada uno de los circuitos contadores 16A y 16B compren 

de treinta transistores orgznizados como un bloque lógico normal para 

proporcionar salidas binarias ponderadas indicativas del número de unoá

en el segmento asociado. De un modo específico, cada segmento de palabra 

de cuatro bitios se alimenta a dicho circuito contador de cuatro bitioí 

que responde para proporcionar una señal de salida representativa del 

número de unos en el segmento.

La Agura 2 es un diagrama de un contador binario de cua



tro bitios útil como circuito contador 16A o 1 6B de la figura 1. El ci¿ 

cuito comprende treinta transistores que responde, por ejemplo, a cua-j 

tro entradas alimentadas a las puertas de los treinta transistores. Los 

transistores se organizan para que respondan a las entradas con el fin 

de producir una salida binaria en los conductores 3 3, 34 y 25 de la fi 

gura 2 , según se ilustra. Estas salidas se alimentan al adicionador 12 

de la, figura 1.

La organización de los transistores de la figura 2 re­

fleja los diversos modos en los cuales pueden tener lugar unos bina­

rios en la entrada (puertas) a los transistores I5A, 15B, 15C y 15D. 

Estas puertas de entrada en la figura 2 están indicadas por los valo­

res vinarios 0, 1, 2 y 3, por conveniencia.

Los conductores de salida 2 3, 2 4 y 25 del contador se ¡
i

indican de un nodo similar como bitio 0, bitio 1, y bitio 2.

La fuente de cada uno de los transistores I5A, 15B, 15C 

y 15D se conecta a la descarga del transistor adyacente siguiente se-
¡

gún se ilustra conectándose las totalidad eléctricamente en serie en- ; 

tre un potencial de referencia, presentando como tierra, y el electro-
¡

do de descarga de un transistor de canal P 26. La fuente del transis­

tor 26, se conecta también a un suministro de energía representado 

como en la figura, cuya puerta se conecta a tierra. En la descarga 

del transistor 26 se con&cta al conductor de salida 23.

La descarga de un transistor 3O se conecta de un modo 

similar al conductor de salida 2 4 y a tierra a través de un dispositivo 

de pares de transistores conectados para reflejar los seis modos en 

los cuales pueden aparecer dos unos en sus entradas. De este modo, se ¡
i)conectan ocho transistores entre un potencial de referencia y la fuent^ 

del transistor 3o por pares. Lostransistores se pueden observar conec­

tados de oa fuente ala carga por pares para definir cuatro trayectos 

paralelos evidentes que, según se vera, comprenden realmente seis tra-¡
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yectos debido a la inclusión del cortocircuito eléctrico 31.Los tran­

sistores están designados por el valor lógico alimentado a sus puertas 

y correspondientes a los alimentados a las puertas de los transistores 

15A, 15B, I5C y 15D. De este modo, se podra ver que los pares corres­

ponden a las entradas lógicas 0-2 , 1-3 , 0-1 , 2-3 , aumentadas a O-3 

y 2-1 debido a la inclusión del cortocircuito 31. Las descargas de los 

transistores de estos pares se conectan a la descarga del transistor 

30 por un transistor 33- L& puzrta del transistor 33 se conecta a la 

descarga del transistor I5A según se ilustra en el nodo 35.

Existe un dispositivo similar an la salida correspondíe: 

te al bitio 0 según se ilustra en la figura . El conductor de salida 

2 5, en el que aparece al bitio 0 , se conecta a la descarga del transis­

tor 4 0 se conecta también a la descarga de cuatro transistores que se 

ilustran en la figura conectados eléctricamente en-paralelo a tierra. 

Los cuatro transistores están indicados solamente por la representación 

0 , 1 , 2 , 3 correspondientes a la entrada lógica, conectándose sus puer- 

tas a las entradas de los transistores I5A, 15B, 15C y 15D respectiva-! 

mente. Según se podra ver por la figura, las descargas de los cuatro j
transistores se conectan a la descarga del transistor &0 por un disposí¡

i
tivo en serie de transistores 4l y 4 2. Las puertas de los transistores j 

41 y 42 se conectan a la descarga de los transistores 33 y I5A, respec­

tivamente.

