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La presente invencion se refiere a un dispositi-

4

vo de transmision de impulsos integrado en un cuerpo se-

miconductor y que comprende un filtro de salida alimenta-

do por impulsos bivalentes que aparecen el ritmo de una
frecuenciea de reloj, filtro de salida que esta formado por
?n registro de desplazamiento que posee un numero de ele=
mentos de regigtro de desplazamiento consiztentes en cir-

cuitos biestables de basculs cuyo contenido se degplaza &

" une frecuencia de desplazamiento igual a un numero entero

multiplicado por la frecuencia de reloj; la seiial de sali

da del filtro de salida se deriva de un dispositivo de com

- binacidn conectado por medio de unos circuitos de atenua-

cion compuestos de resistencias s las salidas de log ele=
0y » L4

. mentos de registro de desplazamiento; y ademas hay previg

tos unog puntos de conexion en el cuerpo semiconductor a.

ra las sefinles de impulsos a trensmitir y la frecuencié
de desplazamiento, y unos puntos de conexion de alimenta—
cion que tiene un potencial mutuamente diferente.

Un dispogitivo de este género para la transmi-
sidn de impulgog proporcliona ventajas especiales, como ya
ge ha descrito extensamente en anteriores solicitudes de
patente @ nombre de la presente solicitante. Mediante un
adecuado dimensionamiento de los cireuitos de atenuacidn.
conectados a los elémenjos de reglstro de desplazamiento

del filtro de salida, es pogible oblbener de manera senci=-

 1la la carscter{stica de fase en funcidén de la frecuencia,

requerida para le transmisidn de impulsos, ademds de la
caracteristica deseada de amplitud en funcidn de la fre-

cuencia. As{, por ejemplo para obtener la caracteristicaw

. lineal de fase en funcidn de la frecuencia, importante pa’
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re la trensmision de impulsos, los circuitos o mallas de
atenuacion deben hacerse iguales por parejes, e partir de
los extremos del regisiro de desplazamiento (véase la so-
licitud anterior, de patente holandesa, numero 6514831,).
5 Ademis, tales dispositivo me distinguem por su
‘egpecial flexibilidaed de empleo. De hecho, por una parie,
tales dispositivos se usan también como filtro para sefiales
_analégicas que se convierten primero, en un convertidor de
?analégioo en numérico, en una representacion codificada
10 ‘(abreviadamente, un cédigo) por impulsos bivalentes, apli-
fcéndose estos impulsos bivalentes a un descodificador des=
pués del tratamiento de filtro en el registro de desplaza-
‘miento provisto de ecircuitos de atenuacién, de maenera que
fa la salida del descodificador se obtiene la sefial analiw
15 ‘glca filtrada de acuerdo con la caracter{stica de filtro
fdeseada (véase la anterior solicitud de patente holendesa
‘nimero 6602900). Por otra parte, teles dispositivos pueden
usarse universalmente para la modulacidn de impulsus, me-
diante el recurso de modular de la manera descritas en la
20 - ‘golicitud de patente holandesa precedente, n® 6706736, con
los impulsos a transmitir en wn modulador nuﬁérico, una
oscilacidn de portadors rectangular, con una frecuencia
equivalente a un nimero entero multiplicado por la mitaed
de la frecuencia de reloj de los impulsos a transmitir. Pa
25 - ra un método arbitrario de modulaeidn, como por ejemplo,
el de modulacidn de amplitud, modulacidn de fase o modulaw
¢idn de frecuencia, es, pues, posible ajustarse a uns ma~
nera de transmisidn convenlente como, pox-qémplo, la de
la banda lateral doble, bande lateral residual, o bandas
lateral Unica. Como se describe en le anterior solicitud

30 de patente holandesa n?, 6809708, PHN 3325, coizeiie dispo
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s?tivo eg ineluso posible corregir completamente log efegl
tos de la influencia de los productos de modulacidn no de
seados, mediante el uso de un circuito corrector a uns
freéuencia de portadora de bajo valor respecto a la fre-
cuencie de reloj, de tal modo que en este caso se logra
una trensmision de impulsos de dptime calidade.

Los dispositivos descritos son en principio adg

- cuados para su completa integracién en un cuerpo semicon=

ductor, por estar exclusivamenie compuestos de circuitos

légicoa ¥ resistencias sin empleo de elementos reactivos.

. Ahors bien, al utilizar log dispositivos se tropezd con

" dificultades en la practica, a consecuencia del hecho de
: necegitarse, para obitener una caracteristice de filtro

T con exacfitud, gran numero de circuitos o mallas de ate-
_nuacidn cuyos factores de transmisicn difieren miituamente
_en alto grado (por ejemplo, en 40 dB). Para lleéar a la

j egtructure compacta en un cuerpo semiconductor, wtilizan—

 do gran numero de circuitos de atenuacion y, por tanto,

gran numero también de elementos de reglstro de deaplaze-

- miento, se vio que habia que prestar una especial atencion

@ la figbilided de funcionamiento y & la reduccidén de una

influencia perturbadora debida a fendmenos indeseados ta-
les como, por ejemplo, los efectos de retroaccidn, las.de

sigualdades en los elementosgs componentes utilizadog, ¥

. r'd .
los fendmenos de disfonia.

Eg objeto de la presente invencidn una estruc-
ture ventajosa de dispositivo de transmision de impulsos

integrado, del tipo descrito en el preambulo, dispositi-

. 377720




badora debida a los fendmenos indeseados que acaban de ci-

tarse, menteniéndose al propio tiempo una excelente fia-
bilidad.
5 El dispogitivo conforme a la invencidn se carac—
:teriza por la combinacidn de las medidas giguientes:
' 1) cada elemento de registro de desplazamiento,
en forma de c¢ircuito biestable de béscula, esté construido
?formando una unidad topolégica en sl cuerpo semiconductdr
10 ‘en unién del circuito o malla de etenuseién conectado al
:circuito de salida del biestable de béscula;
| 2) los elementos de registro de desplazemiento
jy las mallas o circuitos de atenuecion agociados, construi
-dos formendo unidades topoldgicas a lo largo de las cuales
.15 fse lleva une plsta de frecuencia de desplazamiento conec-
Etada al punto de conexion para la frecuencis de desplaza-
miento, estdn distribuidos en el cuerpo semiconductor en
- files mutuamente paralelas con un numero limitado de uni-
‘dades topoldgicas, filas paralelas que estén mutuamente 1i
20 S ‘mitadas por unes pistas de glimentacidn paralelas, alter-
‘netivemente conectadas por medio de pistas de alimentacidn
colectivas y enfrentadas entre s{, a los puntos de conexidn
de slimentacidn que tienen un potencial diferente;
3) los circuitos biestables de bascula incorpo-
25':3 rados a las unidades topoldgicas como elementos de regis-
R tro de desplazamiento son del tipo de carge con corriente
%de elimentecion constante;
4) los circuitos o mallas de atenuacion asocia-

;dos 8 las diferentes unidades topoldgicas van conectados

30 8l dispositivo de combinacidn por medio de una pista de
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Is solicitante de la presente es el primero en
habilitar wn dispositivo de transmisidn de impulsos de in-
formacidn binarig completamente integrado en un cuerpo se-

miconductor, debido a la bien ordenade estructurs desori-

ta, mediante la cual se obtiene una transmisidn de impul-
‘gos de excelente calidad aun con frecuencias de impulsos

‘hasta de muchos megahertzios, segﬁn ge ha visto por los

‘disefios visuales observadosge

10

Para que la invencion pueda ponerse en préctica

'fécilmente, ge describirén con detalle en lo que sigue al-

gunas formes de reslizacidn de la misma, & titulo de ejem~

-plo, con referencia a log dibujos esqueméticos adjuntos,

15

20

en log cuales:

- la figura 1 muestra un esquems funcional o
por blogues de un dispositifo de trensmisidn, para la trang
misidn de impulsgos;

- la figura 2 ilustra esquematicamente la for-
ms. de reelizacidn del invento integrada en un cuerpo sSe=
miconductor;

- la figura 3 ilustra el disefio visual asociado
a la figura 2; |

- la figura 4 ilustra algunos esquemas de cir-

cuito detallados de los elementos utilizados en el dispo=-

‘sitivo de transmisidn de la figura 2;

- la figura 5 es una vista esquemitica en plan-

~ta de parte dsl dispositivo de transmision integrado de la

30

13.4.70 °

figura 2, y especialmente del blogue 25, 38 esquematica-
mente indicado en la figura 2§

- la figura 6 ilustra esquemdticamente parte de

377720
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una vista en plante de, por ejemplo, el bloque 16, 29; .. - - '

~ la figura 7 ilustra esquematicamente una vis-
ta en planta del divisor 3 de 2:1 de la figura 2; ¥y

- 1la figura 8 ilustra esquematicamente, visto

. en planta, el modulador 2 de la figura 2.

