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PATENTE DE INVENCION

Que por vein te  años para España y sus Provincias de Ul­

tramar se s o l i c i t a ,  a favor de THE NATIONAL CASH HEGIST5R COM 

PANY, de nacionalidad estadounidense, domiciliado en Dayton, 

Ohio(Estados Unidos) por: "UN CIRCUITO INTEGRAUD'J 

Memoria D escriptiva

Esta invención, se re f ie re  a c irc u ito s  integrado.Con e l 

descubrimiento de lo s  c irc u ito s  integrado, y especialmente con 

la s  tóonicas de la  in tegración  a gran esca la , se ha hecho po­

s ib le  co n stru ir muchos c irc u ito s  lógicos d ife ren tes  sobre un 

diminuto trozo de m ateria l semiconductor (de unos 2,5 milime-
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tro s  cuadrados por ejemplo). E sta  p o sib ilid ad  áe debe a la s

pequeñas dimensiones de lo s  componentes que constituyen estos 

c irc u ito s  ló g ico s .

Así por ejemplo, un t r a n s is to r  de efecto  a is lado  no ne­

c e s ita  ocupar más su p erfic ie  en e l  c irc u ito  integrado que 0,o1 

m ilím etros cuadrados.

Es evidente que se n ecesita  sum in istrar señales de en­

trada  a todos lo s  c irc u ito s  lóg icos de un c irc u ito  integrado de 

lo s  cuales se derivan señales de sa lid a . E stas señales se co­

munican con e l c irc u ito  integrado a travós de atenuadores de co 

nexión que pueden se r , por ejemplo, de entrada o de sa lid a , y a 

demás, pueden se r necesarios o tros atenuadores de conexión a - 

d ic ionales para l a  etapa de alim entación o f a c i l i t a r  impulsos 

de tiempo a l  c irc u ito  in tegrado . Los atenuadores de conexión 

son s in  embargo, de un tamaño relativam ente grande(es decir de 

unos 0,1 m ilím etros cuadrados) s i  se lo s  compara con lo s  compo­

nentes ind iv iduales del c irc u ito  y tienen  que e s ta r  además re ­

lativam ente separados unos de otros(unos 0,08 m ilím etros).Cada 

c irc u ito  lógico  del c irc u ito  integrado to ta l  puede n e ce s ita r  

v a ria s  señales de entrada.
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En un c irc u ito  integrado conocido, cada entrada a uno 

de lo s  c irc u ito s  lógicos 4 s tá  conectada directamente a un a -  

tenuador de conexión del c irc u ito  in tegrado. Esto tiene  la  des 

ventaja  de que e l minero de c irc u ito s  lógicos que se pueden 

c o n s titu ir  en e l  c ir tu i to  integrado to ta l  queda lim itado ,

Uno de lo s  objetos de l a  presente invención es f a c i l i t a r  

un c irc u ito  integrado en e l  que 3a susodicha desventaja quede 

m itigada.

Por consiguiente, de acuerdo con la  presente invención, 

es posible  un c irc u ito  integrado que incluya por lo  menos un 

primer y un segundo atenuador de entrada conectados re sp e c ti­

vamente a la s  entradas en se rie  de un pirmer y segundo conver­

t id o r  de transm isión de datos que tienen , respectivam ente,una 

primera y segunda p lu ralidades de sa lid a s  en para le lo  conecta­

das a lo s  c ircu ito s  lógicos del mencionado c irc u ito  integrado, 

estando conectadas la s  sa lid a s  de dichos c ircu ib s lógicos a 

la s  entradas en para le lo  de un convertidor de transm isión de 

datos e l cual tiene una sa lid a  en se rie  conectada a un atenua­

dor de sa lid a  del tan  mencionado c irc u ito  in tegrado.

El c irc u ito  integrado, de acuerdo con la  presente inven—
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cidn, tien e  l a  ven ta ja  ad ic iona l de que su acondicionamiento 

lo  f a c i l i t a  e l  hecho de que e l  námero de atenuadores de cone­

xión a lo s  que hay que hacer la s  conexiones es reducido.O tra 

ven taja  más es que e l  námero de p a t i l la s  de conexión del so­

porte  del c irc u ito  integrado se puede red u c ir de acuerdo con 

e s ta  invención, lo  que perm ite r e a l iz a r  economías en e l  espa­

cio que ocupa dicho soporte .

A continuación se describ irán , por v ía  de ejemplo,dos 

formas de l le v a r  a l a  p rá c tic a  e l  invento haciendo re fe ren c ia  

a lo s  dibujos que se acompañan, en lo s  que:

En la  Figura 1, se p resen ta  la  forma p referen te  de l l e ­

var a la  p rá c tic a  l a  invención.

En la  fig u ra  2, se presen ta  la  señal correspondiente a 

datos y una se rie  de señales de tiempo que se u t i l iz a n  en l a  

operación del c irc u ito  de l a  fig u ra  1 y

En l a  fig u ra  3, se presen ta  una segunda forma p refe ren te  

de l le v a r  a la  p rá c tic a  la  invención.

Haciendo re fe ren c ia  ahora a l a  fig u ra  1, se p resen ta  

e l  c irc u ito  lóg ico , 10, que opera periódicamente y que se inc lu  

ye como p a rte  del c irc u ito  integrado 12. El c irc u ito  integrado
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12 W3 solo un componente de un sistema mayor que incluye lo s  

c irc u ito s  integrados 14 y 16.

Se ap lica  una señal de la  sa lida  en serie  del re g is tro  

de deslizamiento 20 de entrada en p ara le lo  y sa lid a  en se rie  

del c irc u ito  integrado 14 a travos del c irc u ito  de alim enta­

ción 18 y e l  atenuador de sa lid a  22 del c irc u ito  integrado 

14, y un medio como e l soporte(que no se indica) del c irc u ito  

integrado 14 y un papel de c irc u ito s  impresos(qhe tampoco se 

in d ic a ). Esta señal se a p lic a  después a l  soporte(que no se 

indica) del c irc u ito  integrado 12 y a trav ás  de un atenuador 

de entrada 24, y a l  c ird u ito  10. Del mismo modo se ap lica  una 

señal de la  sa lida  en se rie  del re g is tro  dá deslizam iento 28 

de entrada en para le lo  y sa lid a  en se rie  del c irc u ito  in teg ra  

do 14 a travás del c irc u ito  de alim entación 26 y e l  atenuador

de sa lid a  30 a l  c irc u ito  in teg rad . 12 y e l atenuador de s a l i ­

da 32 a l  c irc u ito  1o.

El c irc u ito  1o. despuás de operar lógicamente con la s  

dos señales aplicadas a l  mismo en lo s  atenuadores de entrada 

24 y 32 de la  forma que más adelante se exp licará , f a c i l i t a

una señal en l a  sa lid a  34, l a  cual se a p lic a  a trqvás del
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c irc u ito  de alim entación 35 y e l  atenuador de sa lid a  36 y a 

travós del soporte (que no se indica) del c irc u ito  integrado 

12, a l  re g is tro  de deslizam iento 37(de entrada en se rie  y s a l í  

da án p a ra le lo ) , a  travós del atenuador 38 del c irc u ito  in te ­

grado 16.

Haciendo esto  se pueden u t i l i z a r  lo s  atenuadores de en­

trada  24 y 32 y l a  combinación de atenuador de sa lid a  y circtgr 

to de alim entación 35 y 36 h asta  e l  máximo que permiten, u t i ­

lizando cada uno de estos elementos para r e c ib ir  o e m it irv a — 

r ía s  señales d ig ita le s  d is t in ta s  e independientes durante cada 

c ic lo  de operación o, en o tras  pa lab ras , compartiendo en tiem­

po cada atenuador entre  v a ria s  señales de entrada o salida.D e 

e s ta  forma puede u t i l iz a r s e  l a  superfic ie  del c irc u ito  in teg ra  

do 12 para e s tab lecer e l  námero máximo posib le  de c irc u ito s  ló  

gicos independientes, ya que pueden ap lica rse  a  un solo atenúa 

dor v a ria s  señales de entrada o, por e l  co n tra rio , pueden de­

riv a rse  de un solo atenuador v arias  señales de sa lid a .