Un dispositivo final de ocho transistores comprendo un 

dispositivo paralelo de cuatro trayectos conectados entre la descarga 

del transistor 41 y tierra. Los transistores se indican también por la 

entrada lógica a los mismos representando la relación con los transis­

tores I5A, I5B, 13C y 15D.

En la practica, todos los transistores son dispositivos 

HOS de canal N excepto los transistores 2 6 , 3O y 4 0 que son dispositivo
¡ t tHOS de canal P
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En la practica, una palabra de cuatro bitios se alimenL
i

ta a las puertas de los treinta transistores de la figura 2. Si existeh 

cuatro unos en la palabra, el nodo 35 se pone a tierra por los transís! 

tores I5A, 15B, I5C y 15D están en conducción. La puesta a tierra del 

nodo 35 hace que las puertas de los transistores 33 y 42 se pongan a 

tierra. De este modo, los nodos 45 y 46 son de nivel alto. El adiciona- 

dor al que se alimentan estas señales interpreta "alto" como un 0 y 

"bajo" como un uno. Este da lugar a 1-0-0 para los bitios 2, y 0, res­

pectivamente.

Si las entradas a las puertas comprenden solamente dos 

unos en cualquiera de los seis modos posibles mencionados anteriormen 

te, la disposición en paralelo de los pares de transistores conectados 

entre el tansistor 30 y tierra o el transistor 33 proporcionan un tra-j 

yeeto a tierra. La aparición de solamente dos unos asegura que el nodo 

35 sea alto y los transistores 33 y 42 esten en conducción. La aparición

de dos unos asegura también que las fuentes de los transistores 33 y j 

31 se pongan a tierra. De este modo, los nodos 35, 45 y 46 son alto, 

bajo y alto, respectivamente, debiéndose la ultima condición al hechp 

de que la puerta del transistor 4l se pone a tierra debido a la con - . 

dicción de bajo voltaje en el nodo 4 5. La salida de los bitios 2, 1 y ¡0 

son por lo tanto 0-1-0, respectivamente, debido a la interpretación 

dada a estas salidas por el adicionador.

Si se producen tres unos en la palabra alimentada de 

cuatro bitios, las fuentes de transistores 33, 41 y 42 se ponen a tie­

rra. La puesta a tierra de las fuentes de los transistores 33 y 4l se

debe a la aparición de dos unos y un uno, respectivamente, según se ha¡
1

descrito anteriormente^ La fuente del transistor 42 se pone a tierra [ 

debido al bajo trayecto de resistencia, definido por la aparición de } 

tres unos en la palabra, a través de la disposición de ocho transisto-!

res que conectan la fuente a tierra, según se ha descrito ya.
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L& aparición de tres unos da por resultado el que el 

nodo 35 sea alto, activando d e este modo los transistores 3 3y 4 2. No 

obstante, las fuentes de los transistores 33 y 42 se ponen a tierra. 

De este modo, aparece un voltaje bajo en lasi&scargas de los transis­

tores 33 y 4 2 . Ai igual que anteriormente las salidas resultantes son 

0.1-1.

Es evidente en esta unión que un dispositivo de trein­

ta transistores funciona para contar el número de unos en una palabra 

de cuatro bitios alimentada y para alimentar una salida de tres bitio: 

representativa del núnnro adicionador 12 de la figura 1. Dos de dichos 

dispositivos puedenmutilizar dos palabras de cuatro bitios con sola­

mente sesenta transistores, permitiendo de este modo el ahorro de casi 

doscientos transistores según se ha indicado anteriormente.

Un conductor de tres salidas de bitios falsos 47 se pu 

de utilizar si se desea alimentar una palabra de cuatro bitios al adi, 

donador 12, En este caso, el adicionador 12 puede comprender un adi­

cionador de entro bitios. Los adicionadores de tres o cuatro bitios s( 

dispositivos perfectamente conocidos en esta rama de la industria^ por 

lo que no se expondrán con más detalle en la presente nsmoria. El manu; 

de I973 de Texas Instrument TTL Data Booif for Design Engineers, en la 

página 390, ilustra un diagrama de conjuntos de un circuito que com - 

prende un procesador y un adicionador, que es útil en la modalidad de 

la figura 1.