Lg figura 1 ilustra un dispositivo de transmi-

:sién, para la trensmision de banda latersl residual de unas
;seﬁales do impulsos binarios en una banda de frecuencias
‘prescrita de, por ejemplo, 600-~3000 Hz & una velocidad

ide transmision de, por ejemplo, 2400 bauds. Los impulsos
{binarios, que provienen de una fuente de suminigiro de im
- pulsos y cuyos instantes de aparicidn coinciden con unas

f series de impulsos de reloj equidistantes de une frecuen—
cia de £y, = 2400 Hz, se aplican como sgefiales de modulacion
& un dispositivo moduledor de conmutacion 2, pars modular
E en é1 una oscilacidn portadora de perfil rectangular e una
' frecuencia £, = 2400 Hz. Los impulsos de reloj y la osci-.

lacidn rectangular portadora se deriven ambas de dos cire

cuitos biestables de bascula sucesivos 3, 4, conectados

| come divisgores de 2:1, que estén conectados a un generédor
central 5 de impulsos de una frecuencis de impulsos fo =
© 9600HzZ.

En la forma de ejecucion ilustrada, el disposi-

" $ivo modulador 2 de conmutacion estd formado por dos barre

ras de seleccion 6, 7 en forma de barreras disyuntivas cu

N rd
yas sslidas van conectadas a una barrera de seleccion 8

. realizada en forma de barrera de coincidencis, y los im=-

pulsos que provienen de la fuente de impulsos 1 se apli=-

" can a la barrera disyuntiva 6 directamente por un lado,

¥y por el otro y a traves de un inversor 9 a la barrera dis
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yuntive 7; en tanto que a las dos barreras disyuntivas S;W.Tﬁt“
,7 ¥y por medio de unas 1ineas 10, 11 se aplican también unas
oscilaciones portadoras que difieren mutuamente'en fase en
1802, darivandose las oscilaciones portadoras de distintas
5 ‘salidas del divisor 4 de 2:1. Ia oscilacion portadora de
Eperfil rectangular que proviene del divisor 4 de 2:1 esta
fmndulada en fase con lagyuda del dispositivo' modulador de
'eonmutacién 2 por la serie de impulsos a transmitir. En par
fticular, cuando hay presente un impulso a transmitir procg
10 dente de la fuente de impulsos 1, la oscilacion portadora
idel divisor de frecuencia 4 se aplicars directamente a tra
‘vés de la 1inea 10, y de la barrera disyuntiva 6, a la bg
.rrera de coincidencia 8; en tanto que, reciprocamente, la
goscilaoién portadora invertida se aplice por medio de la
15 ‘1inea 11 de portadora y de le barrera disyunﬁiva ;, a la
ibarrera de coincidencia 8, en ausencia de impulso a trans-
imitir de la fuente de impulsos 1. La sefial de salida de la
barrera de coincidencia 8 se splica a un filtro de salida,
‘por medio de un regenerador de impulsos 12 reelizado en for
20 - ma de circuito bilestable de bdscula controlado por los im-
' pulsos procedentes del generador central 5 de impulsos, eg
tando dicho filtro de salida conectado por medio de una 1f
nea de salida 13 & un amplificador de salida pera ulterior
"trensmision a lo largo de un cable de transmisidn. Del am~-
25.  plificador de salida no se dan mas detalles en la figufa.
Para obtener un dispositivo particularmente vané
‘tajoso para la transmisién de impulsos y como el ya des-
:crito en lasvanteriores golicltudes de patente holandesas
6514831 y 6706736, el filtro de salide estd constituido

30 %por un filtro numérico que comprende un regigtro de dese

377720

13.8.70 -8~




15

20

Tre s

30

13.4.7o;

. AN!

, 'H"
plazamiento 14 dotado de un numero de elementos de regis-"

tro de desplazemiento 15 a 26 inclusive, cuyo contenido se

desplaza bejo el control de unos impulsos de desplazamienw

to derivados del generadar ceniral de impulsos 5. La fre-

cuencia de desplagamiento fd del régistro de desplazamien-

%0 14 se deriva, pues, del generador central 5 de impulsos,
1o mismo que la frecuencia de relo] fb ¥y que la frecusncisz
-de poritadora fc. La frecuencia de desplazamiento £y, de
"hecho, ae deriva directamente del generador de impulsos 5,
'y la frecuencia de reloj £, ¥ la de portadora f, se deri-
;van tras de una divisiénqpor 4 de la frecuencia en los

;divisores de frecuencia 3, 4.

Para obtener la caracteristica de transferencia

-deseada, del tipo de banda lateral residual, los slementos

‘de registro de desplazaemiento 15 & 26 inclugive del filtro

numerico van conectados, por medio de unos circuitos de

%atenuacion que comprenden unas resistencias 27 a 39 incluQ
7sive, a un dispositivo de combinacion en forma de resisten
‘cia 40, del cusl se derivan por medio de la linea de sali-
jda 13 las geflales de salida del digpositivo de transmisidne.

En esta forma de realizacidn, los elementos de registro

de desplagamiento 15 a 26 inclusive consisten en unos cire

cuitos biestebles de bascula.

La funcidn de transferencia deseada del disposi-
tivo de transmisidon se obtiene con la ayuda del filtro nu~

’ N .
merico, dendo las adecuadas proporciones a loz regpectivos

“coeficientes de transferencia 0-6’ 0_5, 6_4, 0_3, Coos Caqy
Cos €49 €y C3s Cyy Cgy Cg de los circmitos de atenuacion

' 27-39 para un perfodo de desplazamiento dado & = 1/%y Les
anteriores solicitudes de patente holandesa 6514831 y 6706736

377720
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muestran que con 2N elementos de registro de desplazamien~-
0 y con unos circuitos de atenuacidn que, partiendo de
los extremos del registro de {desplazamiento 14, sean igue
les por parejes, y con que sus coeficientes de transiew

) 3 (3 3 4
rencia Cp satisfagan la condicion

G"k = ck, con k = 1’ 2 aee N,

ge obtiene una funecidn de trensferencia cuya caracteris-
tica de amplitud en funcidn de la frecuencia, yﬁ (W), tig

ne la formes de
' N
Y @) =0, 4 Zk_1 2 O, cos kewd,

? . o . .
y cuya caracteristica de fase en funcidn de la frecuencia,
- - ’ )
¢'(OJ), presenta una varizcion exactamente lineal con arre

glo a la ecuacion
g (W) = Nedd

Ia caracteristicae de amplitud en funeion de la
frecuencia, pues, constltuye una serie de Fourier desarro
lads en terminos de coseno, ocuya periodicidedS2 viens da-~

da por la ecuacidn
Rd: 217.

Si se va a obtener una caracteristica dadaﬁﬂo @) de an
plitud en funeidn de la frecuencia, los coeficientes Cj
de la serie de Fourler pueden determinarse con la gyuds de

la relaciodn siguiente:

377720
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Cp = (1/88) o%;“ (ew) cos kewd den.

La forma de la caracteristice de amplitud en funcidn de
la frecuencia queda asd completamente determinada, pero
el comportamiento pariédico de la .serie de Fourier da lu-

gar a que la caracteristica deseada de amplitud en funcidn

~de la frecuencie Se repita con una periodicidad LR on el

. 4 4 .
espectro de frecuenciag, creandose asl unas regiones de pa

- 80 adicionales en el dispositivo de transmisidn. Estes re-
igiones adicionales de paso no son perturbadoras en la prég
- tica, ya que en el caso de que el valor de la periodicidad
553 sea suficientemente alto, lo que significa que el pe—
zr:fodo de desplazamiento d tenga un valor suficientemente
pequelio, la distancia en frecuencia entre la regién de pa-
:so deseada y la inmediate sucesivae adicional es lo bastan.
. te grande para que las regiones de paso adicionales puedan

guprimirge por medio de un sencillo filtro supresor a la

galida del amplificador de salida, sin influlr de paners

alguna en la caracter{stica de amplitud/frecuencia ni en
- la linealidad de la caracteristica de fase/frecuencia en

1a regién.de paso deseada. EL filtro supresor esta forma~

do, por ejemplo, por un filtro de paso bajo que consta de
una resistencls y un condensador. .

