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MEMORIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION EN ESPANA

PORM" "DISPOSITIVO MULTISELECTOR ELECTRONICOY", A NOMBRE DE STANDARD

ELECTRICA, S.A., DOMICILIADA EN MADRID, CALLE DE RAMIREZ.DE PRADO 5

El presente invento se refiere a mejoras en multiselectores para
pasos conmutadores en los que los contactos situados en los pun~.
tos de cruce estin sustituidos por transistores de efecto de cam~
po ¥ en los que la retencién de dichos contactos en posicidn
cerrada se realiza en forma electrénica.

Es sabido que los transistores de efectos de campo ¥y mis

particularmente los transistores de puerta aislacdos, conocidos

- por Utransistores MOS", presentan caracteristicas interesantes
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cuando se utilizan como elementos de'contacto. En realidad, la
resistencia de drenaje suministroe de un transistor MOS que congti-
tuye el contacto conmutadoer estid controlada por el potencial de re-
jilla sin corriente de suministro - rejilla proporcionando un ais~
lamiento excelente del circuitc de control con respeéto al circuito
controlado. Ademds en un transistor de este tipc la resistencia

de drenaje de suministro es superior a 107 ohmiog mientras se blo~
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quea Y varia entre 100 a 300 chmios en estado conductor de baja

- W Ala S

impedancia asegurando as{, con algunas péecauciones, un buen funcio=-
namiento como elementc conmutador.

Otra ventaje que se consigue con la utilizacidn de transisge
tores MOS como elementos de contacto es que los circuitos selectores
Y. de control pueden también disefiarse con transistores MOS para los
elementos activos asi como para las resistencias. Resulia de esto
que se pueden disefiar multiselectores elementales de una capacidad
de & x 2, 4xk, 4x8, etc. puntos de cruce en forma de circuitos inte-
grados unitarios, como es bien sabido, que pueden comprender varios
cientos de transistores MOS.

En nuestro segundo certificado de adicidn Nfim. 367330 a la
patente principal No. 361.362 sec ha descrito un ultiseclector eleniens
tal con disposicifn de matriz, que comprende m verticales y n hori-
zontales., En cada punto de cruce entre un vertical J y un horizon-
tal K se ha situado un circuito conmutador Xjk con transistores MOS
que comprenden elementos conmutadores (permitiendo cada elemento ese
tablecer una conexidn entre un vertical y un horizontal) y un biesta~
ble que asegura la retencidn de dichos elementos en la posicifn cerrada
o abierta. Dos registradores de conmutacidn qQue comprenden m y n
pases estén asociados, respectivamente, a los verticales y horizon-
tales y para proparar el cierre o abartura del circuito conmutadqr.
Xik se situa en el estado 1 el biestable de rango j del primer re-
gistrador y el biestable de range k del segundo registfador. El
mando efectivo se realiza despuls aplicando una gefial sobre uno de
los dos conductores ésignados respectivamente al control de abertu-

ra y al control de cierre.

Puede verse, asi, en un multiselector de este tipo, que se
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utilizan m x n biestables de retencién Yym x n pasos de registra~

3;

dores de conmutacibn,

En el presente invento, el circuito conmutador de tran=
sistores MOS comprende s8lo los elementos de contacto y un transis~
tor de control y la funcidn selectora se realiza por medio de un
Gnico registrador de conmutacidn que comprende m x n pasos. Cada
paso estd asociado a un circuito conmutador ¥y su estado 1_6‘2 cofi~
trola el cierre y apertura de este circuito ¥ su retencidn en esta
posicibén., El registrador asegura entonces la retencidn en funcio~
namiento normal, esto es, cuando no ha de hacerse ninguna modifi-~
cacifn en el estado de los circuitos conmutadores d; multiselector.

Cuanco tenga que modificarse el estado de uno de estos
circuitos, el contenido del registrader se transfiere a un circuito
marcador y se procesa antes de ser reintroducido en dicho registra-
dor. La retencidn del estado de los puntos de cruce estd aeegurada,
durante esta fase de modificacidn, por la carga almacenada en la capanr
cidad de rejilla - subestrato de los elementos de contacto. Se
observari que el valor de esta capacidad es relativamente alto
pues las dimensiones de dichos elementos se hacen importantes a
fin de obtener resistencias de contacto bajas (resistencias de dre-
ngje -~ suministro de un transistor conductivo.)