A f in  de u t i l i z a r  de e s te  modo lo s  atenuadores del c irc u í  

to 1o, puede c o n s titu irse  en cada c irc u ito  integrado un re g is ­

tro  de deslizam iento de entrada para cada atenuador de en trada,
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389031
como lo s dos re g is tro s  de deslizam iento de entrada 4o y 42, 

un rá g is tro  de deslizamiento de sa lid a  para cada atenuador 

3e sa lid a , como e l re g is tro  de deslizam iento de sa lid a  44, y 

una p lu ra lid ad  de c irc u ito s  lógicos ind iv iduales asociados a 

cada uno de esos re g is tro s  de entrada y sa lid a , como son los 

c irc u ito s  lógicos 463 a 46n. Todos lo s  c irc u ito s  2o,28,37,4o 

42,44 y 46a a 46n están  dispuestos en configuraciones de c i r  

cu ites  de conmutación de cuatro fa se s . La d is trib u c ió n  exac­

ta  de un c irc u ito  de conmutación de cuatro fases áe d escri­

b irá  en d e ta lle  más ade lan te .

Los re g is tro s  de deslizam iento de entrada 37,4c y 42 son 

idán ticos en su d is trib u c ió n  y funcionamiento por lo  que só­

lo  se d e sc rib irá  en d e ta lle  e l  re g is tro  40. El re g is tro  de 

deslizam iento de entrada 40 incluye N-1 etapas idén ticas 48a 

a 48n, donde N puede se r  cualquier ndmero, como por ejemplo 

s e is . Todas la s  etapas 48a a 48(n-1) son id án ticas  e incluyen 

dos c irc u ito s  de conmutación de cuatro fa ses , como lo s  c ir ­

cu itos 50a y 52a de la  etapa 48a. Cada uno de lo s c ircu ito s  

de conmutación de cuatro fases incluyen tr e s  tra n s is to re s , 

como lo s  tra n s is to re s  54,56 y 58 del c irc u ito  50g ^ l o s  tran

7



389051
s is to re s  6o ,62, y 64 del c irc u ito  52a. Cada uno de lo s  tran ­

s is to re s  54,56,58,6o,62 y 64, como todos lo s  o tros t ra n s is ­

to res  que se emplean aquí, pueden se r  tra n s is to re s  de efecto

13o

de campo, como lo s  tra n s is to re s  tip o  MOS de acrecentamiento

de canal P . Cada uno de estos tra n s is to re s  tien en  un e le c tro ­

do fuente que, en e l  t r a n s is to r  54, se designan respeotivamen 

te  como lo s  e lectrodos D,G y S. En adelante se supondrá que, 

para  cada tr a n s is to r  indicado en e l  c irc u ito  10, e l  e lectrodo

135

de drenaje, es e l  e lec trodo(en tre  lo s  e lectrodos p rin c ip a les)

que no lle v a  una piecha, e l electrodo fuente es e l que lle v a

14o

una flecha y e l  e lectrodo puerta  es e l que queda. El hecho de 

que la  flecha  en e l e lectrodo fuente S apunte en sentido con­

t r a r io  a l  electrodo puerta  G indica que e l  t ra n s is to r  P es ca 

n a l, y e l  hecho de que la  l in e a  que une a lo s  e lectrodos fuen 

te  S y de drenaje D es continua indica que e l  t r a n s is to r  es

de tipo  de acrecentam iento.

Los tra n s is to re s  54,56 y 58 que foiman e l c irc u ito  de 

conmutación 50a van conectados en un c irc u ito  se r ie , de íc&ma 

que e l  e lectrodo fuente del t r a n s is to r  54 va conectado a l  e -

145 lec trodo  de drenaje del t r a n s is to r  56 y e l  e lectrodo f íe n te
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del tra n s is to r  56 va conectado a l  e lectrodo de drenaje del 

tra n s is to r  58. El electrodo de drenaje del t ra n s is to r  54 y 

e l  e lectrodo fnente del tr a n s is to r  58 van conectados, cada 

uno de e llo s , a una señal que en adelante designaremos como 

la  señal de tiempo % 1s. El electrodo puerta  del tra n s is to r  

54, va conectado a l  electrodo de drenaje del mismo tra n s is ­

to r  54, y e l electrodo puerta  del tra n s is to r  56, va conecta­

do a una señal que se designe señal de tiempo %?s. El e lec­

trodo puerta  del t r a n s ito r  58 es l a  entrada a l  c irc u ito  de 

conmutación 50a y de este  modo la  entrada a l  primer re g is tro  

de deslizam iento etapa 48a, y va acoplada a l  atenuagor 24, 

la  sa lid a  66 del c irc u ito  de conmutación 50a se toma del em­

palme del electrodo íñente del Transistor 54 con e l  electrodo

de drenaje del t r a n s is to r  56.

Los tra n s is to re s  6o ,62 y 64, que constituyen e i c irc u í 

to  de conmutación 52a van conectados del mismo modo que lo s  

tra n s is to re s  54,56 y 58 del c irc u ito  de conmutación 50a. Sin 

embargo, en este  caso una seHal que se designa c o  l a  seEal 

de tiempo (fjs se ap lica  a l  electrodo de drenaje del tra n s is ­

to r  60 y e l  electrodo fuente del t ra n s is to r  64, y a l  e le c tro
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3o puerta  del t r a n s is to r  62, se le  a p lica  una señal que se de­

signar señal de tiempo 04s. El electrodo puerta  del tra n s is to r  

64 es la  entrada del c irc u ito  de conmutación 52a y va conecta­

do a l a  se lid a  66 del c irc u ito  de conmutación 50a. La sa lid a  68 

del c irc u ito  de conmutación 52a se toma del empalme del e lec­

trodo fuente del t r a n s is to r  60 con e l  e lectrodo de drenaje del 

t r a n s is to r  62 y es l a  sa lid a  del primer re g is tro  de desliza ­

miento etapa 48a.

lo s  c irc u ito s  de conmutación 50a y 52a son ejemplos de 

c irc u ito s  de conmutación de cuatro fa se s , y lo s  t ra n s is to re s  

54 y 6o son respectivam ente, t ra n s is to re s  de carga de lo s  Ria­

mos, lo s  tra n s is to re s  56 y 62, son respec tivam en te ,tran sis to ­

re s  de aislam iento  de lo s  mismos, y lo s  tra n s is to re s  58 y 64 

son, respectivam ente, tra n s is to re s  lógicos de lo s  mismos.^ebe 

observarse que, o tros tip o s  de c irc u ito s  de conmutación de cua­

tro  fa ses , pueden l le v a r  va rio s tra n s is to re s  lóg icos, como en 

e l  caso de una puerta  de entradas m últip les en la  que para  cada 

entrada habria  un ta n s is to r  ló g ico s . Los c irc u ito s  de conmuta­

ción 50a y 52a son s in  embargo, c irc u ito s  inversores de una so­

la  entrada por lo  que no es necesario  más que un solo tra n s ía ­

lo
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La disposición de un c irc u ito  de conmutación de cuatro 

fases , como e l c irc u ito  50a en e l  que se aplican la s  segales, 

de tiempo del tipo  (%1) fase 1 y  del tipo  (%2) fase 2(%1s y 

%2s en e l  caso de un re g is tro  de deslizam iento, y j%1L y 

en e l caso de un c irc u ito  lógico como lo s  c irc u ito s  46á a 46n 

que se describ irán  en d e ta lle  más ad e lan te ), se denominará en 

adelante puerta  tipo  I .  La d isposic ión  de un c irc u ito  de con­

mutación de cuatro fases  sim ila r a l  c irc u ito  52a a l  que se a - 

p lican  señales de tiempo del tipo  (%3) fase  3 y (%4) fase 4 

(%3s) y %4s en e l  caso de un re g is tro  de deslizam iento y %3L y 

04L en e l  caso de c irc u ito s  lógicos) se denominarán en adelante 

puerta  tipo  I I I .  En e l  caso de lo s  re g is tro s  de deslizam iento 

de entrada 4o y 42 y e l re g is tro  de deslizam iento de sa lid a  44, 

la  entrada a una puerta  tipo  I  debe proceder de la  sa lid a  de 

una puerta  tipo  I .  Sipémbargo esto no es necesario para lo s  c ir  

cu ito s lógicos 46a a 46n en la s  formas de l le v a r  a la  p rác tic a  

e l invento que se ha d esc rito .