Se logra una importante ampliecion del campo de
aplicaciones, por el hecho de derivarse las seiiales de im
pulsos invertidas de los elementos de registro de despla-

zemiento, y esas seflales de impulsos invertidas aparecen

" también en los circuitos biestables de bdscula, cuando los

- elementos de registro de desplazamiento constan de estos

biestables de bascula. Como consecuencia es posible obte-

ner coeficientes C, negativos en la serie de Fourier. Ade

377720
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mes es posible obtener una caracter:fsticatp (W) de am- 3
plitud/frecuencia en forma de serie de Fourier dessrrolla-
da, con una caracteristica lineal de fase en funcidn de

la frecuencis. A este fin, los circuitos de atenuacidn se

hacen aqu{ ‘también iguales por parejas a partir de los ex

tremos del registro de desplazamiento 14, pero el circui-

to central de atenuacion 33 tiene un coeficiente de trans-
ferencia C, igual a cero, y la sefial de impulso invertida

se aplica a los circuitos de atenuacion que siguen a este

circuito de atenuacion 33 de manera ques, con 2N elementos

de registro de desplagamiento, los coeficientes de trans-

ferencia Gk satisfacen la ecuacidn

C_k = —Ck, con k = 1’ 2, eee N o

Para lg funcion de transferencia, pues, vale decir que

) = Z

2 Gk sen koJd,
k=1

¥ que g (w) = -Neod +17/2,

expresiones en las cuales los coeficientes Ck de la serie
de Pourier pueden determinarse con la ayuda de la rela—

.’
cion

¢, = (1/88) Jt}ﬁ (©9) sen kwd ded.

0

Mediente la adecuada eleccidn de los coeficien—

tes de transferencia de log circuitos o mallas de atenua-

cion, es posible obtener asi una caracteristica cuslquie-

" ra arbitraria de amplitud en funcidn de la frecuenciza con

caracteristicas lineal de fase en funcidm de la frecuen~-

" cla, de modo que las sefiales de impulsos moduladas aplicg

377720



dag al filtro numerico puedan filtrarse de cualquier mane-‘~ W-
ra conveniente sin introducir distorsion de fase. En cuan-
to a que para obtener una determinada caracteristica de am
plitud en funcion de la frecuencia se elija un desarrollo
5 en serie de Fourier con arreglo a términos en seno o en
coseno, ello depende de en cual de estos dos casos los coe
‘ficientes de transferencia C) de los circuitos de atenue-
cidn tengan sus valores mis adecuados en la practica.
| Asi, en la forma de ejecucién ilugtrada, en la
10 ‘cual la caracteristica de transferencia tiene la variacidn
dindicada en el diagrama de frecuencias 41 de la figura 1,
jlos coeficlentes de transferencies Ck de losg circuitos de
fatenuacién vienen determinados por un desarrollo en serie

. ’ P
.de Fourier con arreglo a terminos en seno, y los coeficien

15 tes de trensferencia € son, sucesivamente,
¢, = 0 ¢, = +9,36
O = =4,80 U5 = +42,2
Oy = =7,20 Gg = =50,5
26}7” 03 = 4+17,0

en tanto que los coeficientes de tramsferencia C_, vienen
dados por la relacion €y =C,pe
Una vez ajustada esta funcion de transferencia

para una Optima recuperacion de las seiiales de impulsos
25. originales, este ajuste dptimo se conserva también en caso
| de condiciones de trabajo variables, tales como las varia-

ciones en la frecuencis fo del generador central de impul-

sos 5 a consecuencia de la variacidn congruente de la fun-

cidn de transferencia con la frecuencia fo; es decir, que

30 si fo varia en un determinado factor, tanto la frecuencia

377720

14.4.70 - 13 =



» “«8 S9N G
i . ¢ LRGN

etu,
ce e

»
ew
-

ceos

[
» *
. Suw
- *

-

- - » “ew

de. reloj fb como la de poritadors fo y la de desplazamien~ -
to £3 varien en el mismo factor, con el resultado de que,
en una escalg de frecuencias modificada en el mismo fac=
tor, la caracteristica de amplitud en funecidn de la fre-

5 cuencia conserva su forma primitiva, y la caracteristica
de fase en funcidn de la frecuencia conserve asimismo su
variacion lineal. El dispositivo de transmisidn descrito
presenta una especial flexibilidad, en cuanto puede usarse

sin dificultades para otras velocidades de impulsos. Si

10 los impulsos g transmitir tieneh, por ejemplo, uns frecuen
cig de reloj diez veces mayor, asociadas asi con una fre-

"~ cuencia del generador centrdl de impulsbs 5 diez vetes ma-—

" yor ﬁambién, la escala de frecuenciass de la carscterfsti-

' ca de transferencia eumentard entonces sutomdticamente en-
.15 ; un factor de 10 sin dejar de conservar la forma de la ca—

f racteristica de amplitud en]funci6n de la frecuencia y la

variscidn lineal de la carscteristica de fase en funcidn
~de la frecuencia.
La figura 2 ilustra esqueméticamente la forma

20 - de reslizacion, conforme al preéente invento, del disposi
tivo de transmision integrado en un cuerpo semiconductor
representado por el rscuadro 42 de trazo interrumpido de
la figura 1, y en el que los puntos de conexion para la
fuente de impulsos 1 estan designados por el numero. de re

25%&“ ferencia 43, los del generador central 5 de impulsos por

" el ntmero de referencia 44, y los que son para lg salida

" de frecuencia @e reldj por el nimero de referencia 45, en

. tanto que los puntos de conexion de elimentacion, que tie
nen un potencial mutuamente distinto estép designados por

30  los numeros de referencia 46, 47. EL punto 46 de conexié@

14.4.7or - 14 - 577720



de alimentacion, por ejemplo, estd conectado a masa, ¥ Loa

puntos 47 de conexiln de alimentacidn estén conectados a

una fuente de potencial negativo. Para meyor claridad, los

elementos correspondientes a los de la figura 1 tlenen en
5 le figura 2 los mismos numeros de :referencis.

En prinecipio, el dispositive global de transmi-
bsién resulta eminentemente adecwad para una forma de rea-
'1izacidn integrada en un cuerpo semiconductor, puesto que,
‘como ya se he indicado en la figurs 1, estd constituido

10 ‘exclugivamente por circuitos 16gioos vy resigtencias. Ahofa
‘bien, en la practica se ha tropezedo con dificultades de
?ejecueién de esta forms de realizacion, por tener que ime
‘ponerse requisitos rigurosos de precisidn o exactitud y,
:simulténeamente, requlsitos egpeciales de disipacién de ca

15 lor. Pare llegar a la estructura concentrada que comprende
\gran numero de elementos dentro de une pequefia superficie
:(por ejemplo, 172 resistencias y 203 transistores dentro
de una superficie de 2,7 x 2,1 mm), la tension de alimenta
%cién se hace extremadamente pequefia, y en particular los

20 . - puntos de conexion de alimentacion 46, 47 se conectan a una
tengion de elimentacidn de =1,5 V, en tanto que para esta
pequeflia tension de alimentacidn se tiene, en la resisten—
cia 40 de selida del dispositivo de transmision, una ten~
gidn de salida de 30 mV. Ademds, para una transmision de

25;_ impulsos de calidad sobresaliente, conviene tener una pre—
cigion relativa de aproximadsmente 1% en las relaciones o
cocientes entre los factores de transferencia de los cir—
cuitos de atenuacién 27-39 y la resistencia de salida 40,
factores de transferencia que difieren entre s en un fac-

30 tor de por lo menos 10, como se ha vigto por los valores
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aryibe citados de los coeficientes de transferencia C.
Para la tensidn de salida de 30 nV, este reguisito de pre~
cisidn pars las unidedes por separado significa una preci-
gidn de pocas centésimas de un milivoltio (decenas de mie
crovoltio), demdo que este Tequisito de exactitud sers,
del orden de magnitud de los fendmenos perturbadores que

ge presenten, btales como los de diafonia capacitiva y gal
venica, retroaccidn por el circuito de alimentacidn, pér-
didas de tensidn en las pistas de alimentacion, y simila=
res.