Esta orgamnizacidn de los multiselectores elementales tiem -
ne la ventaja de reducir al mfnimo el nfimero de terminales del cir-
cuito integrado unitario.

El fin del presente invento es, asf, un multiselector
electrdnico elemental con capacidad de retencidn intrinseca yrcon
un nfimero de terminales minimo.

De acuerdo con una caracterfstica del invento, los circui-
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tos asociados a cada punto de cruce entre dos conductores de conver=

b,

sacibn perpendiculares comprenden medios para establecer conexiones
eléctricas entre dichos conductores, estando dichos medios consgtitui-
dos por un transistor MOS de geometria amplia 2, medios para controlar
¥y retener esta conexidn por medio de un transistor MOS de gecmetria
pequefia Q1l, uno de cuyos electrodos de salida (drenaje o suministro)
estd conectado a la rejilla del primer transistor MOS, constituyendo
la asociacibn de los transistores Q y Ql mn circuito conmutader X,
medios para suministrar la informacibn que fetiene al transistor Q
en 8l estado blogueado o conductiveo, comprendiendo un biestable de
retencidén W que tiene su salida 1 conectada al suministro del tran=
gistor Ql de modo que; cuande dicho conductor conduce y sus electre
dos se llevan a potenciales diferentes, el potencial que caracterie
za el estado del biestable W se aplica a la rejilla del trangistor
Q.

De acuerdo con otra caracteristica del invento, se provéen
mediocs para realizar un multiselector elemental agrupando M x n
circuitos conmutadores en una disposicidn de matriz, medios para
conectar las rejillas de todos los transistores Ql al mismo conduc-
tor e, medios para agrupar los m x n biestables de retencibdn W en un
registrador de cpnmutacibn estitico de transistor MOS de modo que
éste constituya la imagen del estado del dispositivo multi&elector,
medios para transferir ¢l contenido del registrador a un circuito
marcador cuando deba modificarse ¢l estado del circuito conmutador,
reteniendo la capacidad rejilla subestrato del trénsitorQ el ostado
de dichos circuitos conmutadores y medics para reinscribir la nueva
informacidn en el registrador, teniendo lugar estas operaciones de

transferencia cuando se aplica una seflal de bloquec de los transis-
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tores 21 al conductor e.

Las anteriores y otras caracterfsticas y fines de este
invento, serin evidentes por referencia a la siguiente descripcidn
dada con relacién a locs adjuntocs dibujos, en los que:

La fig. 1 representa los circuitcs asociados a un punto
de cruce, -

La fig. 2 representa el simbolo que caracteriza a un cir-
cuito conmutador:

La fig. 3 represcnta un multiselector clemental

Las figs. 4a y 4b representan diagramas de las sefiales
de reloj.

La fig. 5 representa el diagrama de un paso de un regis-
trador de conmutacidn estitico.

Antes de describir el invento se describirén las caractee
risticas principales de los transistores MOS Yy su modec de funcio-
namiento,

Un transistor MOS es casi perfectamente simétrico vy los
electrodos que realizan la funcién de drenaje y suministro pueden
invertirse sin ningln inconveniente Y sin modificar el funcionamien-
to cuando se utiliza en un circuito ldgico..

En el funcicnamiento de un transistor MCS - Ph (transis-
tor de ampliacién de canal P) se definen los potenciales siguientes:

VT : potencial de entrada

VD

" drenaje

VG : n " rejilla

Lus potenciales VD y VG se miden con respecto al potencial
de suministro (VS = O) y son negativos.

