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Fl presarte invento se refiere a un circuito de
'contador binario dinémico mejorado que tiene un nfmero mi-
nimo de componentes y que, ademfés, presenta baja disipa -
cién de potencia, alta velocidad y funcionamiento confia -
ble, para bajas tensiones de alimentacidén de potencia.

En muchos circuitos de la técnica anterior se
usan inversores y puertas de transmisidén en el disefio de
basculadores biestables dinfmicos y estéticos. En esos cir
cuitos, sin embargo, se usan mas componentes que en el pre
sente invento y, por consiguiente, se usa mis area de pas-
tilla de silicio por fumcidén. Puesto que un objetivo prin-
cipal en el disefio de circuitos en general, y de los cir-
cuitos integrados en particular, es la eficaz utilizacién
del area de pastilla de silicio, su uso dptimo del &rea de
§asti11a de silicio disponible requiere disefiar los circui-
tos usando menos componentes por funcidén. Un problema adi-
cional relativo al disefio de circuitos de alta densidad es
la disipacidén de potencia méxima permisible. El uso de
transistores complementarios para llevar a la practica el 7
invento - aunque el invento no queda limitado & su uso - se
traduce en una disipacidén de potencia despreciable en esta
do estable y, por consiguiente, en la reduccién al minimo
del consumo de potencia. No obstante, incluso cuando se usa
la etapa de inversor complementaria como bloque de cons=-
truccidén bhsico para el circuito, la disipacidn de potencia
por etapa es funcidn directa de la frecuencia de conmuta -
eién (Pprg = OVof). Bllo es debido al hecho de gue cada
vez que el inversor es accionado por reloj o conmutado,
pircula una cantidad considerable de corriente durante el
tiempo de transicién entre uno de los dos estados. Asi, por
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‘ejemplo, cuando vne funcién requiere tres etapas inverso-
ras en lugar de dos, el consumo de potencia se sumenta en
un 50%. En muchos circuitos de la técnica anterior se usan
también relojes mfiltiples que han de ser puestos en fase.

5 Un objeto del presente invento es proporcionar
una béscula biestable dindmica en que se usa un niimero mfi-
nimo de componentes y muy poca potencia. El pequefio nGmero
fde componentes y la minima potencia consumida por funcidn,
permiten la construccibén de eircuitos de alta densidad.

10 .Adicionalmente, la simplicidad del circuito se traduce en
;elevados rendimientos y en un alto grado de confiabilidad.
V En las disposiciones que incorporan el invento,
;se obtiene una etapa de contador binario dinédmico por me-
dio de dos medios inversores y dos medios de conmutacidn.

' 15 Cada uno de los medios inversores tieme un nudo
de entrada y unos medios de salida. El nudo de entrada de
un inversor est& acoplado por unos primeros medios de con-
mutacién al nudo de entrada del otro inversor, y por los
segundos medios de conmutacidn a los medios de salida del

20 otro inversor.

En los dibujos que se acompaiian, un mismo compo-
nente se ha representado siempre por el mismo simbolo de
referencia; y

La Fig. 1 es un diagrama de un circuito binario

25 dinidmico que realiza elrinvenro;
; La Fig. 2 es un diagrama de forma de onda que ilus
tra las seiiales de entrada y de salida para el circuito de
ia Fige 15 ¥
| La Fig. 3 es un diagrama de circuito de otra rea-

30 lizacién del invento.
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.en la puesta en practica del invento son los de la clase
‘conocide en la téenica como transistores de efecto de came
ipo de puerta aislada (IGFET $ TEFPA). Por esta razén, los
circuitos se han ilustrado en los dibujos empleando tales
‘transistores, ¥y asi se describirén en lo que sigue. No obs
?tante, con esto no se pretende excluir el uso de otros dis
positivos adecuados y, con este fin, cuando se usa el fer-

‘mino “transistor" sin limitacidén en las reivindicaciones

Los dispositivos activos que se prefieren para uso

‘de la Nota adjunta, se usa en un sentido genérico.