Con arreglo al presente invento, los reguisitos
enteg citados, gue son téenicamente muy rigurosos, se sa-
“tigfacen mediente la combinacidn de las medidas siguientes:

1) Cada elemento de registro de desplezamiento
45-26, en forma de circuito biesteble de bascula, esta
eonstruido formando una unidad topologica en union del cig

‘euito o malla de stenuacion 28-39 conectado al circuito de

" galida del biestable de bascula.

2) Los elementos 15-26 de registro de desplaza-

" ‘miento y las mallas o circuitos de atenunacion 28-39 asocig

dos, construidos formando unidades topolégicas a lo largo
de las cuales se lleva una pista 48 de frecuencia de des-
plazamiento conectada a los puntos de conexion 44 para la
frecuencia de desplazamiento, estan distribuidos en filas
matuamente paralelas con un numero limitado de unidades
topolégicas, filas paralelas que esten mutuamente limita-
'das por unas pistas 49-53 de alimentacidén paralelas, alter
‘nativamente con;ctadas por medio de pistas de alimentacidn
154, 55 colectivas y enfrentadas entre s, a los puntos 46,

47 de conexidn de alimentacitn que tiemen un potencial di-
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ferente. Los puntos de conexion entre los elementos 15=-26

de registro de desplazamiento y la pista 48 de frecuencia

de desplazamiento estén esquematicemente representados en

la figure mediante unas partes transversalmente salientes
5 de la pista 48 de frecuencis de desplazamiento.

3) Los circuitos biestables de bdscula 15-26 in-
corporados a las unidades topologicas son del tipo de car-
ga con corriente de elimentacidn constante, es decir, que
‘estoe circuitos biestables de bascula lleven la misma co=-

10 ‘rriente de alimentacidn en los dos estados estables. Para
:poder menipular elevadas frecuencias de impulsos, se usan
‘con ventaje circuitos biestablea de bascula sin fendmenos
de saturacion en el tremsistor, y en particular biestables
:de baseuls del tipo de acoplamiento por emisor, como se ve
15 }ra-oon nayor detalle en la figura 4. Especialmente para la
‘forma de realigacion integrada en un cuerpo semiconductor,
;el circuito biestable de bescula descrito del tipo acopla-
‘do por emisor resulta particularmente adecuado, debido al
3 freducido numero de transistores, de manera que lz disipa~
20"47 ‘c1én puede mentenerse & un valor muy bajo.

4) Los circuitos o mallas de atenuacion 27-39
agociados g las diferentes unidades t0p016gicas van conec-
tados al dispositivo de combinacién 56, por medio de una
pista de combinacion 56 comin para todas las mallas de ate

25 . nuacién 27-39.

Con arreglo al esquema de circuitos fundamenta-
les de la figura 1, la tension de salida del regenerador
de impulsos 12 va aplicada al filtro numerico, que esta
controlado por la frecuencia de degplazamiento a traves de

30 la pista 48 de frecuencia de desplazamiento, y alimentado

377720
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por la tensidn de salida del modulador de conmitacidn 2,
mientras el circuito de salida del regenerador de impule
gos 12 va conectado por medio de un circuito de atenuacidn
27 a la pigta de combinacion 56. Los impulsgos procedentes
de la fuente de impulsos 1 se gplican a la entrada del

modulador de conmutecion 2 por medioc del punto de conexidn

43, y por medio de las pistas de portadora 57, 58 unas og=

102

15

cilaciones de portadora que difieren 1802 en fase y se de-

rivan del cirouito en cascada de los divisores 3y 4 de 2:1,

- estando el divisor 3 de 2:1 controlado por el generador

central de impulsos 5 a través del punto de conexion 44,
y el divisor 4 de 231 controlado por el divisor 3 de 2:1.
Ia tension de salida del dispogitivo de trensmisidn inte-
grado en un cuerpo semicén&uetor estd derivada del punto

de conexion 59 de la resistencia de combinacidn 40, epli-

L3 L3 . K} . 3 ) ’
, céndose dicha tensicn de salida pars ulterior transmision

~al amplificador de salida no represgentado en la figura.

20

N
\n

En el transmigor ilugtrado, la sefial devimpul-

sos modulada sobre une oscilacidn de portadora rectangu~

lar en el modulador de conmutzcidn 2 se aplica, tras la

regeneracién de los impulsos en el regemerador de impul-
gos 12, al filtro numerico que estéd compuesto de las unie
dades topolégicas espacialmente separadas, compuestas de
los circuitos biestables de bascula 15-26 y los circuitos
o mallas de atenuacidn 28=-39 asgociados, desplazéndose el
contenido de informacidén de los elementos de registro de

desplazemiento 15-26, formados por los circuitos biesta~

' bles de bascula, bajo el control de los impulgos de des= -

~ plezamiento que llegan a través de la pista de frecuencie

30

14.4.70

de desplazamiento 48 que va serpenteando a lo large de las
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las paralelas. Independientemente de su contenido de ine~

formacidn, los circuitos biestebles de béscula 15-26 toma=
rén siempre la misma corriente de alimentacidn de les ple-
5 tas de alimentacidn 49-53 situadas entre las unidades to~
poldgicas 15, 283 +..3 26, 39 colocadas en filas paraleles.
éLas tensiones de sslida de log circuitos de atenuacion 27-39
se aplican luego, para ulterior transmision a la resisten—
cia de combinacion 40, por medioc de la pista de combina-
10 ‘oidn 56 que va iguaslmente serpenteando a poca distancia de
:la pista de frecuencia de desplazamiento 48, a lo largo
!de las unidades topologicas 15, 285 esej 26, 39 colocadas
‘en filas paralelas.
| Ademgs de una estructura bien ordenada del dis-
15 poslitivo de trensmision integrado en un cuerpo semiconduc—
‘tor, segﬁn lo indicado en la figura 2, se obtiene una ca-
1idad de trensmision Optims de las sefiales de salida de=
rivadas de la resistencia de combinacidn 40, y en particu-~
e lar se reducen en gran parte los fendmenos de diafonia, co
20 . mo se explicard ahore con mayor detalle.

Ante todo, se previenen las posibles influencias
rerturbadoras de las pistas de conexién, disponiendo pare
ello log elementos 15-26 de registro de desplazamiento en
forma de circuitos biestables de bascula, y los circuitos

€5 o mallas de atenuacidn 28-39 asociados formando unidades
topolégicas en una estructura extremasdamente concentrada,

ademas de h2berse introducido también suficiente espacio
entre los circuitos de atenuacion 27—39 debido a la sepa-
' racién espacial de las unidades topoldgicas, para asi re-

30 ducir al minimo los fendmenos de mutua diafonia, que pue-
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da& ser de naturaleza tanto capacitiva como galvénica. Al
propio tiempo se previenen los fenomenos de diafonia entre
unidades topoldgicas, s través de las pistas comunes y en
especial de las de alimentacidn 49=53, debido a elegirse

circuitos biestebles de bascula 15-26 del tipo de carga

‘con corriente de alimentacion constante, ya que, indepen=-

dientemente del contenido de informacion de los mismos;

.egtos biestables de bascula llevan siempre la misme corrien

« « ?
te de alimentacion.