Debe observarse que tambión e x is ten  puertas de lo s  tipos 

I I  y IV que pueden operar con señales de tiempo de cuatro fases
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y que están  d ispuestas de forma sim ila r a  lo s  c irc u ito s  de con­

mutación 50a y 52a a excepción dq que lo s  tra n s is to re s  de a is ­

lamiento y Itfgicos están  in v e rtid o s . En la  puerta  de tip o  I I  

se ap lica  una señal de tiempo de tip o  01a lo s  electrodos de 

21o drenaje y fuente de lo s  respectivos tra n s is to re s  de carga y

aislam iento  y a l  electrodo puerta  del t r a n s is to r  de aislam iento 

se le  a p lic a  una señal de tiempo de tip o  03 y la- puerta  de t i ­

po IV a lo s  electrodos de drenaje y fuente de lo s  respectivos 

t ra n s is to re s  de carga y aislam iento se le s  a p lic a  una señal de 

215 tiempo de tip o  03 y señal de tiempo de tip o  01 a l  e le c tro ­

do puerta  del t r a n s is to r  de a islam ien to . A l a  puerta  de tip o  I I  

solo la  puede alim entar una puerta  de tip o  I  y e l la  solo puede 

alim entar una puerta  de tip o  I I I ,  a  la  puerta  de tipo  IV solo 

l a  puede alim entar una puerta  de tip o  I I I  y e l l a  solo puede a - 

lim entar una puerta  de tipo  I .  Las puertas de tip o  I I  y IV pue­

den usarse para lo s  c irc u ito s  lóg icos, Debe observarse además 

que tambián pueden emplearse otros tipos de c irc u ito s  de fases 

m ú ltip le s , como por ejemplo, c irc u ito s  de dos fa se s .

Para lo s  ejemplos de señales de tiempo de lo s  tip o s  01,

03 y 04, se hace re fe re n c ia  a l a  FIGURA 2 y particularm ente
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a lo s  gráficos marcados 01s, 02s, 03s y 04s qte son i lu s ­

trac iones g ráficas  de la s  señales de tiempo 01s, 08s, 0/3s 

y 04s. Se ve que lo s  impulsos de la s  segales de tiempo 01s 

y 02s tienen  bordes delanteros que se producen a l mismo 

tiempo pero bordes trasecos que se producen en tiempos di­

fe re n te s . Del mismo modo, lo s bordes delanteros de lo s  impul 

sos de la s  señales de tiempo 02s y 04s se producen a l  mis#o 

tiempo y sus bordes p o ste rio re s  a lo s  tiempos d is tin to s .L o s 

bordes delanteros de lo s  impulsos de la s  señales de tiempo 

01s y 02s ocurren a l  tiempo que ocurren los bordes trase ro s  

de lo s  impulsos de l a  señal 0%j3 y lo s  bordes delanteros de 

lo s  impulsos de la s  señales de tiempo 03s y 04s ocurren a l  

mismo tiempo que se producen lo s  bordes p o ste rio res  de lo s  

impulsos de la  señal de tiempo 02s. El c ic lo  de serv ic io  de 

la s  señales de tiempo 01 s y 03s¡ puede se r un sexto y e l de 

la s  señales 02s y 04s un medio. La term inología que se u t i ­

l iz a  aquí para la s  señales de conmutación de cuatro fases se 

deriva del hecho que lo s  bordes p o ste rio re s  de lo s  impulsos 

de cada una de la s  cuatro señales de tiempo 01s, 02s,03s y 

04s ocurren todos en tiempos d ife re n te s .
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Cada una áe la s  señales de tiempo 01s, 02s, j%3s y- 04s 

de l a  Figura 2, incluye porciones periód icas de tiempo en 

que se producen periódicamente una p lu ra lid ad  de impulsos y 

o tras  p a rte s  periód icas de tiempo en que no se producen im­

pu lsos. El mimero de impulsos que se producen en cada una de 

la s  prim eras porciones de tiempo es igual a l  nómero de pasos 

de lo s  re g is tro s  de deslizam iento de entrada 40 y 42 menos u 

no y e l  mismo que e l  niimero de pasos del re g is tro  de d e s li­

zamiento de sa lid a  44 que en l a  Figura 2 se p resenta cono se is  

Durante lo s  tiempos en que lo s  se is  impulsos de la s  señales de 

tiempo j2fls¡, 02^, 03s¡ y 04,s se producen, lo s  re g is tro s  de des­

lizam iento de entrada 40 y 42 y e l re g is tro  de deslizam iento 

de sa lid a  44 están  operando para d e s liz a r  d íg ito s  b in ario s  de 

información hacia dentro o hacia  a fuera , segiin sea e l  caso.Du­

ran te  e l  tiempo en que no se producen impulsos en la s  señales 

de tiempo 01s, 02s, 03s, %4,s lo s  c irc u ito s  lógicos 46a a 46n 

esta rán  operando para e je cu ta r  l a  función lóg ica  deseada.

El tórmino "c ic lo  de operación" se emplea aquí para de­

f i n i r  e l in te rv a lo  de tiempo C de l a  Figura 2, entre  lo s  bordes 

delanteros del rpimer impulso de cada cadena áe impulsos de

!
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tiempo 01¿. Cada "cic lo  de operación", C, se descompondrá en 

una "parte de deslizam iento" S, durante cuyo tiempo se produ­

cen lo s  impulsos 01 s , 02s, 03s y 04s, y una "parte lóg ica",

L, durante cuyo tiempo lo s impulsos 03s, 02s, 03s y 04s no 

se producen. Como se a c la ra rá  mas adelante, lo s  impulsos de 

la s  señales de tiempo 01L, 02L, 03L y 04L se producen durante 

l a  "parte lógica" L. El tármino "óiclo  de deslizam iento" se 

define aquí como significando e l  in te rvalo  de tiempo SC entre  

lo s  bordes delanteros de lo s  impulsos 01 s adyacentes que se 

producen durante la  "parte de deslizam iento" S de cada "ciclo  

de operación" C. l a  frecuencia de cada c ic lo  de operación C 

puede ser de 150khz y la  de cada c ic lo  de deslizam iento SC de 

1.2 Mhz.

Se hace re fe ren c ia  ahora a l a  represen tación  g ráfica  su­

p e rio r  de l a  onda de la  Figura 2, que presenta gráficamente un 

ejsuplo de una señal de DATOS que puede ap lica rse  a travós de 

lo s  atenuadores de entrada 24 y 32 o derivarse del atenuador 

de sa lid a  36. La señal de DATOS incluye se is  d íg ito s  b inarios 

de información, que pueden se r u n o s(l) , es dec ir tensiones ne­

gativas o ceros(o ), es decir tensión  cero o de masa,en cada
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c ic lo  de operación C. El va lo r de cada uno de esto s d íg ito s  

b in ario s  de información viene determinado por l a  tensión  de 

la  señal de DATOS durante e l tiempo en tre  e l  borde p o s te r io r  

de cada impulso de la  señal de tiempo 01 s y e l  borde poste­

r io r  de cada impulso de l a  señal de tiempo 02s, como durante 

e l  tiempo 74 de l a  Figura 2, en que se indica un d íg ito  b i­

nario  1. Debe observarse que l a  señal de DATOS tendrá siem­

pre un valor negativo durante e l  tiempo en que -se produce 

e l  impulso de cada señal de tiempo 03s, debido a l  hecho de 

que la  en trada a cada paso de cada re g is tro  de deslizam iento 

se ve obligada a tomar una tensión  negativa durante este  tiem 

po, segán se exp lica rá  más adelan te . Sin embargo, como e l  d i 

g ito  b inario  ac tu a l sólo se lee  durante e l  tiempo 74, e s ta  

pa rte  negativa es infoimación s in  sentido  y se puede desp rec iar.