[

dispositive portador de carges mayoritarias que comprende
un cuerpo de material semiconductor que tiene una fuente o
:entrada y un elemento de consumo o salida en contacto con
;el cuerpo y que define en general los extremos de un canal
de conduccién o circuito de transporte de corriente, a tra
vés del cuerpo. Una puerta (electrodo de control) estd su-
iperpuesta & una parte al menos del circuito de conduccién

y esti separada del mismo por un aislador o regidn de ma-

Un TEFPA puede ser definido en general como un

‘terial aislante. Puesto que la puerta est aislada del

‘cuerpo, no toma corriente alguna en condiciones de funcio=-
;namiento en estado estable, o al menos no toma corriente
‘alguna apreciable, con lo que la puerta de un transistor
puede ser conectade directamente ya sea a la fuente o ya

sea al elemento de consumo del otro transistor, con escasa

o ninguna circulacibén de corriente en estado estable, a

través de la conexién.

En asociatidn con cada puerta de un TEFPA hay una
-capacitancia de entrada que es funcibén de la configuracibn

;geométrica del canal de transistor y del grueso del bxido

-4-
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del ceanal. Tipicamente, la capacitancia puede ser del or=-

den de C,2 a 1 picoufaradios. Aunque la capacitancia de la
puerta es pequefia, el hecho de que la puerta esté aislada‘
del cuerpo hace que la impedancia eficaz de puerta e fuen-

5 te o de puerta a elemenbto de consumo sea extremadamente
elevada ~ del orden de 1012 ohmios o mas. Ello permite al-
macenar la carga en la capacitancia de la puerta, dado que
la carga situada sobre la misma se perderi muy lentamente.
Calculando la comstante de tiempo (RC), suponiendo una ca-

10 pacitancia de puerta de un picofardio y una resistencia de
aislamiento de 1012 ohmios, se pone de manifiesbto que
transcurrird un segundo para que la btensidén de puerta dis-
minuya al 37% de su valor inicial (1 pf x 10%2 ohmios = 1
segundo).

15 ‘ La capacitancia de puerta puede por tanto ser usg
‘da como un elemento de memoria o de almacenamiento tempo~
ral, ya que cualquier carga situada sobre la misma dismi-
:nnye muy lentamente.

Un TEFPA puede ser o bien una unidad de tipo P

20 de conductividad o bien una unidad de.tipo N de conductivi
dad. Una unidad de tipo P es aquella en que los portadores
de cargas mayoritarios son hoyos o huecos y una unidad de
tipo N es aquella en que los portadores de cargas meyori-
‘tarios son electrones. En la puesta en préctica del inven=-

25 to se prefieren las unidades del tipo de eﬁriquecimiento a
las unidades del tipo de empobrecimiento. A modo de defi-
nicién, una unidad de tipo P de enriquecimiento tiemne un
circuito de conduccién de conductividad relativamente alta
cuando la tensidn de puerta es negabtiva con relacidén a la

30 tensidén de fuente, y tiene una conductividad bajisime cuan

e -s- 371379
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%do las tensiones de puerta y de fuente son iguales, o cuag
gdo 1§'tehéiéﬁ15§'§uérta es positiva con relacién a la ten-
%sién de fuente. Tal dispositivo se ha indicado en los dibg
%jos por el simbolo que aparece en la Fig. 1, en que el
ielectrodo de fuente se ha identificado por una flecha que
‘apunta hacia dentro, y el elemento de consumo puede ser
5iden.tificado como el otro electrodo en el mismo lado del
;dispositivo. Como es sabido, los transistores de efecto de
;campo de puerta aislada (TEFPA) son dispositivos bidireccip
;nales, en los cuales puede circular corriente en uno u
otro sentido a través del canal de conduccidn. Cuando se
;emplea un dispositivo de tipo P como un dispositivo bidi-
?reccional, los electrodos de consumo y de fuente pueden ser
Zini:ercambiados, ¥ por btanto ambos electrodos, el de fuente
Zy el de consumo, se han ilustrado con flechas apuntando ha-~
‘cia el cuerpo.

