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PATENTE DE INVENCIQN

Que por veinte afios para Espafia y sus Provincias de Ul~
tramar se solicita, a favor de THE NATIONAL CASH REGTSTER COM
PANY, de nacidnalidad estadounidense, domiciliado en Dayton,
Ohio(Estados Unidos) por:"UN CIRCUITO INTEGRADOY

Memoris Descriptiva

Esta invencidn, se refiere & circuitos integrado.Con el

descubrimiento de los circuitos integrado, y especislmente con
3.

las tdonicas de la integracidn a gran escala, se ha hecho po-

gible construir muchos circuitos 1ldgicos diferentes sobre un

diminuto trozo de material semiconductor (de unos 2,5 milime-~
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tros cuadrados por ejemplo). Esta posibilidad de debe & las

pequeiias dimensiones de los componentes que constituyen estos
circuitos légicos.

As{ por ejemplo, un transistor de efecto aislado no ne-
cesita ocupar mds superficie en el ecircuito integrado que 0,01
milfmetros cuadrados.,

Iz evidente que se necesita suministrar sefiales do en—
trade a todos los circuiltos ldgicos de wun cireuito integrado de
los cuales se derivan sefiades de salida. Estas sefiales se co=-
munican con el cireuito integrado a travds de atenuadores de co
nexidn que pueden ser, por ejemplo, de entrada o de salila, y a
demds, pueden ser necesarios otros atenuvedores de conexién a-
dicionaeles para la etapa de alimentacidn o facilitar impulsos
de tiempo al circuito integrado. Los atenuadores de conexidn
son sin embargo, de un tamafio relativemente grande(es decir de
unos 0,1 milfmetros cuadrados) si se los compara con los compo-
nentes individuales del circuito y tienen que estar ademds re-~
lativamente separados unos de otros{unos 0,08 milfmetros).Cada
circufito 1dgico del circuito integrado total puede necesitar

varias sefiales de entrada.
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En un circuito integrado conocido, cada"entrada 8 uno
de los circuitos 1égicos éstd conectads directamente a un a-
tenuador de conexidn del cireuito integrado. Esto tiene la des
ventaje de que el nimero de cireuitos 1légicos que se pueden
constituir en el cirduito integrado total queda limitedo,

Uno de los objetos de la presente invencidn es facilitar
un circuito integrado en el que Ja susodichs desventajs quede
mitigada.

Por consiguiente, de acuerdo con la presente invencidn,
es posible un circuito integrado que incluya por lo menos un
primer y un segundo atenuador de entrade conectados reapecti-
vamente & las entradas en serie de un Pirmer y segundo conver-
tidor de transmisidn de datos que tienen, respectivamente,una
primers y segunda pluralidades de salidas en paralelo conecta-
das a los circuitos 1ldgicos del mencionado circuito integrado,
estando conectadas las selidas de dichos circuibs ldgicos a

las entradas en paralelo de wn convertidor de transmisidén de

datos el cual tiene una salida en serie conectada a un atenug-~

dor de salida del tan mencionsdo circuito integrado.

El circuito “integrado, de acuerdo con la presente inven-
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cidn, fiene la venteja adicional de gque su acondicionamiento

lo facilita el hecho de que el numero de atenuadores de cone~
xién a los que hay que hacer las conexiones es reducido.Otra

ventaja mds es que el mimero de patillas de conexidn del so-

porte del circuito integrado se puede reducir de acuerdo con

esta invencién, lo que permite reslizar economias en el espa-
cio que ocupa dicho soporte,

A continuacidn se describirdn, por vis de ejemplo,dos
formas de llevar a la prdctica el invento haciendo referencis
a los dibujos que se acompaiian, en los ques

En la Pigura 1, se presenta la forma preferente de lle-
var a la prdetica la invencidn,

En la figure 2, se presenta la sefial correspondiente a
datos y una serie de sefizles de tiempo'que se utilizan en la
operacidn del cireuito de la figura 1 y

En la figura 3, se presenta uns segunda forms preferente
de llevar a la prdetica la invencidn,