En el caso en que el adicionador 12 sea un adicionado] 

de tres bitios, estara destinado a proporcionar cinco ceros adiciona­

les por lo que se proporciona una salida de ocho bitios en la figura 3 

En el caso en el que el procesador previo añada un cero para proporcio

nar dos palabras de cuatro bitios al adicionador 12, el adicionador ej 

tara destinado a añadir cuatro ceros a su salida. La salida del adi -

t
i

cionador comprende por lo tanto una palabra que tiene el mismo número
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de bitios que la palabra alimentada, en segmentos, al circuito proce- ! 

sador previo 11. !

La memoria 13 está destinada convenientemente a aceptar 

palabras de ocho bitios para almacenamiento de una forma normal.

En general, es evidente a este repecto que una operación 

de contaje de unos se puede llevar a cabo en una palabra de x bitios 

alimentando la palabra en una pluralidad de segmentos de y ̂  x y x - 

y bitios a una pluralidad de circuitos lógicos combinatorios diseñados 

para recibir palabras con menores números de bitios y alimentando la 

salida de estos circuitos lógicos a un adiconador que añade ceros para 

producir palabras de salida de longitud deseada.

Aún que el ejemplo ilustrativo se ha descrito refirien

dose a los segmentos con números iguales de bitios, se pueden emplear !
t

más de dos segmentos y los números en los segmentos pueden diferir. ¡

Los circuitos 16A y 16B del procesador previo 1 1, en tales casos, puede
¡

destinarse a suplementar salidas de los mismos por números diferentes ¡
i

de ceros para alimentar palabras con números iguales de bitios al adi- 

cionador 12.

Los dispositivos de circuito del tipo ilustrado son¿ 

de la máxima conveniencia en organización en el sistema que comprenden 

ya uniones lógicas aritméticas útiles en otros tipos de operaciones.
i

En tal caso, el adicionador puede ser una parte de dicha unidad. De heL 

cho, la unidad se puede destinar a proporcionar, por ejemplo, la fun­

ción de adición del propio circuito procesador previo, ssgún resultara 

evidente a los expertos en la materia por la exposición de la explica­

ción de las figuras anteriores. En un sistema que funcione para propor
¡

cionar cualquiera de una pluralidad de operaciones de.las que las ope-j
!

raciones de contaje de unos sea una de ellas, los transistores $0, $1 

y 52 de la figura 2 se .utilizan (como variante a las conexiones a tie-¡j
rra ilustradas) bajo control de circuito de control 14 de la figura 1 1
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para elegir la operación de contaje de unos. Los transistores y sus 

conexiones se ilustran en lineas imaginarias para indicar un diseño 

alternativo. En un sist.ema en el que se utilice un adi donador separa­

do, el adicionador exige normalmente unos treinta transistores por 

bitio. Para un sistema de tres bitios, se consigue un ahorro de mas 

de cien transistores.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 

asi como la manera de realizarse en la práctica, debe hacerse constar 

que las disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles de mo­

dificaciones de detalle, en cuanto no alteren su principio fundamenta..

/
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REIVINDICACIONES

1.- Perfeccionamientos en circuitos lógicos combinato¡ 

rios, especialmente circuitos para contar el número de unos binarios ! 

en una palabra digital de x bitios, donde x es el número de bitios 

en dicha palabra, cuyo circuito comprende una pluralidad de puertas 

para realizar funciones lógicas y aseverar el número de unos en la 

palabra, caracterizados porque el circuito comprende circuiteria para 

dividir la palabra en una primer y un segundo segmentos, un primer 

contador para generar una primera salida digital indicativa del numeró 

de unos en el primer segmento, un segundo contador para generar una 

segunda salida digital indicativa del número de nnos en el segundo seo 

mento, y un adicionador para añadir la primera y la segundas salidas 

digitales

2 .- Perfeccionamientos según la reivindicación 1 , ca­

racterizados porque cada uno de los circuitos contadores comprende me­

dios para añadir un cero a su salida.
¡

3 #- Perfeccionamientos según la reivindicación 2, ca­

racterizados porque el adicionador est&^stinado a añadir ceros a su

salida de forma que proporcione una salida de x bitios. )
i

4 .- Perfeccionamientos en circuitos lógicos combinato^ 

rios, tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Memo­

ria, e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 10 hoj escritas a máquina 

por una sola cara. 2 2 M

Madrid, 
WESTERN ELD

y.
MPAP% INCORPORATED
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