‘ Una unidad de tipo N de enriquecimiento, por otra
barte, es aquella que tiene un cansl de conductividad rela=-
tivamente alta cuando su tensibén de puerta es positiva con
relacidn a su tensidén de fuente, y que tiene una conducti-
yidad bajisima cuando las tensiones de fuente y de puerta
;son iguales, o cuando la tensidn de puerta es negativa con
relacifén a la tensibén de fuente. Tal dispositivo se ha re-
presentado en los dibujos a describir por el simbolo dado
én la Fig. 1, donde el electrodo de fuente es aguel al cual
?sté fijada una flecha. En este caso, sin embargo, la fle-
Eha apunta hacia fuera del cuerpo. Cuando se emplea un dise
bositivo de tipo N como un dispositivo bidireccional, amboﬁ
Qlectrodos, el de fuente y el de consumo, se han represen—

tado con flechas apuntando hacia fuera del cuerpo.

.. 371379
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En los medios de puerta de transmisién - los mgT
dios d» conmutasifn usados para ilustrar el invento - se §
emplea la propiedad bidirecclonal de un transistor de tipé

|

N y de un transistor de tipo P, Usando dos transistores |

por cada medio de puerta de transmisidén se garantiza que

t
¥

uno de los dos transistores serd saturado cuando se activi
i
la puerta de transmisidén. Una vez activada, la puerta pre{
i
senta una impedancia muy baja, dando por resultado, una |

pequefia caida de tensién a través de su circuito de Eondqg

'¢ién. Le puerta de dos transistores impide el funcionamien

't0 en el modo de seguidor de fuente, en que la puerta y 1&

' fuente estén desplazadas en la tensién de umbral, (VT) de .

1

' Con referencia a la Fig. 1, un ejemplo de un coé

un transistor.

?tador binario dinfmico que realiza el invento, se ve en |
fella que el circuito incluye dos etapas inversoras, 10 y |
i20, y dos puertas de transmisidén 30 y 40. Los dos inverso;
‘res son de configuraciones esencialmente similares, com-
-prendiendo un.. TEFPA de tipo P y un TEFPA de tipo N, que
‘tienen sus circuitos de conduccién conectados en serie en-
tre un punto de potencial de referencia, ilustrado como 1&
‘masa del circuito, y el terminal positivo de una fuente 50
;de Vl voltios de potencial de ;pncionamiento, la cual pue-
de ser, por ejemplo,una bateri;. El inversor 10 incluye un
;transistor 12 de tipo N, cuya fuente esté conectada & masa
'y cuyo electrodo de consumo esté conectado en comin con e;
electrodo de consumo de un transistor 14 de tipo P a un |
punto de salida 15. Las puertas de los transistores 12 y :
14 estén conectadas en comiin y a un extremo de la capaci-
tancia en linea de trazos 16 (Cp) en el nudo de entrada 18,
371379
7 - ,
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gla cual incluye la capacitancia de puerta de loﬁ transis-
:teree i2 3 1% y la capacitancia del electrodo de consumo
representado en lineas de trazos para indicar que es una
capacitancia distribuida, en lugar de un elemento concen-
5 ‘trado. E1 otro extremo de Cy se ha ilustrado conectado a
masa (la cual estd enlazada al sustrato).

El inversor 20 incluye el tramsistor 22 de tipo :

EN con su fuente conectada o masa y su electrodo de consumo.

jconectado en comin con el electrodo de consumo del transig

10 %tor 24 de tipo P en el punto de salida 25. La fuente del
ztransistor 24 esth a su vez conectada en comfin con la fuen
Ete del transistor 14 al terminal positivo de la fuente 50,
'Las puertas de los transistores 22 y 24 estén conectadas
.en comiin y a un extremo de la capacitancia 26 (CA)' repre=

i

15 jsentada en linea de trazos, en el nudo de entrada 28. El

¢

%otro extremo de C, esté conectado a masa. C, representa la
?capacitancia total existente en el nudo de entrada 28, In=
‘eluye ésta la capacitancia de puerta de los transistores
i22 ¥y 24, la capacitancia de consumo y de fuente de las