El potencial VT, que es un parimetro intrinseco del transis
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tor es negativo para un transistor MOS - Ph.

ety 2y

Un transistor de este tipe se bloquea para VG EL.VT.
130 presenta entonces una resistencis de drenaje ~ suministro RDS de
un valor practicamente infinito (aproximadamente 107 ohms.) |
-Un transistor MOS - Ph conduce cuando VG < VT (el signo
" ‘( " significa"mfs negativo que"). Se comporta como una resis-

tencia pasiva de valor

135 RDS = 1 (1)

K (V@ - vT)

siendo K un factor proporcional.

Se diferencia en este caso entre dos regiones conducto-
rags : La regidn conductora de baja impedancia (o regidn no saturada).
140 cuando O >" VD N VG =~ VT en que la resistencia de drenaje - su-
ministro RDS tiene un valor bajo (50 a 400 ohms.). Se diri mas
adelante que un transistor funcionando en esta regién estd en su esta
do de "funcicnamionto en baja impedancial, la regi®n conductora de
alta impedancia (o regién saturada) cuando VD ' Ve = VI &0
145 con una resistencia RDS de un valor relativamente alto,
S8i un transistor MOS- Ph presenta un potencial de entrada
VT = - b4 v. y si se aplica el mismo un potencial VG = 0, se
blogquea. Si se le apliea un potencial VG = = 24 y un potencial VD
comprendido entre cero y~ 20 voltios, se situa en el estado en que
150 se ha definidc, como de funcionamientc en regién de baja impedancia.
Practicamente, si se desca tener una caracteristica lincal de la
resistoencia RDS se queda limitaco a valores bajos de VD,
Ln rewistoncia RDS presenta entonces un valor muy bajo
Y permite la transferencia bidirescional de scfiales analbgicas o di-

155 gitales entre el drenaje y el suministro.
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Los transistores MOS se utilizan tambi&n como resistencias

70

permitiendo asi realizar circuitos integrados unitarios. Este fun-
cionamiento como elementes pasivos puede obtenerse para uno u otro
de los tipos de conduccidn. P.r ejemplo, si un transistor estd en
estado de funcicnamiento de baja impedancia por un potencial de po-
arizacidn adecuado aplicado permancntemente (VD VG - V1)

y si estd conectadc en scrie con un transistor inversor, aparece
sobre la conexibén comfin a ambos transistores, el potencial VD o un
potencial VM ligeramente negativo seglin que dicho inversor esté blo-
queado (VG M VI) o conduzca (VG < VI). En este Gltimo caso, si
VM Ef VT se puede controlar otro transistor MOS sin ninguna Aifim
cultad y se dird despuds, a fin de simplificar la descripcibn que
VM = 0

En las diferentes figuras de la descripcidn, los transis~
tores MOS utilizados ccmo elementos activos tienen la referencia nQu
y aquellos utilizados como resistencia de carga tienen la referen-
cia "R". Es evidente que la utilizacifn de transistores MOS como
resistencias de carga pucde sbdlo considerarse em la técnica integrada
en cuyo caso presenta las ventajas desde el punto de vista de fabri-
cacidn. Sin embargo, queda bien entendido gue cada transistor MOS
Fon referencia R y utilizado como resistencia puede ser sustituido
por una resistencia convencional de valor eguivalente. -

Los potenciales aplicados a los circuitos representados

en las figuras 1, &4a, kb y 5 se definen en la tabla siguiente:
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8.
Valor .
Referencia (Voltios) Definicibn

VT - L Potencial de entrada de los trane
gistores MOS

U - 20 Nivel "alto" de los pctenciales
aplicados a los transistores de
las sefiales l6gicas (EN, H, H,
BI, DO, etc.)

VM o~ 0 Nivel "bajo" de los potenciales
aplicados a los transistores y
de las scfiales 1l6gicas.

Vgag - 28 Polarizacién de rejilla de los
MOS conectades como resistencias
(R2, R3, Rk, fig. 5 y Rl1l fig.l)

Eds ot 1,5 Diferencia de potencial entre
conductores H'k (H''k) § v'j
(V“j)

EQ

szEs = 10 | Potenciales aplicados a log hori=
Ls zontales y a los verticales.:
/ ' o'
N.B. : " " significa "mAs negativo que".

