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PRINCIPALES USOS DE LOS CIRCUITOS MULTIVIBRADORES 

Multivibrodores Biestables.·~ Se usan en contadores binarios para pro-­
porcionar regulación en las diversas op•~rociones de la -­
compul·adora y en registros de ITansferencia para mover .,.. 
datos binarios pÓr todas lcis unidades de !a computadora. 

Multivibradores lnesrab les, - Proveen una seña! de relo¡ para operar los 
contadores y los registTos de tnmsforenda. 

Multivibradores Monoestoble5. - Sirven paro dar formcJ a varias señales. 

Que tengan mayor duración si son cortos. 
Que tengan menor duración si son muy largos. 

O para dar forma a una señal que se produce en un in­
tervalo de retraso (demora) determinado después de que el circuHo mo....;. 
noestabl~ ha sido disparado. 

CONTADORES Bl~~ARIOS 

Diagrama de Bloque de Flip-flop: 

Entradas: 
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Las salidos se escogieron arbi troriamente como O Ó Falso 
y l ó Verdadero y represe11tan la salida del ::olector de cada transistor. 

Una vez escogidas, lo Entrada~Prendido (SET) será la que 
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haga que el lado de Verdadero vaya a la condición lógica 1 y le: Entrada-­
Apagada (RESET) hará que ~I lado de Falso esté en la condición IÓgica 1. 

Para usar los circuitos flip-flop en un contador, se inter 
conectan en forma sucesiva, tornando la <mtrado de disparo de la sali..:­
da de la etapa precedente. Denominemos coda etapa como :2°, 21, --
22, 23, respectivamenl·e. 

En len clrc:uiios f'-lPl'l <~onslderados hrJsh:i ohora, \a etapa 
se complementará solo cuando !a onde¡ de voltaj'-'l va.ya de" -~V a OV1 ·­

ésto es, de 1 a O. Entonces, en este caso la e1«:1po 2°. se cornplemen 
taró cuando la entrada vaya de 1 a O. Es condición que para que u;:;­
flip-flop se complemente, la señal de entrada vaya siempre ele 1 a O. 

Analicemos un contador binario de cuatro etapas. (Fig. -
6-1 ). 

o o 

s A L D A s 
Fig. (6-1). Registro de Cuenta Ascendente. 

Supongamos un estado estable para el contador; sea éste 
el de Apagado (RESET) en donde Verdadero es O y Falso es 1 • 

Ei primer pulso de disparo de entrada hará que la etapa 
2º vaya de O o· 1, lo etapa 21 no se complementará. Solo la etapa -
2º cambia de estado. En el segundo impulso 2° vuelve a complemen-­
tarse pero esta vez de 1 a O lo cual hará que_ 21 sr se complemente, -
haciendo que su salida vaya de O a 1. Si tabulamos estos pasos vere­
mos lo que posa en cada etapa. 



Tabla A. ---
Impulsos 
de 
Entrada 

o 
l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 ó o 
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23 22 21 2º 
salida so !ida salida solida 

o o o o 
o o o ¿) o o l 
o o ¿) b) o 1 
o l o ~) o 1 . 1 
o ') .. ~) 1) 
1 o O· 
1 o o l) 
l o 1 o· 
1 o 1) ~) 1 1 o 
1 1 o 1) 
·¡ 1 1 o 
l) ~) 

i. 
6J o) o 

Hay que hacer notar dos cosas: 

lo.• Que la cuenta binaria es equivalente al pulso de 
entrado numerado, aomentondo en forma progresi-­
va. 

2o. - Con cuatro etapas la cuenta se r~ite cado dieci­
sais· pulsos. Generoiment~ hay 2 cuentas en un -
c:inl'ador de n etapas. 

Las flechas en la tabla indican que cuandÓ hay un cam 
bfo de 1 a O, se dispara la siguiente etº!X'· · -

Veir1os que· para .16 pulsos la etapa 2° hace 8 ciclos, la 

¡:. 
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2
1 

cuatro, la 2
2 

dos y la 23 uno. Esta disminución en la ocurrencia -
de los ciclos se puede .ver en el siguiente diagram<J de r~gulación. 
(Fig. 6-2). 

<t 
00 23~~~~----~~~~~~----

. . J-----. 
---·· 

Fig. (6-2) 

Se observa 11ue la frecuencia de cada etapa es menor -­
por un factor de 2. Esto demuestra que la conexión antes vista h:im-'..;. 

bién es un divisor de frecuencias. 