20 ‘puertas de transmisién 40 y 30, y cualquiera capacitancias
de carga asociadas con la linea de salida marcada como cPl.
'El nudo de entrada 28 del inversor 20 esté acoplado al nu=-
‘do de entrada 18 del inversor 10 por medio de la puerta de
Vtransmisién 20, y al punto de salida 15 del inversor 10 por

25 medio de la puerta de transmisidén 40, Las puertas de trans-
misidén 30 y 40 son de configuraciones similares, Cada una
de las puertas 30 y 40 consiste en un transistor de tipo N
(34 y 44 respectivamente) y un transistor de tipo P (32 y
42 pespectivamente), con sus circuitos de conduccién, como

30 ‘definidos por un electrodo de fuente y un electrodo de con

371379
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sumo, conectados en paralelo. Como se ha explicado en lo Q

q'o snieneGe, pueeto que los dispositivos son bidirecciona

|
‘les, sus electrodos de fuente y de consumo son intercambig
‘ |

fbles, como se ha indicado mediante las dos flechas. No obé

tanto, las conexiones a las dos puertas de transmisidn no

son idénticas. En primer lugar, las puertas de transmisi6n
{

est&n conectadas de modo que cuando una est& activada (co-

nectada) la otra estd desactivada (desconectada). Ello se1
t

logra conectando la puerta del transistor 32 de tipo P en:

}conﬁn con la puerta del transistor 44 de tipo K a la lineg
fde sefial marcada con CP y la puerta del transistor 42 de |
itipo P en comiin con la puerta del transistor 34 de tipo Ni
;a la 1{nea de sefial marcada con CP. En segundo lugar, el ‘
:circuito de conduccién de la puerta de transmig}én}#o es-
jté conectado entre el nudo de entrada 28 y el punto de sa%
lida 15, y el circuito de conduccién de la puerta de trang
nisidn 30 estd conectado entre el nudo de entrada 28 y -ei
nudo de entrada 18. ‘
j El funcionamiento del circuito de ls Fig. 1 se
Ecomprender& mejor con referencia a la Tabla I y a las for-

inas de onda ilustradas en la Fig. 2.

371379
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Ademés, es conveniente estudiar el funcionamien-
tc del circuito de la Fig. 1 y el del otro circuito, en
términos del algebra de Boole. El convenio adoptado arbi-
trariamente es que Vi voltios representa el digito binario
1 (bitio), y que la masa representa el bitio O. Para sim-
plificar mls la explicacidn del funcionamiento del circui-
to, en el estudio que sigue se dice algunas veces que un 1
6 un 0 es aplicado a un circuito u obtenido de un circuito,
en vez de decir que una tensién que es indicativa de un 1
6 de un O es splicada a, o derivada de un circuito.

Cada ciclo (un periodo) del impulso de reloj (CP)
consiste en dos intervalos de tiempo representados en la
Fig. 2 como Ty ¥ T,. La amplitud de la sefial de reloj pue-
de tomar dos valores, siendo mantenida a un nivel de Vi vol
tios (1 1bgico) durante el intervalo de tiempo T,, y a O
voltios (cero légico) durante un intervalo de tiempo Ts.

Partiendo del momento tl ¥ con el intervalo Tl el
CP es igual a 1 y el TP (que es el inverso de CP) es igual
‘a cero. En estas condiciones, la puerta de transmisién 40
es altamente conductora y presenta una impedancia muy baja
entre el punto de salida 15 y el nudo de entrada 28, ya que
es aplicada una sefial positiva a la puerta del transistor
44 de tipo N y es aplicada una sefial negativa a la puerta
:del transistor 42 de tipo P. Ia puerta de transmisibn 30,
por otra parte, esté desactivada ya que los transistores 32
¥y 34 estén polarizados inversamente.