La fig. 1 representa los circuitos asociados a un punto
de cruce constituido por la interseccidn de los horizontales H'k,
H''K y los verticales V'j y V''j llevados respectivamente o losg
potenciales Ed y Es. (HAgase referencia a la tabla). Cada uno de
los pares de conductores H'k, V'j y H 'k, V''j asegura la trans-
misién de la informacién en una direccidn segfin se ha descrito en
la patente francesa 1.555.813.

Los circuitos representados en esta figura comprenden$

- El circuito conmutador Xjk que comprende los transise

tores MOS -~ Ph Q@ y Q'’ gque aseguran la ccnexidn entre los pares

de conductores y el transistor de control QL que es del mismo tipoy
- El biestable de retenciln Wjk que suministra en su sa-

lida 1 una sefial de altc nivel ¢ una gefial de bajo nivel seglin que
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esté en el estado 1 o en el 0. La salida de este biestable esti co-
nectada al transister Ql por ¢l conductor wik.

- El inversor N2 que comprende les transistores Q11 y

Rl1l y que suministra, sobre el conductor e una sefial de bajo o alto
nivel que controla Ql.

- El transistor Qo cuya funcidn se explicari después.

Todos estos circuitcs estén disefiados para ser incluidos
en circuitos integrados unitarios con un subestrato comfin puesto a
potencial de tierra.

En el circuito Wjk, los transistores Q'y @''! tienen dimen-
siones relativamente grandes a fin de presentar una baja resistencia
Rds en el estado de baja impedancia de modo que la capacidad rejilla-
subestrato Cgt presente un valor mis bien alto. De elloc resulta gue,
si el transistor de control Q1 se bloguea durante un determinade tiem-
po, la capacidad Cgt retiene el potencial de rejilla aplicado a Q' y
é" antes de este blogueo, Ademéds, es sabido que el circuito drenaje-
suministro de un transistor MOS es equivalente a dos diodos conec-
tados en serie y en oposicidn y que estfin ambos bloqueados estando
su punto comiin constituido por el subestrato. Pero el transistor Q1
tiene wna geometria pequefia, con una resistencia drenaje - suministro
relztivamente alta, de modo que la corriente inversa del diodo drenaje
- ;ubestrato es extremadamente'pequeﬁa-y la capacidad Cgt.no se descar-
ga practicamente durante ¢l bloqueo de Ql, si esta cargado a un po-
tencial U.

Se describiri ahora el funcionamiento del circuito conmu-
tador Xjk de acuerdo con el estado cdel transistor Ql. Cuando el con-
ductor e estéd a tierra el transistor Ql, cuyo potencial de drenaje

y suministro est&n al mismo potencial o mis negativo (cerc y U) que
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la rejilla, se bloquea y el potencial de rejilla de Q' y Q'' se

o » nameus

mantiene por la carga almacenada en el condensador Cgt.

Cuando se lleva el conductor e al potencial LL, pueden
considerarse dos casos llamadcs "electrodos de salidé" al drenaje
vy suministro del transistor Ql.

1) - Los electrodos de salida estan al mismo potencial,
estando estos potenciales fijadcs por la carga de Cgt y:el estado
del biestable Wjk: no pasa corriente por Ql en absoluto indepen-
dientemente de que conduzca o este bloqueado.

2) - Los eleotrodos de salida estén a potenciales dife-
-rentes, cero y U : el transistor entonces conduce con una corrien=
te de drenaje diferente a cero, actuando como drenaje el electrodo

pussto a tierra. El condensador Cgt se carga entonces al potencial

250en el conductor wjk. Si el biestable Wjk estd en estado 1, Q' y

255

260

Q!? "conducen y se transmite la informacidn entre V', H'k y V?? 3,
H''k. Si estd en estado O estos transistores se bloquean y la co=-
nexibn entre los pares de conductocres se desconecta.

El circuito conmutador Wjk se representa en forma simbo-
lica en la fig. 2, en la cual los ccnductores V'j (H'k, H''k) se
han agrupadc en un soclo conductor Vj (Hk) y se muestran los con-
ductores de control e y wjk sntes definidos.