As{ se logra una gran reduccion de la diafonia

‘entre las unidades topologicas, y ol problems de la diafo
vnia global en el dispositivo de transmisién, conforme al
Apresente invento, se reduce al de la diafonia capacitiva
;y galvénica que va desde elementos diferentes tales como,
%por ejemplo, las unidades topoldgicas y la pista 48 de fre

‘cuencia de desplazemiento a la piste de combinacidn 56. Asi

mismo puede reducirss lg diefonia de manera particularmen—

jte sencills haciendo suficientemente grande la digtancia
'espacial entre estos elementos y la pista de combinacidn
'56. En particular en el dispositivo de transmision ilus-

trado, la diafonis gelvdnica determinada por la relacidn

o cociente entre la superficie de los lados de la pista 48

.de desplazamiento de frecuencia y de la pista de combina~

cidn 56 gue se enfrentan entre si, por una parte, y su dis
tancia mubua por la otra, beniendo en cuente la constante

0] 4 > > . ) :
dielectrica correspondiente, se mantiene a un reducido va.

ilor con respecto a 2.106'micras (por ejemplo, en la forma
' de realizacién ilustrada, esta magnitud es de 16.104 mi-
. cras). Aun a frecuencias mayores de 10 MHz, la diafonia

- total respecto a la resistencia de combinacion 40 resulta.
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ser, segin se ha visto, sensiblemente despreciable; slen-
do en particular menor de =30 dB.
Para lograr la necesaris insensibilidad a las se

fiales de interferencia que, como antes se ha dicho, de-

: ben en todoso Ser menores gue la centésima parte de un

- milivoltio, la influencia de otros fendmenos perturbado-

| res, ademds de la diafonfa, se reduce también en gren per
' te debido & la estrictura descrita del dispositivo de trang
;misién integrado, y son de mencionar especialmente las di
 ferencias mutuss en la tensidn de alimentacidn de los cir
" cuitos biestables de bascula 15-26 de las diversas unide-
f des topoldgicas, como resultado de las pérdidas de tension
| de slimentacidn en las pistas de alimenteciin 49~53. Por
ejemplo, estas perdidas de tension de alimentacion son
del orden.de 50 mV para uns corriente de glimentacion de
5 mA por unidad topoldgica. Debido a la ejecucién del sig
" ema de a;imentacién descrito, en el que las pistas de

- @limentacidn 49, 51, 53 y las pistas de alimentacion 50,

| 52 gitundas entre aquellas van conectadas respectivamente

& los puntos de conexidn de alimentacidn 57, de ~1,5 Vy

46 de O V; puntos que se enfrentan entre sf, estas dife-
renciss mutuas en las tensiones de alimentacidn son com-
pensadas en gran parte, ya que de hecho sl potencial a lo
largo de las pistas de alimentacion 49, 51, 53 disminuirg
en sentido negativo a partir del punto 47 de conexion de
alimentacién, y el potencial a lo largo de las pistas de
alimentacion 50, 52 aumentara en sentido negativo a par-

tir del punto 46 de conexion de alimentacion, de modo que,

N 3 ’ .
© como primers aproximacion, las tensiones de alimentacion

" de los diferentes circuitos biestables de bascula 15-26
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son, mituanente, esencialmente iguales.
El efecto deserito del sistema de alimentacidn,
consistente en la reduccion de las diferencias mutuas de
las tensiones de alimentacion de los circuitos biestables
de bdscula 15-26 se refuerza todavia més con el uso de bieg
tables de bascula 15=26 del tipo de acoplamiento por emi-
sor, ya que, como se ha dicho antes, estos biestables de
vdscula 15-26 llevan una corriente de alimentacidn constan
te. As{, por ejemplo, en la formas de realizacion ilustra-
da, lag diferencias mutuas en las tengiones de alimenta-

cion de 1os biestables de bascula 15-26 se reducen a 5 mV.

Ademds de la ventaja indicada y de la propiedad de ser pe

queila la disipacion, lo que es importante para la integra
ciln en Un Cuerpo semiconductor, este tipo de biestables
de bascula 15-26 tiene la ventaja de ser muy breve su tiem

po de transicidn, de menera que pueden manipularse frecuen

cias muy elevadas (por ejemplo, de mds de 30 MHz).

En union de la estructura bien ordenads, la com

 binacidn de las etapas descritas permite & la solicitente
 _de la presente realizar un dispositivo de transmisidn in-

. . tegrado en un cuerpo semiconductor, en el cual se satis-

facen completamente por primera vez los rigurosisimos re-
quisitos concernientes a la sensibilided para con los fe-
némenos perturbadores que sparezcan, tales como diafonia
capacitiva y galvénica, retrosceidn a través del circuito

de alimentacidn,y pérdidas de tension en las pistas de ali

mentacion. En su uso, el dispogitivo de transmision cone

" forme al pregente invent¢ es universalmente spropiado para

los diferentes métodos de modulacion, tales como la modu~

lacidn de amplitud, la de fase y la de frecuencia, y para

377720
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HAB

log diferentes metodos de transmisidn, tales como los de
benda lateral doble, banda lateral residual y banda late-

ral Unica; slendo posible utilizar para su construccion

~lag diferentes técnicas de integracién; por ejemplo, ade-

mas de la de realizacidon ilustrade en la figura 2, en la

que se emplea el conexionado en una sola cape, es posible

. . . . ?
como variante utilizar laforma de ejecucion en la gue se

" emplea un conexionado en varias capas, para la cual tie~

nen aplicacion las mismas etapas y consideraciones.

Pare reforzar aun mas la calidad de la transmi-

' gibn, se dispone la resistencia de combinacidn 40 cerce

" del centro de la pista de combinacidn 56. Como consecuen—

cia, las resistencias de le pista de combinacidn 56 (con=
sideradas desde la resistencia de combinacidn 40 a los cir
cuitos de atenuacion de iguel magnitud situados a uno y o

tro lado de aquella) se hacen mutuamente iguales cada wz,

con el resultado de que la variacion lineal de la caracte

ristica de fase en funcidn de la frecuencia no sutre in-
fluencia por parte de la pequefia resistencia de lea pista
de combinacién 56. Exactamente la caracteristica de fase
en funcion de la frecuencia, esencial para la transmision
de impulsos, results extremadamente sensible a pequefias
diferencias de resistencia, de modo que mediante la etape
descrita se obtiene una Optima calidad de transmisidn.

Se ha demogtrado mediante extensos experimentos
que, cuando se saumenta la frecuencia de losg generadores

5 centrales de impulsos de la figura 1, ensanchdndose as{

 la banda de trensmisidn, se mantiene por completo la Spti

ma celidad de la trensmisidn. Bsto tiene aplicacion inclu

80, segun se ha visto, pars la extremadamente alts fre—
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cuencia de impulsos de 5 MHz, para la cual se mantiene el
disefio visual ilustrado en la figura 3. Ademss, el dispo-
sitivo de transmision descrito tiene, segin se ha visto,
una noteble egtabilidad a las temperaturas: por ejemplo,
& une velocidad de transmisién de 2400 bauds, el disefio
visual de la figura 3 se mantiene en toda una gama de tem=-
peratures que va de -802C a +1002C, Las dimensiones de esbe

dispositivo de trensmisién son de 2,1 x 2,7 mm, en tanto

' que el numero de transistores ¥y resistencias es de 203 y

* 172, respectivamente.

Como se explicaré con mayor detalle con referen
cia a la figura 4, el punto de arranque en la construceidn
préctica de los diferentes elementos del dispositivo . de

transmisidn de la figura 2, es decir, log blestables de

'bésoula, los divisores de 2:1 y el modulador de conmuta-

0 »
clén, ss un elemento esiructural comun que representa una
vémmaja egspeclalmente en la manufaciura. Asi,,por ejeom—

plo, en la menufactura del dispositivo de transmision deg

* 3 ’ - . (3
crito se logra, segun se hg visto, un elevado rendimiento

de por lo menos 30%.

La figura 43 ilustra el elemento estructural del
cual estan hechos, como se explicard, los circuitos bies-
tables de bascula, los divisores de 2:1 y el modulador de
conmutacidn del dispositivo de transmisidn. Como elemento’
estructurael se ha elegido una barrers disyuntiva conforme

a la figura 4z. Esta barrers disyuntiva incluye los %ran—

;aistores de entrada Ty ¥y Ta cuyos electrodos de base cong

tituyen las entredas x; § Xos regpectivamente, de la ba=-
rrera. Log electrodos de emisor de los transistores de en

trada Tl ¥y Tz van conectados por medio de una resistencia

377720
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comin R, & un punto de potencial constante Ep, mientras losg °
electrodos de colector de los transistores de enlrada ven

igualmente conectados por medlo de una resistencia comin

‘Rz a un punto de potenciel constante E, més alto que el Do

tencial Ej; por ejemplo, Ey = =1,5 V, y E, = O V. Los eleg

“trodos de colector de los transistores de entrada Ty y I,

van también conectados al electrodo de base de un transis—

tor T4 dispuesto como inversor, cuyo electrodo de emisor

esta conectado a los electrodos de emisor de los transise

_tores.de entrada T, y T,e EL electrodo de colector del

transistor T4 va conectado por medio de una ;esistencia R3

a un punfo de potencial constante. El nimero de entradas

de la barrera disyuntiva de la figura 4a puede ampliarse

de manera sencilla. 3i se desea que la barrera disyuniiva

tenga tres entradas, se aflade un transistor de entrada adi
clonal T
3

pido en la figura 4a; el electrodo de emisor de este tran-

como estd indicado con lineas de trazo interrum

gistor se conects a los electrodos de emlsor de los demas

transistores de entrads Il y TZ’ ¥y el electrodo de colec—
tor de este transistor T3 se conecta a log electrodos de
colector de los demds transistores de entrada 1y y Ie E1
electrodo de base del transistor de entrada adicional T
llega a ger entonces la entrada Xy de la barrera disyunti-
vay La seflal ldgica de salida de la barrera disyuntive pue
de derivarse tanto del electrodo de colector del transis-
tor T4, que constituye la salide Q de la barrera disyunti-
va, como del electrodo de colector del transistor T1s que
constituye la salida Q de la barrera disyuntiva. La sefial
logica que aparece en la salida Q es la inversa de la se-

lal légioa que aparece en la salida Q. La salida Q se de~
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nominarg salida de disyuntiva, y la salida Q sera denomlna -

de salida inhibitiva, o de disyuntiva negativa, en la des-
cripeion que sigue.