Este tipo de contador puede ser usado como acumulador·· 
o sumador binario. 

Para efectuar la resta se necesita un registro de cuenta"" 
descendente. Este tipo de registro se muestra en la figura (6'·3). 
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23 22 21 

~~· F .... 1:_-'r :::·,::. 
2 3 • 22 21 2° 

Fig. ( 6-3). Regis.tro de CtJento Descendente 

Como se ve, ohora los pulsos de disparo se tomaron del 
lado Falso de la etapa precedente. Sin embargo, nuestra salido sigue 
siendo del lodo Verdadero. En este caso las etapas se complementarán 
cuando lo señal voyo de O a l. La tabla B nos muestra la operación -
de cuenta descendente. 
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• REGISTROS DE TRANSFERENClA 

Previaménh:i consideramos una molla de gobierno del cir 
cuito flip"'.'flop, · la. cual ad~mós de servir paro poder vsar corriente al-= 
tema, dirige el pulso de disparo de entrado a la base del transistor _.;.. 
que está conduciendo, Fig. (6-4). 

¡v 

r----- ·--~· -- ~- -- .. ---j~-------·--·--- ;..--~···1 
1 ------·- .. _ .~ 1 
1 1 
1 1 

Falso l 1 

Verdadero 
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1 

' 

¡ 
1 
l 
1 
1 
1 

...... _______ --- -·---

V -c._:_ ... e ----' 
c'T' :re 

!.....------"T'r-0-i-s-pa~r-o~d-a .... Enúada e T. l 

Fig. (6-4). Flip-flop con _Circuito Directriz 

Existe otra formo da conectar las resistencias directrices, 

con los colectores de otro fli p-flop • Fig • ( 6-5) • 
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REGISTROS DE TRANSFERENCIA 

Previame11te consideramos una malla de gobierno del dr 
cuito flip-fle>p, la cual además de servir para poder usar corriente al~: 
i·erria, dirige el pulso de disparo de entrado a la base del transistor -­
que está conduciendo. Fig. (6-4). 

+\/ -
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1 ~~-·-·--·~- ---- •• 1 
1 ¡ 
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F_also ! 1 
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1 
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OFF\ i 
1 1 
L ______ -------- --------- ______ __¡ 

-v 

'----..,----'fe l O isparo de Entrada { T) 

Fig. (6-4). Flip-flop con _Circuito Direct.riz 

Existe otra formo de conectar las resisl'endas directrices, 
ccm los colectores de otro flip-flop. Fig. (6-5) · · 
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J-v 

fig. (6.;5). Flip-flop con Malla Directriz 
de Transferencia 

De esta manero la otra etapa podrá determinar 'cómo 
c.;1.m1biorá la primera cuando le seo aplicado un pulse de disparo. 

La operación resultante de esto conexión permite la 
. transferencia de la información almacenado en una etapa a la otra. 
Oepend~endo de la conexión, la tn:m$forancia puede ser hacia la dere­
éhCI o hacia la izquierda. Fig. (6-6) y (6;..7). · 
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X 

Entradas T 2º 

y 
F--~,.._ _ _, 

Pulsos da Transforencla 

Fig. (6-6). Transfer'enda Hacia la Derecha~ 

-----t--. F 
F-_..;-~ 

X X X X 

Salldae 
Entradas 

y y 

v--.;.¡...._.__ ...... --1 

"---'----V 
Pul~os da Transf(tr<incla 

Fig. (6-7). Transferencia Hacia la Izquierda. 

La información o datos que se introducen por un lado -­
del registro son mandados a través de él, un bit por coda impulso de -
transferencia. A esta operación se le conoce como "Seriada 11

• · 

Para manejar úna palábra apropiadamente, el número de 
impulsos U$ados deberá ser el mismo que el número de etapas de que --
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consta el registro. 

Además de mover o correr información.. con frecuencia -
es necesario conservarla en el registro. Paró ésto usamos el circuito.de 
la figura (6-8). 

-·-{=i·-·1 f [-~-· , X OI-·· X O 

T 2º -.1 ;.. T 21 

- y ~ -.--,;;Y _ _. 

Pulsos 
de 

ransf 

1 
-l. 

1 
r--x-ol~--

' T 22 1 ' 

V 
,. 

Solo Mover 

Información 

F 

Fig. (6-8). Operación de Admitir, Mover y Conservar Información. 

