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Este invento se refiere a un circuito para contar el i
niimero de unos binarios en una palabra digital de x bitios, donde x esg
. el nimero de bitios en la palabra, cuyo circuito comprende una pluralidad

7 N ;
de puertas para realizar funciones légicas y aseverar el nimero de unoL
5 en la'pglabra.

La ejecucién de un circuito légico ne complejo en la

tecnologfia de los circuitos integrados resulta dificil porque el nfime-
ro de puertas necesarias para la ejecucién aumenta de una forma exponen
cial con el nfimero de bitio en: una palabra que puede aceptar el circuis-
10' to. Asi, por ejemplo, en una operacién de "contaje de unos", una pala=-
bra dé cuatro bitios comprendé 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 totalfﬁe dieci
15 seis o venticuatro combinaciones. Por lo tanto, un circuito contador
para realizar esta operacién 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 funcién de contar
20 los unos en la palabra de ocho bitios,
- Es bien sabido que la elaboracién de circuitos inte-
grados es dificil y que el rendimiento de dicha elaboracién determina
el costo de los circuitos.Ciertamente, cualquier medio que permita la
realizacién de cualquier funcién de circuito que se desee con menos elg
25 mentos permitirfia evidentemente qué se ejecutara la funcién con mayo-
res rendimientus y, por lo tanto, menores costos.

Estos problemas se resuelven segiin el presentc invento
en un circuito para contar el nimero de unos binarios en una palabra

digital de x bitios caracterizada porque el circuito comprende circui=

30 teria para dividir la palabra en un primer y un segundo segmentos, un
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‘cada contador genera una palabra de tres bitios que caracteriza el nlmero

- r

primer contador para generar una primera salida digital indicativa del |
. R i
namero de unos en el primer segmento, un segundor para generar una se-j

gunda salida digital indicativa del nfimero de unos en el Segundo segmqﬁ
to, ¥ un adicionador para sumar la primera y la segundas salidas digiw
tales,

En el dibujo:

La figura 1 es un diagrama esguemdtico de conjunto de
un dispositivo de circuito para un ciréuito ilustrativo de contaje de
unos segln ests invento, y

La figura 2 es un diagrama esquematico-de circuito puerx
ta 16gico para una parte del circuito de procesador previo del disposi-
tivo de la figﬁra 1.

El presente invento Se basa en la realizacién de que,
por ejemplo, un circuito disefiado para responder a palabras de ocho bi~
tios se puede hacer con un nfimero de elementos relativamente bajos acep
tando estss palabras como dos segmentos de cuatro bitios, El circuito
légico al que se alimenta cada segmento ha de tener solamente dieciseis
puertas, exigiendo aproximadamente 30 transistores, en lugar de las 256§
puertas que exisgen 480 transistores.,

Lada uno de los segmentos de palabra se alimentan a

un circuito contado:r de un circuito proces. dor previo,En una modalidad,

de unos binarios en el segmento de palabra de cuatro bitios correspon-
dientes, Cada circuito contador puede funcionar para afiadir un cero a
cada palabra de tres bitios alimentado las palabras resultantes de cua
tro bitios a un circuito adicionador incluido convenientemente dentro
de una unidad légica aritmética (ALU) idéntica a una en la que se alimen

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

normal de la tecnologia anterior, j
!
!
i

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

ilustrativo de contaje de unos. Esto da lugar a un total de 60 transig
tores, lo que supone un ahorro de 196 transistores. El resultado es uné
evidente simplificacidén en la complejidad del circuito,

En circuitos que se utilicen con entradas que tengan
més de ocho bitios, el circuito procesador previo se puede adaptar pars
recibir mas de cos segmentos de palabras, Aln se pueden emplear partes
del propio ALU en el funcionamiento del procesador prvio.