La barrera disyuntiva ilustrada en la figura 4g
es del %ipo de acoplamiento por emisor (logica ECL). Este
género de barrera disyuntive tlene generalmente pocos tran
sistores en comparacion con las barreras disyuntivas de ai
ferentes tipos. Como la barrera disyuntiva incluye pocos

transistores, resulia exiremadamente adecuada para su uso
como elemento estructural en el dispositivo de transmision
de la figura 1. La disipacidn del dispositivo de transmi-
sidén puede asf{ mantenerse a un bajo valor, lo que resulta
especialmente importante cuando elrdispositivo de transmi
sildn estd integrado en un cuerpc semiconductor. La barre=
'ra disyuntiva de la figura 4a tiene ademds la propiedad
~de crearse una funciodn légica adicional cuando se conecten
entre si las salidas de disyuntive (OR) de dos barreras

" disyuntivas jdénticas. En realidad, en la unidn de las dos
‘barrerss disyuntivas se crea una funcidn adicional de coin
cidencia, Esto tiene la ventaja de poder economizarse ba=
rrervas de coincidencia y, por tanto, ser menor el numero
de transistores necesario. Como consecuencia es posible
mantener todavia mas baja la disipacion del dispositivo

de trensmision.

La figura 4p ilustra un cireuito biestable de
béscula de los utilizados en el dispositivo de transmision
de las figuras 1 y 2: por ejemplo, el biestable ds basou~
la 25 de la figura 2. Este biestable incluye las barreras
disyuntivas I, II, III y IV. La entrada x40 de las barre-

rag digyuntivas I constituye también la entrada de sefial
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60. del biestable de bascula 25, La entrada x44 de la bar:g-
ra disyuntiva esia conectada a la salida negativa o inhi-
bitiva de la barrera disyuntiva II. La salida inhibitiva

de la barrera digyuntiva I esté conectada a la entrada Xoq
de la barrera disyuntiva I, en tanto que la salida de dig
yuntive de la barrera I estérconectada a la entrada x32

de la barrers disyuntiva III, entrada x,, que estd tambien

conectada a la galida directa o de disyuntiva de la propia

‘barrera disyuntive IIT. La entrada X3 de la galida disyun

tiva II esta conectada a la entrada Xy, de la barrera dig-

1

Tyuntiva III, mientras dichas dos entradas estan tambien co
‘nectadas a la entrada CL de impulsos de reloj del biesta-
‘ble de bascula, entrada ésta (la de impulsos de reloj) que
‘va conectada a la pista 48 de frecuencia de desplazamien-
tto, cuando se usa como en la figurs 2. La entrada X50 de
‘la barrera disyuntiva II estd conectada a la salida inhie-

bitiva de la barrera disyuntiva IIIL, y también a la entra-

da x42 de la barrera disyuntiva IV. La salida directa o de
disyuntiva de la barrera II estd conectada por un lado a
la entrada x41 de la barrera IV, y por otro a la salida
directa o de disyuntiva de la misme barrera IV,

ElL circuito biestable de bdscula ilustrado en le
figura 4b es un biestable de retardo del tipo denominado
de "control por borde", cuyo funcionamiento es el slgulen
te: Cuando la seflal de impulsos de reloj suminisirada a
le entrada CL de impulgos de reloj del circuito de bascu=
la cambia de 1 a O, y por tanto durante el borde 1/0 de
un impulso & reloj, se suministrard un 1 ldgico a la sali
da negativa o inhibitiva de la barrera IV si se suministra

un 1 légico a la entrada de sefial 60 en el instante en que
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estd presente dicho borde 1/0. Durante el borde 1/0 de un
impulso de reloj, se suministrars un O légico a la sslida
inhibitive de la barrera IV si se suministra un O légico
g la entrada de sefial 60 en el instante en que esta dicho
borde 1/0e

El biestable de bascula indicado em la figura
4b puede esta dispuesto como divisor de 2:1, de manera ya
conocidas A este fin, la galida inhlibitiva de la barrerg
digsyuniiva IV se interconecta con la enirada Xio de la
barrera disyuntiva I, que es también la entrada 60 del dig

parador, como se indica con la lines 62 de trazo interrum

pido en esta figura.

La figura 4c¢ ilustra la estructura del modulador
de conmutacién en el que se usan los elementos estructura
les de la figura 4g. ELl modulador incluye el inversor 9
y las dos barreras disyuntivas 6 y 6. La entrada a31 del
inversor 9 constituye la entrada de sefial del modulador

de conmitacidn, y va conectada al punto de conexiom 43 al

cual se aplican log impulsog procedentes de la fuente de

impulsos 1 de la figura 1. La entrada 834 del inversor eg
t& también conectada a la entrada a,, de la barrera 6. La
salida negativa o inhibitivae del inversor 9 esta coneciaw
da @ la entrada a,, de la barrera %. Les entradas aqq ¥
ap4 de las barreras 6 y 7, respectivamente, constituyen
unas entradas de seilal de portadora, consctadas a las pis-
tas dé portadora 58 y 57, respectivamente. Las dos salidas

directas o de disyuntiva de las barreras 6 y 7 estén co-

.nectadas entre si, y su punto de union congtituye tambien

'la salida 64 del modulador de oonmutagién.

La figurae 5 ilustra, vista en planta, una forma

377720
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de realizacidn integrzda del circuito biestable de bascula
utilizado en el dispositivo de transmisidn de las figuras
1y 2, y del circuito de atenuacidn asociado. En este caso

se hace referencia a la vista en planta de, por ejemplo,

‘la unidad topolégica 25 y el circuito de atenuacidn 38 de
la figura 2. Le figura muestra un numero de regiones de se

miconduetor 101-107 aisladas entre sf, en las que hey dis-

puestos de maners usual uno o mas trensistores degignados

:por une zona de base 108, una zona de emisor 109 y una zo-
‘na de contacto de colsctor 110. la region de semiconductor
eislada 111 incluye unas registencias 114 que corresponden

' la resistencia R, de la figura 4a, mientras la region de

1
semiconductor 112 incluye unas resistencias 117 que corres

ponden a las resistencias 32 y R3 de la figura 4a. La re-

gién de semiconductor aislada 113 Iincluye el circuito de

,atenuacién arriba eitado, en el cual la resistencia 118, la
resistencia R, (figura 4a) de la barrera IV (figura 4b) y

la resistencia 119 constituyen una resistencia de pondera=-

cién, cuya megnitud es la adecuada a la posicion del correg

‘pondiente elemento de registro de desplazamiento conteni-

‘3o en el regisiro de desplazamiento o, en otros términos,

al coeficiente de transferencia deseado.

La superficie del semiconductor esta recubierta
de una capa aislante, que se considera transparente en la -
figura 5, capa en la que hay un mimero de aberturas o ven—
tanillas representadas con 1{nea se trazo interrumpido en

la figura 5. Egta capa aislante lleva un dlsefio de distri-

bucién de pistas conductoras que establecen contactos a
travds de dichas aberturas con las zonas de semiconductor

localizadas en la superficie. Un nimero de estas pistas oon

377720
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ductoras sirve para la mutus interconexién de los elemen~ -
tos de conmutacion del elemento de registro de desplaza-
mientos Pars mayor claridad golo se representan algunas de
ellas en la figura 5, designadas oon el numero de referan~

5 cia 120. Las pistas de alimentacidn parslelas 52 y 53, la
‘plsta de frecuencia de desplazemiento 48 y la pista de com
;binacién 56 ogtan designadas con log migmos numeros de re-
ferencia que en la figura 2.