Haciendo re fe ren c ia  de nuevo a la  Figura 1 y especial­

mente a l  paso 48a del re g is tro  de deslizam iento 40, se descri 

b irá  e l  funcionamiento de un c irc u ito  de conmutación MOS de 

cuatro fa ses . Por razones de su construcción e l  t r a n s is to r  

MOS tien e  una impedancia de entrada extraordinariam ente eleva­

da y una capacitancia  inherente en tre  e l e lectrodo puerta  y el
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substra to  71 de la  base de m ateria l semiconductor que puede 

suponerse que tien e  un va lo r suficientem ente a lto  para que u- 

na tensión  aplicada a l  mismo se almacene durante un tiempo su 

p e rio r  a varios m ilisegundos. Esta c a ra c te r ís t ic a  de lo s  tran

s is to re s  MOS se puede aprovechar para c o n s tru ir  un re g is tro

de deslizamiento que pueda almacenar señales lóg icas hasta

que se deseee a p lic a r la s  a o tros t ra n s is to re s .

Inmediatamente despuós de que la s  señales de tiempo 

%1s y 02s se hacen negativas, es d ec ir, cuando se produce 

su borde delantero , lo s  tra n s is to re s  54 y 56 se hacen con­

ductores lo s  dos. Esto da lugar a que en la  sa lid a  66 del c ir  

cu ito  50a aparezca una tensión  negativa la  cual se ap lica  

a l  electrodo puerta  del t ra n s is to r  64. Esta tensión  negativa 

hace que una capacitancia 72, que es inherente en tre  l a  puer­

ta  del t r a n s is to r  64 y e l substra to  71 del c irc u ito  in teg ra ­

do 12, se cargue con una tensión negativa , es d ec ir, hace 

que se cargue de modo que e l  e lectrodo puerta  del tra n s is to r  

64 sea mis negativo que e l substra to  71.

Después de que se produce e l  borde p o s te rio r  de l a  se­

ñal de tiempo 01ê  e l  t r a n s is to r  54 deja de se r  conductor por
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lo  que actúa como una impedañeia prácticam ente in f in i ta  pero 

como la  señal de tiempo 02s sigue siendo negativa, e l  con­

ductor 56 sigue siendo conductor. Si se supone que e l  d íg ito  

b inario  almacenado en e l  paso 50a es un u n o (l) , e l  t r a n s is ­

to r  58 será  donductor debido a l  hecho de que el condensador 

70 que es inherente del mismo, e s tá  cargado negativam ente,es 

d e c ir , su electrodo puerta  es más negativo que e l  substrato  

71. Como la  señal de tiempo 01s habrá regresado a masa y de 

e ste  modo e l e lectrodo fuente del t r a n s is to r  58 e s ta rá  a ma­

sa , e l  condensador 72 del c irc u ito  de conmutación 52a se des­

cargará a masa a trav ás de lo s tra n s is to re s  56 y 58 y l a  sa­

l id a  66 se convertirá  en una señal de coero v o ltio s , represen 

tando de e s ta  forma un d íg ito  b inario  cero (o ). Esto sigue 

ocurriendo despuás de que la  señal de tiempo 02^ vuelve a l a  

tensión  de masa, ya que e l t r a n s is to r  56 dejará  de se r con­

ductor y de e s te  modo e l condensador 72 mantendrá su carga 

de cero v o ltio s .

Si e l  d íg ito  b inario  almacenado en e l  paso 50a hubiese 

sido un cero (o) cuando l a  señal de tiempo 01 s, vo lvería  a l  

n iv e l de masa, e l condensador 70 se habría  cargado a cero vol
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t ío s  y, de este  modo, e l  t r a n s is to r  58 no habría  sido conduc- 

to r .  En este  caso e l  condensador 72 no habría podido descar­

garse a masa a travos de lo s  tra n s is to re s  56 y 58 y hubiera 

permanecido cargad, por lo  tanto  con una tensión  negativa.De 

este  modo la  señal de la  sa lid a  66 del c irc u ito  de conmuta­

ción 50ahabría representado un d íg ito  binario  uno(l) es de­

c i r ,  habría permanecido en l a  tensión  negativa . Esto segu iría  

ocurriendo despuós de que hubiese terminado e l impulso %>s,ya 

que e l  t ra n s is to r  56 se hacia  entonces no conductor. Puede 

aprecia rse  de e s ta  forma, que e l c irc u ito  conmutador 50a ac- 

ttia como un c irc u ito  de inversión .

l a  d isposición y funcionamiento del c irc u ito  52a es s i ­

m ilar a lo s del c irc u ito  5oa excepto en que la s  señales de 

tiempo aplicadas a Ó1  son la s  señales %3s y %4s y l a  señal de 

entrada aplicada a l  electrodo puerta  del tra n s is to r  64 es la  

señal de sa lid a  66. Al f in a l  de un c ic lo  de un solo d esliza ­

miento, la  señal que aparece en la  sa lid a  68 del c irc u ito  de 

conmutación 52a será  la  misma que l a  señal aplicada a l  e lec ­

trodo puerta  del tra n s is to r  50a a l  p rin c ip io  de ese c ic lo  de 

deslizam iento. De e s ta  foima, la  combinación de lo s  c ircu ito s
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de conmutación 50a y 52a actáa como un paso 48a del re g is tro  

de deslizam iento 40.

Los c irc u ito s  50b y 52b que son sim ila res respectívamen 

te  a lo s  c irc u ito s  50a y 52a, forman un segundo paso 48b del 

re g is tro  de deslizam iento 40. N-3 pasos del re g is tro  de des­

lizam iento 40 se forman de igual modo en e l  reg iB tro  de d e s li  

zamiento del c irc u ito  48c_ -  (n-1) de N-3 pasos. Si no se* toma 

una sa lid a  en se rie  de un re g is tro  de deslizamiento,como ocu­

rre  con lo s  re g is tro s  de entrada 4o y 42y. no es necesario  

c rear un paso ns aun cuando a l  re g is tro  de deslizam iento de 

sa lid a  40 se le  apliquen N d íg ito s b in a rio s . E l d íg ito  bina­

r io  NS aparecerá simplemente a l a  sa lid a  del paso 48(n -1 ).

La señal de entrada de cada uno de lo s  pasos 48b a 48(n-1) es

l a  señal de sa lid a  del paso inmediato a n te r io r . Por ejem plo,

l a  señal de entrada a l  paso 48b es l a  señal de la  sa lid a  68

del paso 48a .

El re g is tro  de deslizam iento de entrada 40 es un reg is ­

tro  de deslizam iento de entrada en se r ie  y sa lid a  en para le lo  

y por lo  tan to , tiene  una so la  entrada en se r ie  77 y N sa lid as 

en p a ra le lo , 78a a 78n. La entrada en se rie  77 e s tá  acoplada a
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l a  entrada del primer paso 48a y recibe l a  señal de DATOS 

que se a p lic a  a l  atenuador 24. Cada sa lida  en para le lo  78a 

a 78(n-l) va acoplada a la  entrada del paso p a r t ic u la r  48a 

a  48(n-1) del re g is tro  de deslizam iento a la  que e s tá  aso­

ciado. Por ejemplo, la  sa lid a  en p ara le lo  78a va acoplada 

a la  puerta  del t r a n s is to r  58, que es la  entrada del paso 

48a. La sa lid a  en para le lo  78n va acoplada a la  sa lid a  del 

paso 4 8 (n -l) .