; Supongemos que, inicialmente, la tensidn en el
nudo de entrada 18 (Via) es cero y que, por consiguimte,
el transistor 12 de tipo N estd fuera de conduccidn, y el

transistor 14 de tipo P esti conmduciendo. Puede entonces

- 371379
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icircular une. corrisnte relativamente grande desde la fuen-
ite 50 a través del circuito de fuente y de consumo del
%transistor 14, del circuito de conduccién de la puerta de
;transmisién 40, y al nudo capacitivo 28, cargando C, hacia
un potencial igual a Vi. Obsérvese que la corriente inicial
Ique circula a través de ese circuito es limitada simplemen
Ete por la impedancia del transistor 14 y por la impedancia
.de la puerta de transmisi6én 40. Cuando la tensién en el nu
gdo de entrada 28 (V28) es igual a la tensién umbral (Vﬁ)
zdel transistor 22, el transistor 22 empieza a conducir,
éllevando al punto de salida 25 hacia el potencial de masa.,
Simulténeamente, al continuar aumentando la tensién de
puerta, el bransistor 24 es polarizado a estado de fuera
ide conduccidén., Los estados resultantes de la bhscula bies-
‘table en t; se han resumido en la linea 1 de la Tabla I,
como sigue:
Vog = Vig = @Fi = V, voltios = 1 légico, ¥y
CPy = V35 = O voltios = 0 légico.

En el momento t, con el transcurso del intervalo
Ty, CP = 0, TP = 1, los transistores 34 y 32 son polariza-
'dos en sentido directo activando la puerta de transmisién
30, y existe un circuito de alta conduccién de baja impe-
;dancia entre el nudo de entrada 28 y el nudo de entrada 18,
?Simulténeamente la puerta de transmisidén 40 es desactivada,
}a que los transistores 44 y 42 son polarizados en sentido
finverso.
; CA ¥y CB estén conectados esencialmente en paralelo
ior medio de la puerta de transmisién 30, y la carga en CA
Ee redistribuye por si misma entre CA y CB. Vie seré apro-

ximadamente igual a la relacién de C, a la suma de QA y GB,

- 371379



multiplicada por el valor de la tensidn existente en el nu
du 3e entrada 28 (V28) en el momento %y Vg = UX—%—EE x

(Vagds,
| Para el correcto funcionamiento del circuito es
5 ev1dente que Via debe ser mayor que la tensibén umbral (V, )
‘del transistor 12. Si QA es igual a C B Vis es igual a la
mitad de V,g. 8i C, es igual a 2 x Cgy Vig gerd igual a
2/3 de Vés. Obsérvese que se trata de un caso en gque la
carga de las etapas adicionales (no representadas) en la
Jo linea UPl favorece el funcionamiento del circuito ya que,
al ser esas cargas adicionales capacitivas y estar en para
:lelo con GA, hacen mayor a C,. Dada la relacidén correcta
de capacitancias, la transferencia de carga desde QA a CB
hace la tensién en el nudo de entrada 18 suficientemente
15 ‘positiva para hacer conductor al transistor 12 y para poner
fuera de conduccidn al transistor 1l4. Puesto que el tran~
ZBistor 14 est& fuera de conduccibén, el punto de salida 15
ges desconectado del terminal positivo de la fuente 50. Al '
‘ser hecho conductor el tramsistor 12, lleva al punto de sa-
20 ‘lida 15 hacia el potencial de masa (cero légico). Dado que
la puerta de transmisidén 40 esté abierta, la tensién en el
nudo de entrada 28 no percibe ese cambio de estado y las
dos lineas de salida CP, ¥ CPi no cambian de estado hasta
el siguiente recorrido positivo de la sefial de reloj (CP).
25 Los estados de circuitos significativos en él momento t,
;son pues V;g = UP =1, ¥ Vy5 = CPy = 0, como se ha ilus- -
trado en la 1inea 2 de la tabla 1. Cuando el CP se hace po-
sltivo en t3’ las puertas de transmisién 30 y 40 son de
puevo desactivada y activada, respectivamente, como se hs f