Haciendo referencia shors & la figura 1, se presenta
el circuito 1ldgico, 10, que opera periddicamente ¥ que se inelu

ye como parte del circuito integrado 12. E1L circuito integrado
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12 @8 solo un componente de un sistema mayor gque incluye log

circuitos integrados 14 y 16,

Se apdica una sefial de 1a salida en serie del registro
de deslizamiento 20 de eﬁtrada en paralelo y sslida en serie
del circuito integrado 14 a travds del circuito de ali?epta-
cidn 18 y el atenuandor de selida 22 del circuito integréﬁo
14, ¥ un medio como el soporte(que no se indica) del circuito
integrado 14 y un panell de cireuitos impresos(qhe tamnoco se
indica). Esta sefial Se aplica despuds al soporte(que no se
indica) del cireuito integrado 12 y a travds de un a‘tenuador
de entrada 24, y al ¢irduito 10. Del mismo modo se gplica ung
sefial de la sglidsa en serie del registro dd deslizamiento 28
de entrada en paralelo ¥ salida en serie del circuito integra
do 14 a travds del circuito de alimentacidn 26 y el atenuador
de salida 30 al cireuito integrado 12 y el atenuador de sali-
da 32 al circuito 1o,

El circuito 1o0. despuds de operar logicamente con las
dos seflales aplicadas al mismo en los atenuadores de entrada
24 y 32 de la forma que mds adelante se explicard, facilita

une sefial en la salids 34, la cual se aplice a trgvéds del
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circuito de alimentacidn 35 y el atenuador de salida 36 ya

través del soporte (que no se indica) del circuito integrado
12, al registro de deslizamiento 37(de entrada en serie y sali
da én paralelo), a travds del atenuador 38 del circuito inte~-
grado 16,

Haciendo esto se pueden utilizar los atenuadores de en-
trade 24 y 32 y la combinacidn de atenuador de selida ¥y circu-
to de alimentacidn 35 y 36 haste el mdximo que permiten, uti-
lizando cade uno de estos elementos para recibir o emitiv-va-
rias seflales digitales distintas e independientes duranie cada
ciclo de operacién o, cn otras palabras, compartiendo en tiem-
po cada atenuador entre varias sefiales de entradas o salida.De
esta forma puede utilizarse la superficie del circuito integra
do 12 para establecer el numero mfximo posible de circuitos 14
gicos independientes, ya que pueden aplicarse a un solo atenug
dor varias seflales de entrada o, por el contrario, pueden de-
rivarse de un solo atenuador varias sefiales de salida.

A f£In de utilizar de este modo los atenuadores del circui
to 1o, puede constituirse en cada circuito integrado un regis=

tro de deslizamientc de enirada para cada atenuador de entrada,
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como los dos registros de deslizamiento de entrada 4o y 42,

un rdgistro de deslizamiento de salida bara cada atenuador
de salida, como el registro de deslizamiento de salida 44, y
una pluralidad de circuitos ldgicos individuales asociados g
cada uno de esos registros de entrads ¥y salida, como son los
circuitos ldgicos 468 g 46n. Todos los ecircuitos 20,28?37,40
42,44 y 46g a 46n estdn dispuestos en configuraciones de cir
cuitos de conmutacidn de cuatro fases, La distribucidn exac-
ta de un circuito de conmutacidn de cuatro fases de dsccri-
bird en detalle mds adelante.

-Los registros de deslizamiento de entrada 37,4c y 42 son
idénticos en su distribucidn ¥ funcionamiento por lo que sé~
1o se describird en detalles el registro 40. E1l registro de
deslizamiento de entrada 40 incluye N-1 etapas Identicas 48g
& 48n, donde N puede ser cualquier ndmero, como por ejemplo
seis. Todas las etapas 48a a 48(n-1) son iddnticas e ineluyen
dos circuitos de conmutacidn de cuatro fases, como los cipe
cultos 502 y 52z de la etapa 482. Cada uno de los circuitos
de commutacidn de cuatro fases incluyen tres transistores,

como los transistores 54,56 y 58 del circuito 508 o:los tran
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sistores 60,62, y 64 del circuito 52a. Cada uno de los tran-

sistores 54,56,58,60,62 y 64, como todos los otros transis-
tores que se emplean aquf, pueden ser transistores de efecto
de campo, como los itransisitores +tipo MOS de acrecentamiento
de canal P. Cada uno de estos transistores tienen un eleciro-
do fuente que, en el transistor 54, se designan respect?vameg
te como los electrodos D,G y S. BEn adelante se supondrd que,
para cada transistor indicado en el circuito 10, el electrodo
de dregaje, es el electrodo(enire los electrodos principales)
que no lleva una plecha, el electrodo fuente es el que lleva
una flecha y el electrodo puerta es el que gueda. EL hecho de
que la flecha en el electrodo fuente S5 apunte en sentido con-
trario al electrodo puerta G indica que el transistor P es ca
nal, y el hecho de que la lfnea que une a los electrodos fuen
te S y de drenaje D es contfnua indica que el transistor es
de tipo de acrecentamiento.