El re g is tro  de deslizam iento de entrada 42 es un re ­

g is tro  de deslizam iento de N pasos y entrada en se rie  y 

sa lida  en pa ra le lo  dispuesto de forma sim ila r a l  re g is tro  

de deslizamiento de entrada 40. Tiene una entrada en se rie  

79, a  la  que se a p lica  la  señal de DATOS que aparece en e l  

atenuador 32, y N sa lid as  en p a ra le lo  80a a 80n. La en tra ­

da 79 y la s  sa lid a s  80a a 80n van conectadas en e l re g is ­

tro  de deslizam iento de entrada 42 de la  misma forma que 

van acopladas la  entrada 77 y la s  sa lid a s  78a a 78n en e l 

reg is tro  de deslizamiento de entrada 40.

Cada una de la s  sa lid as en para le lo  78a a 78n y 80a 

a  80n va conectada a , por lo  menos, uno de lo s c irc u ito s
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lógicos 46a a 46n. Se supone por comodidad, que e l primer 

c irc u ito  lógico 46a recibe lo s  d íg ito s  b inarios procedentes 

de l a  sa lid a  78a en para le lo  del primer paso del re g is tro  de 

deslizam iento de entrada 40 y la  sa lid a  80a en pa ra le lo  del 

primer paso del re g is tro  de deslizam iento de entrada 42 .y 

que e l  segundo c irc u ito  lógico 42b recibe lo s  d íg ito s  bina­

r io s  procedentes de l a  sa lid a  en p a ra le lo  78b del segundo pa 

so del re g is tro  de deslizam iento de entrada 40 y de l a  s a l i ­

da en p a ra le lo  80b del segundo paso del re g is tro  de desliza­

miento 42, e tc . Debe observarse s in  embargo que cualquier 

c irc u ito  lógico puede responder a una cualquiera (o mis de 

una) de l a s  sa lid a s  en pa ra le lo  de cualquier re g is tro  de des 

lizam iento de en trada. Se supone ademis que cada uno de lo s  

c irc u ito s  lóg icos 46a y 46b es una puerta  ÑOR de dos en tra ­

das. Sin embargo, esto s c irc u ito s  lógicos pueden se r c irc u ito s  

de cualquier c lase , ta le s  como puertas OR, puertas AND, puer 

ta s  NAND, f l ip - f lo p s ,  m ultiv ibradores o cualesquiera c irc u i­

tos lóg icos normales o esp ec ia les .

La puerta  ÑOR de dos entradas del c irc u ito  lógico  46a 

es una puerta  de tipo  I  e incluye una tr a n s is to r  de carga 82
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un transjstro de aislam iento 84 y dos trnasLs toros lógicos 86 

y 88, que llev an , lo s  cuatro , un electrodo de drenaje, un 

electrodo fuente y un electrodo puerta . El electrodo fuente 

del tra n s is to r  82 va acoplado a l  electrodo dá drenaje del 

t r a n s is to r  84 y e ste  acoplamiento es la  sa lid a  90 del c irc u í 

to lógico 46a. El electrodo fuente del tra n s is to r  84 va aco­

plado a l  electrodo de drenaje de cada uno de lo s  tra n s is to ­

res  86 y 88 y lo s  electrodos fuente de lo s  tra n s is to re s  86 y 

88 van conectados e l uno a l  o tro . Los electrodos de drenaje 

y puerta  del t r a n s is to r  82 van conectados en tre  s i  y acopla­

dos tambión a la  señal de tiempo %Í1L, y lo s  electrodos fuente 

de lo s  tra n s is to re s  86 y 88 van conectados a la  señal de tiem 

po 01L. El electrodo puerta del tra n s is to r  86 va acoplado a 

l a  sa lid a  en p ara lleo  80a del re g is tro  de deslizam iento de 

sa lid a  42 y e l  electrodo puerta  del tra n s is to r  88 va acoplado 

a la  sa lida  en p ara le lo  78a del re g is tro  de deslizam iento de 

entrada 40.

Se vuelve a hacer refe renc ia  a la  Figura 2 y en p a rticu  

l a r  a la s  ondas 0*1L, 02L, 03L y 04L, que representan  g rá fica ­

mente la s  señales de tiempo respec tivas 01L, j%2L,0*3L y 04L.
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E stas señales de tiempo 01L, 02L, 03L, y 04L, son sim ila res a 

l a s  repectivas señales de tiempo 01* 02s, 0 js  y 04s que apa­

recen án l a  fig u ra  2, excepto en que solo tienen  un impulso 

durante cada c ic lo  de operación y que este  impulso es de ma­

yor durareidn que lo s  correspondientes impulsos 01s, 02s,03s 

45o y 04s. La p a rte  del c ic lo  de operación durante la  cual e x is te  

por lo  menos uno de lo s  impulsos 01L, 02L, 03L o 04L es l a  par 

te  lóg ica  del c ic lo  de operación.

Durante l a  p a rte  lóg ica  del c ic lo  de operación lo s  c i r ­

cu ito s lógicos 46a a 46n operan de forma sim ila r a l a  que se 

455 ha d escrito  más a rr ib a  para lo s  c irc u ito s  de conmutación 50a 

y 52a. En e l  caso del c irc u ito  lógico  46a l a  señal de sa lid a  

que aparece como sa lid a  90 solamente se rá  un d íg ito  b inario  

uno(l) (tensión  negativa) s i  la s  señales ap licadas a  lo s e lec­

trodos puerta  de lo s  dos tra n s is to re s  86 y 88 procedentes de 

46o .
l a s  respec tivas sa lid a s  en para le lo  80a y 78a son la s  dos d íg i 

tos b inario s ceroso) (tensión  cero) de otro modo será  un d íg i­

to  b inario  cero (o ), Esto se debe a que la  capacitancia  asocia­

da a l a  puerta  del tr a n s is to r  a que se ap lica  la  señal de l a  

sa lid a  90 podrá descargarse a trav ás de uno de lo s  t r a n s is to -  

465 re s  86 y 88, o de lo s  dos, durante e l  tiempo en que la  señal
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de tiempo 02L es negativa y l a  01L es cero . De e s ta  form a,el 

c irc u ito  ldgico 46a actda como una puerta  ÑOR de dos entradas 

y, como a la s  mismas se ap lican  la s  segales %flL y 02L, es una 

puerta  ÑOR de tipo  I  de dos entradas.

El c irc u ito  ldgico 46b opera igual a l  c irc u ito  ldgico 

46a y ap lica  la  señal a l a  sa lid a  92 en respuesta  a la s  dos 

dogales aplicadas a l  mismo desde la s  s u id a s  en p a ra le lo  78b 

y 80b. Como e l  c irc u ito  ldgico 46b responde a la s  señales de 

tiempo (%3L y 04L es una puerta  ÑOR de tipo  I I I  de dos en tra ­

das. Los re s tan te s  c irc u ito s  ldgicos 46c a 46n f a c i l i ta n  cada 

uno de e llo s  señales de sa lid a  en respuesta  a la s  señales a- 

p licadas a lo s  mismos procedentes de la s  sa lid as  en para le lo  

78c a 78n y 80c a 80n de lo s  re g is tro s  de deslizam iento de 

entrada 40 y 42.

Cada una de la s  sa lid as  de lo s  c ircu ito s  ldg icos 46a a 

46n como la s  sa lid a s  90 y 92, se ap lican  a travds de conmuta­

dores, como e l camino fuente a drenaje de lo s  tra n s is to re s  

96 y 98, a l  re g is tro  de deslizam iento de sa lid a  44. Cada tran  

s i s to r  de conmutacidn, como lo s  96 y 98, es conductivo duran­

te e l tiempo en que e l  c irc u ito  ldg ico  p a r tic u la r  46a a 46n
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a l  que e s tá  asociado f a c i l i t e  una señal de sa lid a , de otro 

modo no será  conductivo. De e s ta  forma, en e l  caso del tran  

s i s to r  96y su electrodo puerta  e s tá  conectado a l a  señal de 

tiempo %Í2L y en e l  caso del t r a n s is to r  98, su electrodo puer 

ta  e s tá  conectado a l a  señal de tiempo 04L.