30 descrito en lo que antecede. No obstante, el punto de sali-
i

1-11-69 - 13 - 3 7 @ 9
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%da estéd entonces acoplado a masa y CA es por tanto descar=
igada al potencial dc masa por el circuito que comprende la
ipuerta de transmisidn 40, y la baja impedancia de consumo
= fuente del transistor 12. Simultdneamente, el transistor
%24 es hecho conductor y el transistor 22 es polarizado en
sentido inverso. Los estados de la béscula biestable son
' pues CPy = Vig =1, y 0P, = Vi5 = 0, como se ha ilustrado
-en la linea 3 de la Tabla I. En el momento t,, la punta de
transmisidn 30 es activada y la puerta de transmisidn 40
~es desactivada, como se ha explicado en lo que antecede.
EGA N GB estén de nmuevo conectados en esencia en paralelo
¥+ puesto que GA est& ahora descargada por completo, es la
_carga de CB la que ahora se redistribuye entre CA y GB, la
.tensién a través de la combinacibén en paralelo disminuye,
ide modo que la tensidn es como miximo un tercio (1/3) del -
valor a travds de CB inmediatamente antes del momento t4.
'La tensién en el nudo de entrade 18 es asf{ disminuida por
‘debajo de la tensidn umbral del tranmsistor 12. El transis-
;tor 12 pasa a estar fuera de conduccidn, pero el transis-
tor 14 se hace conductor, llevando al punto de salida 15
‘hacia V,+ Los estados de la béascula biestable son pues
UFl- Vig = 0y ¥ CPy = Vl5 = 1, Por consiguiente se invier-
ten dos ciclos del impulso de reloj de entrada, para con-
seguir un ciclo de la salida de CPl.
El circuito de la Fig. 1 ha sido hecho funcionar
con una fuente 50 de un potencial de 3 voltios, y con una
:seﬁal de reloj de una amplitud de 3 voltios en un margen
de frecuencias que varia desde 1 XHz a 1 MHz. Aumentando :
la amplitud de la sefial de reloj y el potencial de la ali-

mentacidén de potencia a 10 voltios se aumenta el margen de

cu- 371379



;“k

p m' S
Hdemm |

funcionamiento a 10 MHz.
Las sefiales de salida CPy ¥ aFi cambian de esta-
- do cada vez que la seiial de reloj de entrada CP se hace

positiva, mientras que la sefial existente en el punto de

5 ;salida 15 y en el nudo de entrada 18 cambia de estado ca-
da vez que la sefial de reloj se hace negativa. Las sehales
.que hay en el inversor 10 son de la misma frecuencia que
‘las sefiales que hay en el inversor 20, pero estén despla-

zadas entre si por un desplazamiento de fase de 909.

10 : Del estudio del funcionamiento seré evidente que
‘el comportamiento de la puerta de transmisidén es analogo
gal de un conmutador unipolar, el cual es activado a una
‘cilerta frecuencia fl' Los consiguientes cambios en los pun
;tos de entrada y en los punbtos de salida de los dos inver-

15 isores varian a la mitad de la frecuencia ;.
| La fuente de seiflal no es necesario que sea de una
‘sefial simétrica. El finico requisito respecto a vy, es
‘que cada periodo sea suficientemente largo para permitir

la carga y la descarga de las capacitanciass del circuito

20 ‘representadas como C, ¥ Cp.

En la Fig. 3 se ilustra otra realizacibén del in=-
vento que difiere del circuito de la Fig. 1 en el modo en
que los medios de transmisidén 40a estén conectados a los
‘medios de inversor 10a . Los medios de inversor 10a com-

25 ‘prenden el transistor l4a de tipo P y el transistor 1l2a de
ftipo N. El electrodo de fuente del transistor l4a esté co-
%nectado al terminal positivo de la fuente Vi ¥ su electro-
Edo de consumo esta conectado al terminal positivo de la |
éfuente Vl y su electrodo de consumo esti conectado a uno