La figura 1 ilustra un diagrama de conjuntos de un cir<
aito contador de unos ilustrativos 10 segln una modalidad de este in-
vento, El circuito comprende un circuito procésador previa-ll ¥y un adi
cionador 12, definidos en un bloquecito de circuito integrado IC., El
circuito 12 se ha disefiado convenientemente para alimentar seiiales de
salida a una memoria representada por el bloque 13.

E1 circ&ito 10 funciona bajo control del circuito de
control l4 para contar el nfimero de unos en una palabra de ocho bitios,
Los ocho bitios de cada palabra se alimentan a los conductores de en~ |
trada 154 a 15H, por un aparato normal (no ilustrado) de tipo conocido
Se habréa de observar en particular que los conductores de entrada se
organizan en dos grupos de cuatro 154 a 15D y 15E » 156G, que se conectan
a circuitos contadores 16A y 16B del circuito procesador previo 11, res
pectivamente,

Cada uno de los circuitos contadores 16A y 16B compren]
de treinta transistores orgaznizados como un bloque légico normal para
propeorcionar salidas binariss ponderadas indicativas del nflimero de unos
en el segmento asociado. De un modo especifico, cada segmento de palabra
de cuatro bitios se alimenta a dicho circuito contador de cuatro bitios
que regponde para proporcionar una sefial de salida representativa del

nimero de unos en el segmento,

La figura 2 es un diagrama de un contador binario de cua
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tro bitios util como circuito contador 16A o 16B de la figura 1. E1 ciy
cuito comprende treinta transistores que responde, por ejemplo, a cua-z
tro entradas alimentadas a las puertas de los treinta transistures. Loé
transistores se organizan para que respondan a las entradas con el fin
de producir una salida binaria en los conductores 23, 2k y 25 de la fi
gura 2, segin se ilustra. Estas salidas se alimentan al adicionador 12
de la figura 1.

La organizacién de los transistores de la figura 2 re«
fleja los diversos modos en los cuales pueden tener lugar unos binaw
rios en la entrada (puertas) a los transistores 154, 15B, 15C y 15D,
Estas puertas de entrada en la figura 2 estan indicadas por los walo~
res vinarios O, 1, 2 y 3, por conveniencia,.

Los conductores de salida 23, 2k y 25 del contador se

indican de un modo similar como bitio O, bitio 1, y bitio 2.

¢

La fuente de cada uno de los transistores 154, 15B, 15
y 15D se conecta a la descarga del transistor adyacente siguiente se=
gln se ilustra conectandose las totalidad electricamente 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 suminisiro de energia representado
como Vs en la figura, cuya puerta se conecta a tierra. En la descarga
del transistor 26 se condcta al conductor de Qalida 23,

La descarga de un transistor 30 se conecta de un modo

similar al conductor de salida 24 y a tierra a través de un dispositivo

de pares de transistores conectados para reflejar los seis modos en

los ciales pueden aparecer dos unos en sus entradas. De este modo, se

T S ——

conectan ocho transistores entre un potencial de refercncia y la fuent

del transistor 30 por pares. Lostransistores se pueden observar conec-

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

paralelos evidentes que, Segin se vera, comprenden realmente Seis trae;




10

15

20

25

30

tores 154, 15B, 15C y 15D.

yectos debido a la inclusidén del cortocircuito eléctrico 3l.los tran=
sistores estan designados por el valor 1égico alimentado a sus puertas
Y correspondientes a los alimentados a las puertas de los transistores
154, 15B, 15C y 15D, De este modo, Se podra ver que los pares corres-
pondén a las entradas l6gicas 0-2, 1-3, O-l, 2-3, 'aumentadas a Q=3

Y 2=1 debido a la inclusién del cortecircuito 31. Las descargas de los
transistores de estos pares se conectan a la descarga del transistor
30 por un transistor 33. La puzrta del transistor 33 se conecta a la
descarga del transistor 15A segln se ilustra en el nodo 35.