Los ci rcuifos lógicos empleados permiten hacer dos ope-­
raciones: sólo mover los datos o moverlos y conservarlos. 

Si la entrada para moverlos y conservarlos está prendí-­
da, los datos que entran a la erapa 2° son Ios que salen del 22; des-­

. pués de tres impulsos 1 la misma palabra está presente. De esta manera 
se ha movido y conservado. 
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Para q\Je eite circuito foncione es condición que los -­
dos entradas se excluyan · ri.uh.1amente, o sea, que cuando una esté pren 
dida, la otro debe estar apagada. · ·-

CONTADORES DE RETROALIMENTACION 

Los contadores usados host~ ahora solo nos permiten con­
tar en múltiplo::; binarios. Con frecuencia es necesario usar otro foc-­
tor contador. El más común es diez. 

El método más usado paro alterar lo cuenta binaria es -·· 
el de retroalimentación rara adelantar la cuenta. 

··. 
Si se quiere efectuar una· cierto .cuenta1 el número de -

etapas deberá ser tal que proporcionen la siguiente cuenh:i superior en -
binario y la cuenta de retroalimentación se usa para adelantar la cuen 
ta con pasos extra. 

Supongamos que queremos contar hasta 6. Se necesito -
un contador de tres etapas (cuento de 8) con retroolimentoción para -­
adélantar la cuenta 2 pasos~ Tal corno un contador binario de 3 eta-­
pos se apagaba después de 8 impulsos, el contador do 6 también irá a­
cero después de 6 pasos. Tobla y Fig. W-9). 

Impulsos 22 21 2º 

o o o o 
1 o o ¿) 
2 o 1 
3 o ~) ~) 4 1 

1 1 o 
5 ~) ~) b) 
6 
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,___º __ 2._2_T_ ~1 T ~ o 
Pulso de Ret roali rnentación 

Fig. (ó-9). Contodor de Módu!c.J 6. 

Pulsos· 
c-ia 

En~r~dli! 

Una décuda o contador de l O puede hacerse usando .re-­
troalimentación. Se obtendrá la cuenta de 10 con un contador de 4 ~ 
etapas adelantando la cuenta en 6. La cuenta adelantada de 6 poclr6-
hacerse disparando ya sea las etapas 21 y 22 o disparando dos veces -­
las etapas 20 y 21. Las. conexiones para cado uno de estos mél·odos se 
muestran en las figuras (6-1 O} y (6 .. 11). 

Retroalimentación O 
.----~~~~~~r~fl_ 

ª
Puisos 
-··-·-.de 
Entrada 

o o 
23 T 

Fig. (6-1 O). Contador que usa un pulso de adelanto • 

.... · ... ·.- ....... 
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B ·º_]¡. J3 ~J 2 ·r 1 · Pu sos 
~ 1 2 - - 2. T r-- 2º T .~ -de 

'--U. ·- l-,_::_ $'<- .En.,ada 

Fig. (6-11). Contador que usa dos pulsos de adelanto. 

SINTESIS 

Un contador es la parte básica de toda computadora digi 
tal. Forma parte integral de su unidad aritmética, haciendo posible1 :: 

mediante la conexión de etapas complementarias de circuilos flip-flop, 
el efectuar operaciones de cuenta ascendente o descendente 1 ésto. es 1 · -

sumas o restas. El número de posibles cuentas es 211 para ~ etapas, es 
decir 1 8 cuentas con 3 etapas (23), 32 cuentas con 5 etapas (25). 

Pare efectuar pequeñas operaciones, la computadora sr-­
gl1e una serie de pasos (los cuales están gobernados por señales de re-~ 
gulación. Ver Capftulo VII). Cuando estos pasos no son múltiplo bin~ 
rio, se usa lo retroalimentación poro avanzar la cuenta. Por ejemplo1 
para un contador de módulo 28 se usa un cont·odor de 5 etapas 
(25 ::: 32), al cual tendrá que adelantársele la cuenta por 32-28, Ó -­
sea1 4 cuentas para que el ciclo se repita cada 28 cuentos. 

Los circuitos biestables tienen también aplicación como -
registros de transferencia. La información almacenada en un registro -

d • ' f , d ,,. 11-' 11 • d 11 pue e ser corrida a otro, e ectuan ose cs1 uno operacton sena a • 

Algunas aplicaciones usando los registros de transferencia 
se muestran en el Capítulo VIII, el cual cubre la unidad aritmética. 
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