La entrads eléctrica del elemento de registro

10 de desplazamiento 25 esta formada por la pista conductora
60, en tanto que la pista conductora 61 constituye la sa-
lide eléctrice del elemento de regligtro de desplazemiento.
| Asimismo, la reglén semiconductora 111 estd pro-
‘vista de los cruces inferiores 115, 116 por medio de los |

15 ‘cuales se conectan la pista de frecuencie de desplazamien-
to 48 y la entrada eléctrica a las bases de los trensisto-
fres convenientes. Estos cruces inferiores estan formados
fpor una gona difundida 115 y una zona difundida 116 situe~—
da dentro de la anterior, zonas difundidas que se han obig

201;; ‘nido al mismo tiempo que las zonas de base ¥y que las zonas

. :de emisor de los trangistores. Para prevenir toda aceidn

de transistor no deseada, la unidn PN existente enire las
zonas 115 y 116 en ol &rea de las aberturas 121 esta cor-
tocircuitada.

25'{' . La parte del cuerpo semiconductor que rodea las

' ‘regiones de semiconductor aislades estd conectada a través

‘de la ventanilla 122 a la pista de alimentacidn 53, en ten
_to que las regiones de semiconductor aisladas 112 y 113 van
conectadas & ls pista de alimentacion 52 g traves de las

30 ‘ventanillas 123 y 124, respectivamente.
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‘ Como ya se ha dicho, las unidades topoldgicas for
madag por los circuitos biestables de bascula 12 y 15-26
y los circuitos de atenuacidn asociados 27 y 28-39 de 1la
figura 2 son esencialmente iguales entre si. Como se apre;
clard de modo evidente, ello tiene'por consecuencia que la
estructura de la parte del dispositivo formada por el re-
‘generador 12 y el registro de desplazamiento 15-26 pusde
‘derivarse con la ayude de la unidad descrita con referen-
icia a la figura 5, por medio de rotacidn y/o desplazemien-
fto. Tes unicas diferencias que aparecen en dichas unidades
512 y 15=-26 son resultado de las diferencias en los coefi-
‘cientes de tremsferencis de los circuitos de abenuaciéne
El digefio de distribucidn de pistas conductoras que se usa
‘estd ligersmente modificado, de acuerdo con el signo del
écorrespondiente coeficiente de transferencia. As{, por ejem
:plo, & la unidad 25, 38 va asociado un coeficiente de trang
:ferencia posgitivo. En el caso de un coeficiente de trans—
‘ferencia negativo (16, 29), la parte del elemento de regis
tro de desplazamiento situsda a la izquierda de la linea
de trazo y punto A-A de la figura 5, estd formada entera-
mente de la misme menera. Por lo tanto, esta parte se ha
‘omitido en la figura 6. Como se llustra en la figure 6,
se tiene una ligera varisnte en la parte situada a la de-
recha de la linea de trazo y punto A-A en el caso de un cog
ficiente de transferencia nqgativo, variante que consiste
en que las conexiones de los extremos de las resistencias
117 ¥ 118 indicadas, no conectadaes & le pista de alimenta-
cidn 52, estén intercambiadas, con el resultado de que la
resigtencia de compensacidn 19, cuye magnitud esta acorde

!
con ls magnitud del correspondiente coeficiente de trans-

- 377720
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ferencia, ya no estd directamente conectads a la salida
eléctrica 61 del elemento de registro de desplazamiento.
Tambien la estructura de los divisores 3 y 4 de

231 (figura 2) es en gran parte igual a la del eclemento

.de registrod desplazamiento de la figurs 5. Aparte de la

‘piste de combinacion 56, ausente en los divisores de 2:1,

la parte del elemento de registro de desplazamiento de la
figura 5 situada entre las liness de trazo y punto A-A y
B-B va también incorporada a los divisores 3 y 4 de 2:1
(figura 2). ILa parite de desviacion situada fuers de estas
lineas de trazo y punto se ilustra en la figura Te En es-
te caso, la msistencia 117 indicada esta conectada por me-
dio de una pista 120 de igual manera que en la figura 6,
Adends, estan ausentes la regién de semiconductor sislada
113 y la resistencia 119, mientras la resistencia 118 esta
acomodada en una region de semiconductor sislado e indepen
diente 124 situada a la izquierda de la lfnea B-B. Esta
resistencia 118 esta conectada a la zona de colector del
transistor representado a la izquierds de la linea B-B,
transistor que se ha provisto a este fin, pars meyor sen-

cillez, de une segunda zona 110 de contacto de colector.

‘Al igual que para el elemento del registro de desplazamien

to de la figura 5, la otra zona de contacto de colector.

110 de este transistor esta conectada, por medio de una pis

ta conductora 120, a la zone de contacto de colsctor 110
del transistor situado a la derécha de la linea A-A. La co
nexidn 62 indicgda en la figura 2 entre una de las salidas

del divisor de 2:1 y la entrada eléctrica 60, esta formada

por la piste metdlice 62 indiceda en la figura 7, pista

que conecta la resistencia 118 a la entrada eléctrica 60. .
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La figura 7 ilustra ademds de qué modo el primer

divisor 3 de 2:1 estd conectado al segundo 4. A este fin
se ilustra tambien una pequefia porcion del divisor 4 de 2:1
que por lo demds es igual el divigor 3 de 2:1, en la cual

la 1linea B'-Bf corresponde a la 1inea B~B del primer divi-

sor (3) de 2:1. La pista 48 de frecusncia de desplazamien-
to del primer divisor de 2:1 termina & la derecha de la 1i
nea A-A, en tanto que la salida eléctrice 61 del primer di

‘vigor de 2:1 va conectads 2 la pista 63 de desplazamiento

de frecuencia (véase también la figurae 2) del segundo di-

;vigor de 2:1.

La vista en planta de la figura 8 ilustrala ege
tructura del modulador 2, Este modulador estd hecho a base
del mismo género de barreras que los elementos de reglstro

de desplazamiento 15=-26 y que los divisores 3 y 4 de 2i1.

‘Los elementos de conmutacion correspondientes esténAbsigng

dog con los mismos nﬁmaros de referencia en las figuras
5-8+ El modulador 2 esta dispuesto entre las pistas de ali
mentacion 49 y 50. La pista conductora 57 conecta una de
las salidas del divisor 4 de 2:1 (no representado en la
figura 8), por medio del punto de conexidn o cara de con-

tacto 45, a una de las entradas de portadora del modulador.

‘Im otra salida del divisor 4 de 2:1 estd conectada por me-

dio de la pista conductora 58 a la otra entrada de portado

ra del moduladore EL punto de conexidn o cara de contacto

43 estd conectado a la entrada (de sedal) eléctrica del mo

dulador. La salida eléctrica 64 del modulador va conectada
por medio de la pista metdlica 125 a la entrada eléctrica
del regenerador 12, que no se representa en la figura 2.

El modulador 2 incluye edemss cierto numero de transisto-
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108, una zona de emisor 109 y una zona de contacto de co=-
lector 110. BEstos transistores van acomodados en la regidn
de semiconductor aislada 126~130. El modulador incluye adg
was dos regiones de semiconductor aisladas 111 y 112 que
incluyen unas resistencias 114 y 11?, respectivamente, Las
resistencias 117 del modulador estdn dispuestas en la mis~
me region de semiconductor 112 que las résistenoias 117 de
los elementos de registro de desplazamiento 16 situados al
otro lado de la pista de alimentacidn 50.