30 ?de los electrodos de fuente y de consumo del transistor
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i42§7de tipo P, estando conectado el otro de los electrodos
ide larfuente Y de consumo del transistor 42a al nudo de en
‘trada 28. El electrodo de fuente del transistor 12a esth
;conectado al potencial de masa, y su electrodo de consumo
festé conectado a uno de los electrodos de fuente y de con=
.sumo del transistor 44a de tipo N, estando conectado el
fotro de los electrodos de fuente y de consumo del transis~
'tor 44a al nudo de entrada 28. El circuito de la Fig. 3 re-
%quiere menos &rea de silicio que el circuito de la Fig, 1,
gya que la linea metdlica que conecta los electrodos de con
§sumo del transistor 14 y del transistor 12 en el punto de
‘'salida 15, ¥ la conexibén entre el punto de salida 15 y un
extremo de la puerta de transmisidén 40, han sido elimina-
dos, No obstante el funcionamiento del circuito es esencial
mente el mismo que el funcionamiento del circuito de la
Fig. 1.

, El examen del comportamiento de los medios 4Qg'de
puerta de transmisidén revela que el transistor 42a acopla
el electrodo de consumo del transistor l4a al nudo de entra
da 28 cuando CP es negativo, y que el transistor 44a acopla
el nudo de entrada 28 al electrodo de consumo del transis-
tor 12a cuando CP es positivo. Asi, si Via es baja y OP =
i, el transistor l4a estard en estado de conduccidn, aco-
plando el nudo de entrada 28 a Vi, Y, si Vis es alta, el
%udo de entrada 28 esté acoplado al potencial de masa por
ia impedancia de consumo a fuente del transistor 12a. Obsér
;ese que sunque los circuitos de conduccidn de los transise
%ores 428 y 448 no estén conectados en paralelo, el transig
%or de acoplamiento opera siempre en el modo de fuente co-
min, eliminando toda accién del tipo de modo de seguidor.

371379
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El comporhomiento de los medios 10a de inversor
.e8 por tanto sustancialmente equivalente al comportamiento
-de la etapa 10 de inversor de la Fig. 1, ¥ el comportamien~
?to de los medios 40a de puerta de transmisién es sustan-

5 ;cialmente equivalente al comportamiento de la puerta de
?transmisién 40 de la Fig. 1.

; En resumen, se ha descrito una béscula biestable
;dinémica que comprende dos medios de inversor y dos medios
‘de conmutacién. Cada uno de los medios de inversor puede

10 iincluir, ya sea un transistor y una resistencia, o ya sean
fdos transistores, en que uno de los dos transistores se
jusa'ya sea COmoO una carga, o ya sea como un dispositivo
iactivo. Ios medios de conmubtacidén necesarios para llevar a
ila prictica el invento podrian ser, conceptualmente, un

15 fconmutador simple unipolar. Los medios de conmutacibén se
;han ilustrado por medios de puerta de transmisidn de dos
transistores. Ser& evidente que pueden usarse una mltipli
cidad de dispositivos vibratorios para desempeiiar esta fun
cibn.

20 , La presente solicitud, que corresponde a la pre-
‘sentada en los Estados Unidos de América, el 17 de Septiem
bre de 1.968, bajo el Ne 760.218, se acoge a los benefi -
cios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad

industrial.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva, que se

spresentan bara que sean objeto de esta solicitud de Paten-
zte de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los si=-

‘guientes:

1. Una disposicidén combinada que comprende me-

-dios inversores primero y segundo, cada uno de los cuales
‘tiene un nudo de entrada ¥ un medio de salida; primeros me

;dios de distribucién conectados entre el nudo de entrada

del primer medio inversor y el nudo de entrada del segundo

-medio inversor; y segundos medios de distribucidn conecta-

dos entre los medios de salida del primer inversor y el nu

do de entrada del segundo inversor.

2. Una disposicién segfin la reivindicacién 1, en

‘la cual cads medio inversor incluye en su nudo de entrada

-medios de almacenaje de la carga.

3. Una disposicidn segliin la reivindiéacidn 2, en

la que dichos medios de distribucién Primero y segundo son

‘habilitados de modo alternativo.