El re g is tro  de deslizam iento de sa lid a  44 es un reg is ­

tro  de entrada en p ara le lo  y sa lid a  en se rie  que incluye N 

pasos 1o2a a 1o2n cada uno de lo s  cuales es s im ila r a l  paso 

48a del re g is tro  de deslizam iento de entrada 40, que se ha 

explicado más a r r ib a . Cada paso incluye dos c irc u ito s  de con 

mutación, como e l  1o4 y e l 1o6 del primer paso 1o2a y la  en­

trada  de cada uno de lo s  pasos 1o2a y 1o2n es e l  e lectrodo  

puerta  del t r a n s is to r  lóg ico  del primer c irc u ito  de conmuta­

ción de ese paso. Por ejemplo, la  entrada a l  paso 1o2a se 

a p lica  a l  e lectrodo puerta  del t r a n s is to r  1o8. La entrada a 

cada uno de lo s  pasos 1o2a a 1o2n va conectada a una de la s  

entradas respec tivas 1ooa a 1oon de lo s  c irc u ito s  lógicos 

46a a 46n que de este  modo forman la s  entradas en p a ra le lo  y 

además, en e l caso de lo s pasos 1o2b a 1o2n, l a  entrada de 

cada paso va conectada a l a  sa lid a  del paso precedente. Por
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ejemplo? la  entrada del paso 1o2l) es e l e lectrodo puerta  del 

t ra n s is to r  1o9, que va acoplado a la  sa lid a  del c irc u ito  1o6 

y también a la  entrada 1oob. La sa lid a  del paso NS 1o2n es l a  

sa lid a  en se rie  34 del re g is tro  de deslizamiento de sa lid a  44 

y va conectada a l  c irc u ito  de alim entación 35.

Ahora se exp licará  a l  operación del c irc u ito  1o durante 

un c ic lo  de operación SC, empezando con e l  p rin c ip io  de la  

pa rte  de deslizam iento de ese mismo c ic lo  de operación.Se su­

pone que, durante e l  a n te r io r  c ic lo  de operación, lo s  c irc u i­

tos lógicos 46a a 46n habían sum inistrado d íg ito s  b inarios a 

la s  entradas en p ara le lo  1ooa a 1oon y que e s to s  d íg ito s  b i­

narios están  almacenados ahora en e l re g is tro  de deslizamien­

to de sa lid a  44 y se van a sum inistrar por orden de serie  a l 

atenuador 38 del c irc u ito  integrado 16 como señal de DRTOS 

de ese c irc u ito  durante e l c ic lo  de operación que se conside­

ra  ahora. Se supone además que lo s  re g is tro s  de deslizam iento 

2o y 28 del c irc u ito  integrado 14 tienen almacenados N d íg i­

to s b inarios que le s  ap licaron  lo s  c irc u ito s  lógicos(que no 

se indican) de ese c irc u ito  integrado y que se van a a p lica r 

en se rie  a travós de lo s  atenuadores 24 y 32 como señal de
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DATOS durante e l  c ic lo  de operación que se considera.Debá 

observarse que lo s  d íg ito s  b in ario s  de l a  señal de DATOS que 

se ap licaron  a  lo s  c irc u ito s  lóg icos 46a a 46n durante e l  c i­

clo  a n te r io r  de operación, están  almacenados todavía en lo s  

re g is tro s  de deslizam iento de sa lid a  4o y 42.

Durante e l tiempo en que se producen lo s  primeros impul 

sos 01s  ̂ y 02s lo s  d íg ito s  b inario s almacenados en la s  en tra­

das de cada paso de cada uno de lo s  re g is tro s  de deslizam iento

2o,28 ,37,4o y 44, son invertidos todos e llo s  y desplazados ha­

c ia  a rr ib a  medio paso. Por ejemplo, s i  en e l  condensador 70 

del paso 48a del re g is tro  de deslizam iento de entrada 90 hubie 

se sido almacenado un d íg ito  b inario  uno(l) anAes del impulso 

01s, en e l  condensador 72 del paso 48a del re g is tro  de d esliza ­

miento de entrada 40 se almacenará un d íg ito  b inario  cero(o) 

despuás de que terminen lo s  primeros impulsos 01s y 02s. Cuan­

do se producen lo s  primeros impulsos 03s y 04s, la  capacitan­

c ia  inherente a l a  entrada a cada paso se cargará con una ten­

sión  negativa (y por consiguiente l a  p a rte  negativa de laseS al 

de DATOS duante cada impulso 03.s) y durante e l tiempo que tran s 

curre en tre  lo s bordes tra se ro s  de lo s  impulsos 03s y 04s e s tá
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capacitancia tomará una tensión opuesta a la  almacenada en e l  

segundo c irc u ito  de conmutación del.paso a n te r io r  o, en o tras 

pa labras, a l  f in a l  del primer c ic lo  de deslizam iento ,el dí­

g ito  b inario  que e s tá  almacenado en la  entrada de cada paso 

será , igual a l  d íg ito  b inario  almacenado en la  entrada del pa 

so a n te r io r  a l  p rinc ip io  del primer c ic lo  de deslizamiento.En 

e l caso del áltim o paso de lo s  re g is tro  de deslizam iento de 

entrada 37,4o y 42 e l  d íg ito  b inario  almacenado en e llo s  de­

ja rá  de e x is t i r  y, en e l caso del áltimo paso de lo s  re g is tro s  

de deslizam iento de sa lid a  2o,28 y 44 e l d íg ito  b inario  alma­

cenado en e llo s  a l  p rinc ip io  del c ic lo  de deslizam iento se a- 

p l ic a rá  a l a  entrada en se rie  de un desplzamiento de entrada 

del siguiente c irc u ito  integrado como e l  d íg ito  binario  N2 de 

la  señal de DATOS aplicada a á l .  A este  d íg ito  b inario  se le  

denomina aquí NS d íg ito  b inario  porque aparecerá finalmente 

en la  Ns sa lid a  78n del re g is tro  de deslizam iento de entrada 

40.

Durante e l segundo c ic lo  de deslizam iento, cada d íg ito  

b inario  es desplazado de nuevo un paso hacia a rr ib a , y a lo s  

re g is tro s  de deslizam iento de entrada 37,4o y 42 lo s  correspon

29
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d ien tes re g is tro s  de desplazamiento de sa lid a  44, 2o y 28 le s  

ap lican  un segundo d íg ito  b in a rio . De este  modo, a l  f in a l  del 

segundo c ic lo  de deslizam iento, lo s  d íg ito s  b inario s que f in a l  

mente van a lo s  pasos (N-1) y N son almacenados respectivamen­

te  en e l primer y segundo pasos de cada uno de lo s  re g is tro s  

de deslizam iento de entrada 37,4o y 42.

Este procedimdánto continua para N c ilc o s  de d esliza ­

miento de forma que, a l  f in a l  de la  pa rte  de deslizam iento S, 

e l  primer d íg ito  b inario  de l a  señal de DATOS e s tá  almacenado 

en e l  primer paso de cada re g is tro  de deslizam iento de en tra­

da, e l  segundo d íg ito  b inario  en e l  segundo paso, y a s i  suce­

sivamente. Debe observarse que, a l  f in a l  de l a  p a rte  de d e s li­

zamiento, lo s  d íg ito s  b inario s  almacenados originalm ente en 

lo s  re g is tro s  de deslizam iento de sa lid a  se habrán desplazado 

a un re g is tro  de deslizam iento de entrada de o tro  c irc u ito  in­

tegrado y que lo s  re g is tro s  de deslizam iento de sa lid a  no ten­

drán almacenada ninguna información s ig n if ic a t iv a .