La fig. 3 representa un multiselector elemental que
comprende, a modc de ejemplc no limitativo, dieciseis circuitos
conmutadores X11, X2l....... X41, X12, X22, etc..se. Los biesta~
bles de retencidn (tal comc Wik, fig. 1) de estos circuitos estén
agrupados én el conmutador registrador RU que puede dividirse
en L seccicnes RH1, RH2, RKH3, RHL asignadas respectivamente al

cuntrol de los circuitos asociados a los horimontales H1, H2, H3, Hk.
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Este registrador RW es un registrador de conmutacldn eestdtica MOS
que recibe sefiales de avance H y ; y al que se aplican seflales de
informacibn sobre el terminal DI.

Las sefiales H, representadas en la fig. 4a, son suministradas
por un reloj y el inversor N1 suministra las sefiales complementarias "
(fig. 4b). |

En funcionamiento normal, la entrada EN del multiselector
estd a tierra de.modo que el transistor MOS Qo estd bloqueado ¥y el
registrador Rw no recibe ninguna sefial de avance. Ademids, esta se-
fial EN se invierte en el circuito N2 de modc que el conductor e,
comiin a todos los circuitos conmutadores, se pone a potencial U y
todos los transistores Ql conducen poniendo las rejillas de Q' y Q"
al potencial de la salida 1 del biestable de retencidn cérrespon—
diente. En cada una de las secciones RHl a RHL4, como méximo un
paso puede estar en el estado 1 (biestable Wik de la fig. 1) ase~
gurando la retencidn del circuito conmutador correspondiente en po=-
gicién cerrada. Todos los otros circuitos estén abiertos.

Cuando tenga que efectuarse una modificacidén del estado
de un circuito conmutador, la entrada EN del multiselector se
lleva a potencial U de modo gque el transistor Qo conduce y todos los
transistores Ql del multiseclector estdn blogueados. Como se ha
;isto anteriormente, el condensador Cgt {(fig. 1) retiene las reji~
1las de Q' vy Q'' al potencial que se les ha aplicado antes del blo=-
queo. El estado de los circuitos conmutadores se mantiene entonces
vy el registrador RV recibe las sefiales de avance H y H,

Su contenido se transmite entonces al marcador sobre la
salida DO. Cuando ha terminado el proceso de datos en este circuito,

se reintroducen los nuevos datos en el registrador RW a través de la
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entrada DI y la entrada EN se pone de nuevo a tierra. Puede vetse

e B

12.

asf, que la entrada EN se lleva a2l potencial U en el tiempo que du-
ra la modificacibn.

La figs 5 representa el diagrama detallado, dado & modo
de ejemplo, de un paso Sp del registrador. RW disefiado con transise-
tores MOS - Ph. Comprence los inversores Q2 -~ R2, Q3- R3, Q&4 - R4
¥y los transistores Q5 (controlados por sefiales H), Q6 y'Q% (contro~
lados por sefiales H), Este paso comprende un terminal de entrada
DI' y un terminal de salida DO’ y el estado 18gico 1 (0) de tal
paso se caracteriza por la presencia de un potencial U (ceroc) sobre
el terminal DO'. Las capacidades rejilla - subestrato C2 y C3 de
los transistores Q2 y Q3 estfn representadas por los condensadores
C2 y C3. Se supondrd’ que inicialmente, C2 esti descargado y que
la rejilla de Q2 esti a tierra.

Cuando el éaso procedente S (p-1) estd en estado 1l vy apa-
recen una sefial H, el transistor Q5 conduce. Un.pctencial U se apli-
ca entonces a la rejilla Q2 que conduce y el punto A se pone a tierra
blogqueando a Q3. El punto B esti entonces al potencial U, Al figal
de la sefial H las capacidades de rejilla - subestrato C2 y C3 de Q2
Y Q3 retienen los potenciales de rejilla hasta el tiempo de apari=-
cibén de la socfial ; que desbloguen Q6 de modo que el potencial U del
punto B se aplica a la rejilla de Q2 iniciando as{ un encerrojamien-
tc del paso en el estado en que ha sido puesto por la sefial H.