4. Una disposicién segiin la reivindicacién 2, que
incluye ademis puntos terminales primero y segundo; medios
que conectan los medios inversores primero Y segundo en pa
ralelo entre dichos puntos terminales; en la cual cada me-
dio de distribucibén comprende un par de transistores, sien
do un transistor de un tipo de conductividad ¥ siendo el
*otro del tipo de conductividad opuesto; y medios para co-
pectar una fuente de potencial entre dichos puntos terming
ies. _

. 5« Una disposicién segln la reivindicacidn 4, en

371379
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la cual cada transistor tienme electrodos primero y segundd
‘que definen los exiremos de un circuito de conduccidén y un
electrodo de control; en la cual cada inversor comprende
‘un par de transistores de tipo de conductividad diferente;
5 ‘en 1a cual los dos transistores del primer medio inversor
‘tienen sus electrodos de control conectados a dicho primer
fnudo de entrada; en la cual los dos btransistores del segun
‘do medio inversor tienen sus electrodos de control conecta
:dos a dicho segundo nudo de entrada y un extremo de sus
10 :circuitos de conduccibén conectado en comin en dichos me -
fdios de salida segundos; y en la cual los dos transistores
;de los primeros medios de distribucibén tienen sus circui-
Etos de conducecibn conectados en paralelo.
: 6. Una disposicidén seglin la reivindicacién 5, eﬁ
15 '1la cual los dos transistores de los primeros medios inver-
isores tienen un extremo de sus circuitos de comduccidn co=-
nectado en com(n con dichos medios de salida primeros; y
en la cual los dos transistores de los segundos medios de
distribucibén tienen sus circuitos de conduccidn conectados
20 Eén paralelo entre dicho nudo de entrada de los segundos me
Edios inversores y los medios de salida de los primeros me-
‘dios inversores.
| 7. Una disposicién segln la reivindicacién 5, en
gla cual uno de los dos transistores de los segundos medios
25 de distribucién tiene un extremo de su circuito de conduc—
fcién conectado a un extremo del circuito de conmduccién de
runo de los dos transistores de los primeros medios inverso
| i

?res y el otro transistor de los segundos medios de distri-

[
bucidén tiene un extremo de su circuito de conduccién conec'

i

30 tado & un extremo del cirduito de conduccibén del otro tran

vies | - 371379
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gsistor de los primeros medios inversores, y los otros ex-
?tremos de los circuitos de conduccién de los transistores
?de los medios de distribucidn esthn conectados en comfin al
Qnudo de entrada de los segundos medios inversores; y en la
jcual el otro extremo del circuito de conduccidén de un tran
;sistor de los primeros medios inversores esté conectado al
zprimer punto terminal y el otro extremo del circuito de
iconduccién del otro transistor de los primeros medios in-
:versores esti conectado al segundo punto terminal.

8. Una disposicidén seglin las reivindicaciones &4,
-5, 6, 0 7, en la cual los transistores son transistores de
;efecto de campo con puerta aislada,

9. Una disposicibén segin las reivindicaciones 4,
25, 6, 0 7, Y que incluye ademis medios para aplicar una sg
‘Hlal alterna y su complemento a dichos medios de distribu-
ici6n; Y en la cual dicha sefial alterna se aplica a los eleg
trodos de control del transistor del primer tipo de conduc-
:tividad de los primeros medios de distribucién y al tran-
?sistor del tipo de conductividad opuesto de los segundos me
dios de distribucidn y el complemente de dicha sefial alter=-
na se agplica a los electrodos de control del transistor del
tipo de conductividad opuesto de los primeros medios de dig
ftribucién y al transistor del primer tipo de conductividad
de los segundos medios de distribucién.
! 10. Una disposicidén combinada que comprende me-

dios inversores primero y segundo.
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Tal y corn se ha descrito en la Memoria que ante-

.cede, representado en los dibujos que se acompafian y con

los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de 21 hojas escritas a mi-
quina por una socla cara.
4 NOV.1969 -
Madrid,
P.A,
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