Despuás de que ha terminado la  p a rte  de deslizam iento S 

del c ic lo  de operación, comienza l a  pa rte  lóg ica  L. Cada uno 

de lo s  c irc u ito s  lógicos 46a a 46n emite una señal de sa lid a

3o
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respuesta  a lo s  d íg ito s  b inarios almacenados en lo s re g is tro s  

áe deslizamiento de entrada 4o y 42. E stas señales de sa lid a  

son aplicadas a  la s  entradas en p a ra le lo  100g a 100n de lo s 

pasos adecuados del re g is tro  de deslizam iento de sa lid a  44 y 

almacenados en la  capacitancia asociada a l  mismo. De esta  fo r  

ma, a l  f in a l de la  pa rte  ldg ica  L del c ic lo  de operación C, 

la s  operaciones Idg icas han sido ejecutadas y lo s  resu ltados

de la s  mismas almacenados en lo s  re g is tro s  de almacenamiento 

de sa lid a .

Durante e l siguiente c ic lo  de operación, lo s  d íg ito s  

b inarios almacenados en los re g is tro s  de deslizam iento de sa­

l id a  son emitidos y aplicados a un re g is tro  de deslizam iento 

de entrada de otro c irc u ito  integrado, y e sto s  d íg ito s  bina­

r io s  serán entonces la s  señales de entrada a lo s  c irc u ito s  Id  

gicos (que no se indican) de ese o tro  c irc u ito  integrado duran 

te  este  sigu ien te  c ic lo  de operación. De este  modo, cada d íg i 

to  b inario  es.ap licado  continuamente desde un c irc u ito  lógico 

a un re g is tro  de deslizamiento de sa lid a , emitido desde e l  re 

g is tro  de deslizam iento de sa lid a  y aplicado a un reg is tro  de 

deslizam iento de entrada, y vuelto  a a p lic a r  a otro c irc u ito
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ló g ico .

59o

595

6o o

6o5

Debe entenderse que, aunque en e l  c irc u ito  integrado 12 

solamente se indican lo s  dos re g is tro s  de deslizamiento de en­

trada  4o y 42% en la  p rá c tic a  puede haber vario s de esto s re ­

g is tro s  de deslizam iento de entrada, cada uno de lo s  cuales 

a p lica  un d íg ito  b inario  a lo s  c irc u ito s  lógicos 46a a 46n o 

a cualesquiera o tros c irc u ito s  lóg icos de ese c irc u ito  in teg ra  

do. Esto o c u rr ir ía , por ejemplo, cuando un c irc u ito  lóg ico , 

como e l  46a sea un c irc u ito  lóg ico  complejo de m últip les en­

tra d a s . Cada una de e s ta s  v a ria s  entradas a ese c irc u ito  por­

cedería  de una sa lid a  en p ara le lo  d ife re n te . El número exacto 

de re g is tro s  de deslizam iento de entrada viene determinado por 

e l número de señales d is t in ta s  necesarias a l  c irc u ito  in teg ra ­

do, dividido por la  capacidad de cada re g is tro  de deslizamien­

to de entrada. Podría haber vario s re g is tro s  de deslizam iento 

de sa lid a  sim ilares a l  re g is tro  de deslizam iento de sa lid a  44 

s i  e l  número de c irc u ito s  lóg icos del c irc u ito  integrado 12 

fuese mayor que e l  número N de pasos de un re g is tro  de desliza  

miento de sa lid a . E l número necesario  de re g is tro s  de desliza ­

miento de sa lid a  viene determinado por e l  número de c irc u ito s  

lógicos del c irc u ito  integrado y la  capacidad de cada uno de
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lo s  re g is tro s  de deslizamiento de sa lid a .

U tilizando e s ta  invención, se puede aumentar mucho e l  nú­

mero de c irc u ito s  lógicos que se pueden co n stru ir en un c irc u i­

to integrado dado s in  temer que aumentar coformidad e l  número 

de atenuadores. Por ejemplo, cuando un c irc u ito  lógico:contine  

4o atenuadores, serán necesarios ocho atenuadores p a ra -la s  se­

ñales de tiempo %1s, %?s, %3g, %4s, %1I, %2L, %3L, %4L y dos 

atenuadores para la s  tensiones de alim entación, dejando u t i l i ­

z a b a s  30 atenuadores para la s  señales de datos. Se podrían 

co n stru ir 36 puertas de cuatro entradas en un c irc u ito  in teg ra  

do s i  se proeviesen 24 re g is tro s  de deslizam iento de entrada y 

se is  d íg ito s  b inarios cada uno de e l lo s .  Debe observarse que 

e ste  número de c irc u ito s  lógicos se puede aumentar aun emplean­

do re g is tro s  de deslizam iento de dos fases o generando algunas 

de la s  señales de tiempo en e l c irc u ito  integrado,pudiendo u- 

t i l i z a r  de e s ta  forma algunos de lo s atenuadores de la s  señales 

de tiempo para señales de información.

Se hace re fe ren c ia  ahora a la  Figura 3, donde se presenta 

una segunda forma p referen te  de l le v a r  a l a  p rác tic a  l a  inven­

ción, en que se u t i l i z a  un re g is tro  de deslizam iento 112 de en-
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irada  en se rie  y sa lid a  en s e r ie , en trada en p a ra le lo  y s a l i ­

da en p a ra le lo , a la  ves como re g is tro  de deslizam iento de en 

trada  y de sa lid a . Esta segunda forma de l le v a r  a l a  p rác tic a  

la  invención p resen ta  la  ven ta ja  sobre la  primera de que se 

puede elim inar un re g is tro  de deslizam iento a expensas de 

un solo t r a n s is to r  en cada c irc u ito  lóg ico . En la  Figura 3 

aparece e l  c irc u ito  11o en e l  que se dan la s  mismas designa­

ciones numáricas a lo s  c irc u ito s  o componentes sim ila res a 

lo s  de la  Figura 1.

Se supondrá que e sto s  componentes funcionan del mismo 

modo que lo s  correspondientes de la  Figura 1 por lo  que no se 

duplica l a  descripción de lo s  mismos.

El d&Dduito 11o incluye un re g is tro  de deslizam iento de 

entrada 4o y una p lu ra lidad  de c irc u ito s  lóg icos 46a a 46n y 

un re g is tro  de deslizam iento de sa lid a  112, que sustituyen  a l

re g is tro  de deslizam iento de entrada 42 y a l  de sa lid a  44.E1

re g is tro  de deslizam iento de e n trad a /sa lid a  112 es sim ila r a l

re g is tro  de deslizam iento de sa lid a  44 de la  Figura 1 a  exceg

ción de que recibe la  señal en se rie  de DATOS del atenuador 

32 igualmente la s  señales de sa lid a  en p a ra le lo  de lo s  c irc u i-
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to s lógicos 46a a 46n. En respuesta  a la  señal ge DATOS, e l 

re g is tro  de desplazamiento d e 'en trad a /sa lid a  1 12  emite seña­

le s  por cada uno de sus N en trad as /sa lid as  en para le lo  114a 

a  114n y cada una de estas  señales es aplicada a la  entrada 

65o ge uno de lo s  c irc u ito s  lógicos 46a a 46n. Las señales que a- 

parecen en cada una de la s  en trad as /sa lid as  1 14a a 114n del 

re g is tro  de deslizamiento de en trad a /sa lid a  112 se ap lican  a 

travós del correspondiente tra n s is to r  de conmutación 116a a

116n a uno de los c irc u ito s  lógicos 46a a 46n. Estos tra n s is -

655
to res  de conmutación 116a a 116n solo se vuelven no conducto­

res  durante e l tiempo en que e l c irc u ito  lógicos p a r tic u la r  

a que están  asociados e s tá  operando. Por ejemplo, como e l c ir  

cu ito  lógico 46a es una puerta  N0R1 de tipo  I ,  e l t r a n s is to r

de conmutación 116a es conductor durante e l tiempo que la  se- 

660 _ .
nal j?sL e s tá  a tensión de masa o, en o tras  pa labras, le  hace 

conductor la  señal PsE. E sta señal de tiempo ¡FgE se obtiene 

con solo in v e r t ir  l a  señal de tiempo %2L. De igual modo a l  

t r a n s is to r  de conmutación 116b le  hace conductor la  señal de

tiempo %%E.