Esta sefial ﬁ controla también la colocacién en estado con-
ductor de Q7 que transmite el potencial del punto A (potencial de
tierra) a la rejilla de Q2 que se bloguea, de modo que durante la
presencia de esta sefal H, el terminal DO’ ¥ el conductor wjk (ver

fig. 1) se llevan a potencial U: el estado 1 del paso S (p=1) se
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13.

transfiere entonces a la salidn dol paso Sp en un ciclo de sofinles de
reloj. Se comprende entonces que el estado 0 del pasc S (p-1} se
transfiere en forma similar al paso Sp si C2 esté cargédo al poten-
cial U.

Este invento corresponde a una sclicitud de patente formu-
l;da en Francia el 19 de Diciembre de 1969, sefialada con el Nm.
6944164 y se acoge, por lo tanto a los beneficios que otorgan los

convenios internaciones vigentes.

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presentan pa-
ra que sean objeto de esta patente de veinte afios, son los siguientes:

l.~ Un dispositivo multiselector electrbnico caracterizado
por un circuito conmutador que permite establecer una conexibn eléc-~
trica en el punto de cruce entre dos conductores que se designan ver-
tical y horizecntal y en el gue : los electrodos de salida (suministro
y drenaje) de un transistor MOS de amplia gecmetria Q estin respecti-~
vamente conectados a este vertical y a este horizontal, de modo que
la conexién se establece cuando el transistor conduce y se corta cuan-
do estd bloqueado; la rejilla del tramsistor G estf conectada a uno .de
los electrodos de salida de un transistor MOS de geometrfa pequefia Q1
cuya rejilla asf como el otro electrodo de salida estan conectados
reépectivamente a los conductores de control e y w; el conductor w
estd conectado a la salida 1 del biestable de retencibén W de modo que
ndo un potencial que hace conductivo al transistor Ql se apliéa
1 conductor e, si ambos electrodos de salida estin a potenciales
diferentes, este filtimo transmite el estado del biestable W al tran-
sistor Q, siendo dicho transistor conductivo (o bloqueado) cuando el

biestable estd en el estadc 1 (0) y si, cuando un potencial que bloquea



el transistor Q se aplica al conductor e, el potencial de rejilla

del transistor Q se retiene en su capacidad rejilla - subestrato
de modoc que este transistor permanece en su estado previo. ]

350

2.- Un dispositivo multiselector electr’onico elecmental

en disposicidn de matriz m verticales y n horizontales caracteriza-
dd por estar asociado a cada puntc de cruce un eircuito conmutador
segiin el punto l; las rejillas de todos los transistores de control
355 Ql estdn conectadas al mismo conductor e; los mxn biestables de reten-
cidn estéin agrupados en regist®adores RV conmutadores estiticos MOS
de mcdo que constituyen el dispositivo imagen del estado del multi-
sélector; en funcionamientc normal el concductor e se lleva al poten-
cial que hace conductivos a todos los transistores de controlsy cuan-
360 do ha de modificarse el estado de un punto de cruce del multiselec-
tor modificando el estado del biestable de retencidn asociado, el
contenide del registrador RW se transfiere a un circuito marcador
en el que se realiza la modificacién; los nuevos datos se escriben

en el registrador RW y durante todo el tiempo de la transferencia y

proceso de los datos el conductor e se lleva a un potencial que blo-

365

quea todos los transistores de control del multiselector.
3.~ Un dispcsitive multiselectcr electrdnico caracteriga~

do por un circuito conmutador segin el punto 1 en el que cada verti=
cal y cada horizental comprende p conductores; cada uno de los be)

pares de conductores estd asociade a un transistor MOS de amplia

370
]
ometria Q , Q'', etc. ¥y las rejillas de todos estos transistores es-

4n conectadas a unc de los electrodos de salida de un Gnico transis-

tor de control Ql,
k,- Dispositivo multiselector electrénico:

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, re-

75
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presentado en luog dibujos que se acompafian y a los fines especifi-
cados.

Esta Memcria consta de quince hojas escritas por una sola

cara,

380 Madrig, '*18 DIC 1970
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[EUGENIO BARROSO

\’{Secratario General
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