La estructura topologica entera del dispositivo
de transmisiin integrado puede explicarse, con la ayuda de
lag figura 5-8, de sencilla menera haciendo referencia a
la figura 2; En este caso se ha dejado en el centro del rg
gistro de desplazamiento un espacio suficiente para obte-—
:ner la cara de contacto o punto de conexidn 59, conectado
‘a la pista de combinacidn 56 y a la resistencia de combing
cidn 40 de manera acostumbrada en la técnica de los semi-
‘conductores. La resistencia de combinacion 40 puede haller
acomodo, por ejemplo en una region de semiconductor aislem
da independiente, o bien en el srea de la region de semi-
conductor 113 del elemento de registro de desplazamiento
20, area que estd destinada & la resistencia de pondera-
cione

El dispositivo semiconductor arriba descrito pug

de fabricarse enteramente de una manera que es habitual

‘en la técnice de los semiconductores. Por ejemplo, el pun-

“$0 de arrengque puede ser un substrato de siliecio de tipo

30

15.4.70

P dotado de une resistencia especi{fica de 2-5 ohm. om en

‘el cual hey dispueste una cape epitéxica de silicio de ti

377720
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po N, de una resistencis especifica éproximgda de 0,3 ohms"
cm y un espesor de unas 5 micras aproximadamente, habili-

_tdndose unas zonas de poca resistividad a modo de las de-
‘nominadas capas enterradas en el area de las regiones de

5 jsemieonductor aisladas 101-107 y 126-130, en los limites del
‘gubstrato de tipo P y de la capa epitaxice de tipo N. Es-
:tas zongss de poca resistividad pueden estar corregidas o
adulteradeas, por ejemplo, .con arseénico, y pueden tener una
resiatencia aproximada de 20 ohmios por unidad de superfi-

10 cle.
| Lo cape epitéxica puede ser convertida al tipo
P por ejemplo, por difusidn de boro, excepto en las regio-
nes de semiconductor aisladas, con la ayuda de métodos usus
'les de fotoproteceidn y difusidn. A continuacion pueden disg

15 :ponerse en las regiones de semiconductor aisladas las zo-

inas de base 108, las resistencias 114, 11%, 118 ¥ 119 y las
zonas 115 de los cruces inferiores, por ejemplo, igualmen—
ite por difusidn de boro. EL egpegor de estas zonag de dim-
‘fusidn es, por ejemplo, de 1,1 micras sproximedamente; ¥y

20 - la resigtencia por unidad dé superficie es, por ejemplo,

". de unos 150 ohmios. Durente el dltimo tratamiento de difu-
sion se forman las zonas de emigor 109, las zonas de con-
tacto de colector 110 y las zonas 1;6 de los cruces infe~
'riores. BEstas zonas se impurifican, por ejemplo, con féo-

25 - foro, siendo el espesor de las zonas de, por ejemplo, 0,7
micras y su resistencia por unidad de superficlie de, por
‘ejemplo, unos 10 ohmios.

‘ El espesor de la cepa aislante dlspuesta en la
superficie del semiconductor, capa que puede compr ender,

30 por ejemplo, Oxido de silicio y/o nitruro de silicio, es

377720
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aproximadgmente de, pof ejemplo, 0,6 micras. Para las pié-’
tas conductgras situadas en su mayor parte en la capa ai;-
lante puede usarse un material de contacto adecumdo como,

por ejemplo, aluminio de un espesor aproximado de 1 micra.

El dispositivo de transmisidn integrado puede ing
talarse de maners habitual en una envolturz usual, si se
quiere en gnién de uno o mas dispositivos de otra clase
(por ejemplo, un amplificador).

Es de notar que en la integracion del dispositi-
vo de transmisidn son posibles muchas variantes. E1 cuwerpo
;semiconductor puede comprender, por ejemplo, germanio o un
?compuesto de AyryBye las regiones de semiconductor aisladas
pueden estar aisladas entre s de menera que no sea con
‘la,ayuda de uniones PN. Por ejemplo,'el cuerpo semiconduc—
itor pueds comprender un substrato aislante provisgto de re-
glones de semiconductor mutuamente separadas. Ademas, las
'resistencias o parte de las mismas pueden estar dispuestag
‘en la capa aislante y no en el cuerpo gemiconductor, con
1a syuda de técnicas que por lo demas son ya comunes en la
préctica.

Lo presente solieitud, que corresponde a la pre4
sentada en Holanda, el 22 de Marzode 1.969, bajo el NS
6904.458, se acoge a los beneficios del Articulo 51 del vi
gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

= REIVINDICACIONES -

Los puntos de inveneion Propla y nueve, que se

presentan para que sean objeto de eata solicitud de Patens
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te de Invencidn en Egpaiia, por VEINTE afios, son loa #iguien
tesa:

1,- Un dispositivo de transmision de impulsos
integrado en un cuerpo semiconductor y que comprende un fil
tro de salida alimentado por impuléos bivalentes que apare
cen al ritmo de una frecuencla de reloj, filiro de salida
que estd formado por un registro de desplazamiento que po-
see un nimero de elementos de registro de desplazamiento
consistentes en circuitos biestables de bascula cuyo con-
jtenido se desplaza a una frecuencia de desplazamiento igual
‘a un numero entero multiplicado por la frecuencia de reloj
derivéndose la seiial de salida del filtro de salida de un
:dispositivo de combinacidn conectado por medio de unos cir
Euitos de atenuacion compuestos de resistencias a las sa-
iidas de los elementosg de registro de desplazamiento, y
habiendo ademds previstos unog puntog de conexidn en el
cuerpo semiconductor para las gedales de impulsos a trange
ﬁitir ¥ la frecuencig de desplazamiento, y unos puntos de
bonexién de alimentacidn que tienen un potencial mutuamen—
;te diferente; caracterizado dicho digpositivo de transmiw
sion por la combinacion de las medidas siguientes: cada
élemento de registro de desplazamiento, en forme de circul
to biestable de bascula, estd construido formando vna uni-
dad topolégica en el cuerpo semiconductor en unidn del cir
cuito de atenuacion conectado al cireulto de salida del
biestable de bascula; los elementos de registro de despla-
zamiento y los circuitos o mallas de atenuacion asoclados
construfdos formendo unidades topoldgicaes a lo largo de
las cuales se lleve una pista de frecuencia de desplaze-

miento conectada sl punto de conexion pare la frecuencia de

377720
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desplazamiento, estan distribuidos en el cuerpo semicon-

ductor en filas mutuamente paralelas con un mimero limita-
do de unidades topolégicas, filas paralelas que estan mu-
tuamente limitadas por unas pistas de alimentacidn parale=

lag, altermativeamente conectadas por medio de pistas de

~alimentacion colectivas y enfrentadas entre si, a los pun

3 4 3 4 3 s
tog de conexion de alimentacion que tienen un potencial

‘diferente; los cirecuitos biestables de bascula incorpors-

dos a las unidades topolégicas como elementos de registro
de desplazamiento son del tipo de carge con corriente de

glimentacion constante; y los cirecuitos o mallas de ate—

nuacion esociados a las diferentes unidades topologicas

ven conectados al dispositivo de combinacidn, por medio

' de uns pista de combinacidn que es comun pare los circui-

" tos de atenuscidns

3 3 K3 3 Y 3 3 ’
2é= El digpositivo de la reivindicacion 1, ca-

racterizado por estar el dispositivo de combinacidn habi-

~1litado cerca de los centros de la pista de combinacion

comin para todos los circuitos o mellas de atenuacion.

3e=~ Bl dispositivo de la reivindicacién 1 o la
2, ocaracterizado por el hecho de que los circuitos bies=
tables de bascule incorporados a las unidades topoldglcas
estan dotados de unas barreras de seleccion, del tipo de
acoplemiento por emisor.

4.- El dlspositivo de la reivindicacidn 1, 2 ©
3, caracterizado por el hecho de que la cantidad determi-

() ’ -
neda por la relacion o cocliente existente entre las super

. ficies de los lados de la piste de frecuencia de despla~

zamiento y de la piste de combinacidn que se enfrentan en

tre si, por une parte, y su distencia mutus por otra par-

377720
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te, es pequefia respecto a 2.106 micrag.

5e- E1 dispositivo de cualquiera de las reivin
dicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de gque
los diferentes elementos del dispositivo de trensmision
estdn dotados de un elemento estructurel comun que inelu
ye por lo menos dos transistores cuyos electirodos de emi-
sor ven conectados entre si, estando el electrodo de base
de uno de log transistores conectado a los electrodos de
colector de los demds transistores.

6.~ Un dispositivo de transmision de impulsos.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an
tecede, representado en los dibujos que se acompaiian y
con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treints y nueve hojas
egeritas a méquina por una sola cara.

1 T ABA 197G

Madrid,
P.A., Albe Elauavew
Bor Poa¥. A
377720
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