La operación del c irc u ito  de la  Figura 3 es como sigue.
665
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Se ap lican  la s  señales 3e DATOS a lo s  atenuadores 24 y 32 y, du­

ran te  l a  pa rte  de desplazamiento de cada c i d  o de operación,los 

d íg ito s  b inario s de la  señal de DATOS se desplazan a lo s  reg is ­

tro s  de desplazamiento 4o y 112, de forma que a l  f in a l  de la  par 

te  de desplazamiento del c ic lo  de operación hay un d íg ito  bina­

r io  en cada una de la s  sa lid as  en pa ra le lo  78a a 78n y de la s  sa 

lid a s /e n tra d a s  en p a ra le lo  114a a 114n. Durante la  p a rte  cte des­

plazamiento del c ic lo  de operación, la s  puertas 116a a 1l6n son 

conductoras, por lo  tan to  la s  señales deseadas habrán sido a p li­

cadas a lo s  e lectrodos puerta  de lo s  tra n s is to re s  lógicos de ca­

da uno de lo s  c irc u ito s  lógicos 46a a $6n que lo s  habrán almace­

nado.

Durante la  p a rte  lóg ica  de cada c ic lo  de operación, la s  

puertas 116a a 116n se hacen no conductoras, la s  puertas 96 y 98 

se hacen conductoras y lo s  c irc u ito s  lógicos 46a a 46n ejecutan  

su operación lóg ica  y vuelvan a a p lic a r  señales de sa lid a  a la s  

en trad as /sa lid as  114a a 114n como se ha explicado más a rrib a .E s- 

ta s  señales aplicadas a la s  en trad as /sa lid as  114a a 114n son a l­

macenadas despuás en e l  re g is tro  de deslizam iento de en trada/sa- 

l id a  112. Los d íg ito s  b inarios almacenados anteriorm ente en e l  

re g is tro  de deslizam iento de e n tra d a /sa lid a  112 son destruidos
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cuando se porducen lo s  impulsos /1L o /3L, porque e l  condensa 

dor inherente a l a  entrada de cada paso e s tá  cargada con una 

tensidn negativa. Sin embargo, esto  no tiene ninguna importan 

c ia , porque lo s  d íg itos b inario s han sido almacenados ya en 

^9o la , entradas del c irc u ito  lógico por e l  c ie rre  de los tra n s is ­

to res  de conmutación 116a a 116n.

Durante la  pa rte  de desplzamiento del c ic lo  de operación 

sigu ien te  estos nuevos d íg ito s  b inario s almacenados en e l re ­

g is tro  de deslizam iento de en trad a /sa lid a  112 son aplicados co 

595 -
mo señales de sa lid a  a l  atenuador 36, como se hizo con e l re ­

g is tro  de deslizam iento de la  sa lid a  44 de l a  Figura 1. Duran­

te  este  tiempo tambión la  señal de DATOS del sigu ien te  c ic lo  

de operación será  aplicada a l  re g is tro  de en trad a /sa lid a  112.

Sin embargo, an tes de que llegue un d íg ito  b inario  a l  primer 
oo

paso 1l8a_ del re g is tro  de deslizam iento de en trad a /sa lid a  112 

e l d íg ito  b inario  almacenado anteriorm ente en e l  paso se habrá 

desplazado a l  paso 118b. De e s ta  forma, segán se e s tá  d e s li­

zando hacia  fuera una señal de sa lid a , una señal de entrada es

tá  siendo deslizada hacia adentro, u tilizándose  de e s te  modo 

5̂
en su to ta lid ad  la s  capacidades del reg is tro  de deslizam iento
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Debe observarse con respecto  a l a  Figura 3, que lo s  re ­

g is tro s  de desplazmiento de sa lid a  20 y 28 han sido s u s t i tu i ­

dos también por lo s  re g is tro s  de en trad a /sa lid a  120 y 122.

N O T A

La Patente Invención, que por vein te  años se s o l ic i ta ^  

deberá recaer sobre la s  s ig u ien tes :

REIVINDICACIONES

1s .- " UN CIRCUITO INTEGRADO"que incluye por lo  menos un 

primer y un segundo atenuadores de entrada conectados respec­

tivamente a la s  entradas en se rie  de un primer y segundo con­

v e rtid o res  de modalidad de datos que tienen  una primera y una 

segunda p lu ra lidades de sa lid a s  en p a ra le lo  conectadas a lo s  

c irc u ito s  lógicos de dicho c irc u ito  in tegrado, estando conecta 

das la s  sa lid a s  de dichos c irc u ito s  lóg icos a la s  entradas en 

pa ra le lo  de un convertidor de modalidad de datos de sa lid a  que 

tiene  una sa lid a  en se rie  conectada a un atenuador de sa lid a  

de dicho c irc u ito  in tegrado .

2S .-"UN CIRCUITO INTEGRADOS.' de acuerdo con la  re iv in d i­

cación 1, en e l que cada uno de lo s  mencionados convertidores

725 de modalidad de datos es un re g is tro  de desplazamiento



73o

735

74o

745

389031
3 ^ .-" m o E S S B S -S g S A 5 a ,d . acuerdo con n  yo tv ind i- 

c i d .  2 , en . i  que cada uno de le e  ne.oioa.doe re g is tro s  de 

íe s lisa m ie n t. incluye una p u r i d a d  de pasos, lo s  eualee se 

pone. e .  o p .rao id . en respuesta a  m as señales de con tro l . .  

f a s .  y que inc luye , un par de c irc u ito s  de inversión conecta­

dos en s e r ie , cada uno de lo s  cuales incluye ta n s is to re s  de 

efecto  de campo de puerta  a is lad o .

4 ..-"m cn iC H T 0  INmsmMpr,;, de aouerd. con cualquiera 

do la s  precedentes re iv ind icaciones, en . 1  que lo s  .e n c im a ­

dos c irc u ito s  Idgicos incluyen una p lu ra lidad  de c irc u ito s

Idgicos ind iv iduales cada un. de lo s  cuales incluye tra n s is te  

re s  de efecto  de campo de puerta  a is la d o .

5 '. - " m c iR C I T .  IK TM lpn, de acuerdo con cualquiera  

de la s  precedentes r e iv i .d ic .c i .n e s ,  en e l que dicho c irc u ito  

es operable en c id e s  sucesivos de operacidn, cada un. de los 

cuales incluye una p a rte  de deslizam iento,en la  que en tran  en 

le s  mencionados convertidores primero y segundo de modalidad 

y una parte  ldg ica  en l a  que lo s  mencionados c irc u í 

to s  Idgicos son operativos para em itir  señales per l a .  sa lid as  

de le s  mencionados c irc u ito s  Idgicos, cuyas señales s e ,  apMea

— -  4o -
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aas a l  mencionad. convertidor de Modalidad de d a to s  de sa lid a

6S.-"UN ,cincM,o de aouerdo con cualquiera

de l a s  reiv indioacionea preceden te., en e l que e l  mencionado

co ív e rtid o r de modalidad de datos de sa lid a  e s t í  c o n s titu id .

por e l  mencionado segando convertidor de modalidad de datos 

de sa lid a .

7"'-"UN CIRCUITO IííTEWA unsustancialm ente  como se ha- 

d escrito  anteriorm ente con re fe ren c ia  a l a  fig u ra  1 o la  f i ­

gura 3 de lo s  d ibujos que se acompañan.

8 s .-" UN CIRCUITO INTERRAnn"

lodo e l lo ,  t a l  y qomo qaeda d escrito  y  reivindicado en 

l a  p resente memoria d e sc rip tiv a , que consta de 41 ho jas fo­

lia d a s  y mecanografiadas por una so la  cara, a l a  que se acom- 

pañan lo s  dibujos que l a  i lu s tra n .

41
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