Existe un dispositivo similar an la salida correspondien
te al hitio O segin se ilustra en la figura . El conducto: de salida
25, en el que aparece 2l bitio O, se conecta a la descarga del transise
tor 40 se conecta también a la descarga de cuatro transistores que se
ilustran en la figura conectados eléctricamente en_paralelo a tierra.

Los cuatro transistores estan indicados solamente por la representacién

o, 1, 2, 3 correspondientes a la entrada l8gica, conectandose sus puer=-

tas a las entradas de los transistorss 154, 15B, 15C y 15D respectiva-!

mente, Segfin se podra ver por la figura, las descargas de los cuatro
t£ansistores se conectan a la descarga del transistor 40 por un disposi
tivo en serie de transistores &l y 42, Las puertas de los transistores
41 y 42 se conectan a la descarga de los transistores 33 y 157, respec-
tivamente,

Un dispositivo final de ocho transistores comprendc un
dispositivoe paralelo de cuatro trayectos conectados entre la descarga

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

entrada logica a los mismos representando la relacidén con los itransise

En la practica, todos los transistores son dispesitive
]s

MOS de canal N excepto los transisteores 26, 30 y 40 que son dispositiv

MOS de canal P,
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En la practica, una palabra de cuatro bitios se alimen;
: |
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 transig
tores 154, 15B, 15C y 15D estan en conduccién. la puesta a tierra del
nodo 35 hace que las puertas de los transistores 33 y 42 se pongan a
tierra. De este modo, 10s nodos 45 y 46 son demnivel alto. El adiciona-
dor al que se alimentan estas sefiales interpreta "alto" como un O 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 disposicién en paralelo de los pares de transistores conectados
entre el imnsistor 30 y tierra o el transistor 33 proporcionan un traw
yecto a tierra, La aparicién de solamente dos unos sgegura que el nodo

35 sea alto y los transistores 33 y 42 esten en conduccidn, La aparicibn

de dos unos asegura también que las fuentes de los transistores 33 y !
31 se pongan a tierra. De este modo, los nodos 35, 45 y 46 son alto,
bajo y alto, respectivamente, debiendose la ultima condicién al hechp_
de que la puerta del transistor 41 se pone a tierra debido a la con -~
dicci&n de bajo voltaje en el nodo 45, La salida de los bitios 2, 1 y O
son por lo tanto Owl=0, respectivamente, debido a la interpretaciénm
dada @& 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 41 se
debe a la aparicidén de dos unos y un uno, respectivamente, seglin se hy
descrito anteriormentes La fuente del transistor 42 se pone a tierra
debido al b;jo trayecto de resistencia, definido por la aparicidén de

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

res que conectan la fuente a tierra, segfin se ha descrito ya.



La aparicién de tres unos da por resultado el que el
nodo 35 sea alto, activando d e este modo los transistores 33y 42. No
obstante, las fuentes de los transistores 33 y 42 se ponen a tierra.
De este modo, aparece un voltaje bajo en las @scargas de los transis-
5 tores 33 y 42, Al igual que anteriormente las salidas resultantes son
0.1=1, .

Es evidente en esta unién que un dispositivo de treine
ta transistores funciona para contar el niimero de unos en una palabra
de cuatro bitios alimentad; y vara alimentar una salida de tres bitios
10 representativa del niimro adicionador 12 de la figura l. 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 segin sehle indicado anteriormente.

Un conductor de tres salidas de bitios falsos 47 se pue
15 de utilizar si se desea alimentar una palabra de cuatro bitios al adi
cionador 12, En este caso, el adicionador 12 puede comprender un adi=-
cionador de cutro bitios., Los adicionadores de tres o cuatro bitios sadn
dispositivos perfectamente conocidos en esta rama de la industria; por
lo que no se expondran con mis detalle en la presente remoria, El manuél
20 de 19f3 de Texas Instrument TTL Data Book for Design Engineers, en la
phgina 390, ilustra un diagrama de conjuntos de un circuito que com =
prende un procesador y un adicionador, que es util en la modalidad de
la figura 1.

En el caso en que el.adiéionador 12 sea un adicionador
25 de tres bitios, estara destinado a proporcionar cinco ceros adiciona=

les por lo que se proporciona una salida de ocho bitios en la figura 1

En el caso en el que ei procesador previo afiada un cero para proporcig
!
i
nar dos palabras de cuatro bitios al adicionador 12, el adicionador es

tara destinado a afiadir cuatro ceros a su salida. La salida del adi =

30 cionador comprende por lo tanto una pealabra que tiene el mismo nimero




10

15

20

25

30

‘raciones de contaje de unos sea una de ellas, los tramsistores 50, 51

de bitios que la palabra alimentada, en segmentos, al circuito procee~
sador previo 1ll, }
La memoria 13 esté& destinada eonvenientemente a acepta;
palabras de ocho bitios para almacenamiento de una forma normal.
En general, es evidente a este repecto que una operacibn
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_( XYy X~
y bitios a una pluralidad de circuitos légicos combinatorios disefiedos
para recibir palabras con menores ni{meros de bitios y alimentando la
salida de estos circuitos légicos a un adiconador que afiade ceros paral
producir palabras de salida de longitud deseada.

Ain que el ejemplo ilustrativo se ha descrito refirien

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

' ' i

més de dos segmentos y los nimeros en los segmentos pueden diferir, |
i

Los circuitos 16A y 16B del procesador previo 11, en tales casos, yuedg

destinarse a suplementar salidas de los mismos por nfimeros diferentes
de ceros para alimentar palabras con nimeros iguales de pitios al adi-
cionador 12.

Los dispositivos de circuito del tipo ilustrado son:

de la méxima conveniencia en organizacién en el sistema que comprenden

Ya uniones légicas aritméticas fGtiles en otros tipos de operaciones.

En tal caso, el adicionador puede Ser una parte de dicha unidad. De he
cho, la unidad se puede destinar a proporcionar, por ejemplo, la fun-

cién de adicién del propio circuito procesador previo, ssgfin resultara

1

evidente a los expertos en la materia por la exposicién de la explica
cidén de las figuras anteriores. En un sistema que funcione para propor

cionar cualquiera de una pluralidad de operaciones de las que las ope=!

Y 52 de la figura 2 se .utilizan (como variante a las conexiones a tic=
!
|

rra ilustradas) bajo control de circuito de control ik de la figura 1 |
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para elegir la opeTacién de contaje de unos. los transistores y sus
conexiones se ilustran en lineas imaginarias para indicar un disefio |
}
alternativo, En un sistema en el que se utilice un adicionador separai
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 practica, debe hacerse constar

que las disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles de mo-~

dificaciones de detalle, en cuanto no alteren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

le~ Perfeccionamientos en circuitos légicos combinatg

rios, especialmente circuitos para contar el nQmero de unos binarios
en una palabra digital de x bitios, donde x es el nimero de bitios
en dicha palabra, cuyo circuito comprende una pluralidad de puertas
para realizar funciones légicas y aseverar el nimero 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 nimero

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

segunda salida digital indicativa del nimero de mnos en el segundo Sse
mento, y un adicionador para afiadir la primera y la segundas salidas
digitales

2,= Perfeccionamientos segilin la reivindicacién 1, ca=

racterizados porque cada uno de los circuitos contadores comprende me-

dios para afiadir un cero a su salida. _
3¢~ Perfeccionsmientos segin la reivindicacién 2, ca-g
racterizados porque el adiciﬁnador esth d&stinado a afiadir ceros a su
salida de forma que proporcione una salida de x bitios. |
k,~ Perfeccionamientos en circuitos légicos comb-inatp_1
rios, tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Memo- {

ria, e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 10 hojjag escritas a maquina

por una sola cara.
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