Los transistores 54,56 y 58 que forman el circuito de
conmutacidn 50g van conectados en un circuito serie, de foima
que el electrodo fuente del transistor 54 va conectado al e-

lectrodo de drenaje del transistor 56 y el electrodo fuente
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del transistor 56 va conectado al electrodo de drenaje del
transistor 58. Bl electrodo de drenaje del transistor 54 vy
el electrodo fuente del transistor 58 van conectados, cads
uno de ellos, a una sefial que en adelante designaremos como
la sefial de tiempo g 1s. E1 electrodo puerte del transistor
54, va conectado al electrodo de drenaje del mismo trans:s-
tor 54, y el electrodo buerta del transistor 56, va conecta-
do a una sefial que se designe sefial de tiempo ﬁag. El elec-
trodo puerts del transitor 58 eg 1a entrada al circuite ce
conmmutacidn 50a y de este modo 1g entrada al primer regisitro
de deslizamiento etapa 482, y va acoplada al atenuagor 24,
la salida 66 del circuito de comutacién 50a se toma del em-
palme del electrodo fuente del transistor 54 con el electrodo
de drenaje del transistor 56,

Los transistores 60,62 y 64, que constituyen el circui
to de conmutacidn 52; van conectados del mismo modo que los
transistores 54,56 y 58 del circuito de commutacidn 50a. Sin
embargo, en este caso ung sefial que se designe como la sefigl
de tiempo @3s se aplice al electrodo de drenaje del transis-

tor 60 y el electrodo fuente del transistor 64, y al electro
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do puerta del transistor 62, se le aplica una sefial que se de-
signar sefial de tiempo ¢4§. El electrodo puerta del transistor
64 es la entrada del circuito de commutacidn 52a y va conecta-
do a2 la selida 66 del circuito de conmutacidn 50a. La salida 68
del circuito de commutacidn 52a se toma del empalme del elec~
trodo fuente del transistor 60 con el electrodo de drepaje del
transistor 62 y es la salida del primer registro de deslizg-
miento etapa 48a.

Los circuitos de conmutacién 502 ¥y 52a son ejlemplos de
circuitos de commutacidn de cuatro fages, y los transistores
54 y 60 son respectivamente, transistores de carga de los pis-
mos, los transistores 56 y 62, son respecilvamnente, transisto~
res de aislamiento de los mismos, y los transistores 58 y 64
son, respectf{vamente, transistores 1ldégicos de los mismos.gebe
observarse que, otros tipos de circuitos de conmutacidn de cua-
tro fases, pueden llevar varios transistores 1ldgicos, como en
el caso de una pgerta de entradas miltiples en la que para cada
entrada habrfa un tansistor ldgicos, Los circuitos de conmuta—
cidn 50a ¥y 52a son sin embargo, odreuttos inversores de una so-

la entrada por lo que no es necesario mds que un solo transis—
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tor 1légico.

La disposicidn de un circuito de conmutacidn de cuatro
fases, como el circuito 502 en el que se aplican las sefiales,
de tiempo del tipo (#1) fase 1 y del tipo (@2) fase 2(@1s y
#2s8 en el caso de un registro de deslizamiento, y #1L y £2L
en el caso de un circuito 1dgico como los cireuitos 46g a 46n
que se describirdn en detalle mds adelante), se denominard en
adelante puerte tipo I. La disposicién de un circuito de con-
mtacién de cuatro fases similar al cireuito 52a al que se a-
plican seflales de tiempo del tipo (¥3) fase 3 vy (#4) fase 4
(#3s) y P4s en el caso de wn registro de deslizamiento y @3L y
#4L en el caso de circuitos lézicos) se denominardn en adelante
puerta tipo III. En el caso de los registros de deslizamiento
de entrada 40 y 42 y el registro de deslizamiento de salida 44,
la entrada a una puerta tipo I debe proceder de la salida de
una puerta tipo I. Sinémbargo esto no es necesario parsa los cir
cuitos 1dgicos 46a a 46n en las formas de llevar a 1a prdctica
el invento que se ha descrito,

Debe observarse que tambidn existen puertas de los tipos

II y IV que pueden operar con sefiales de tiempo de cuatro fases
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vy que estdn dispuestes de forma similar a los circuitos de con-
nutacidn 50a y 52a a excepcién dq que los transistores de ais-
lamiento y ldgicos estdn invertidos. En la puerta de tipo II
se aplica una sefial de tiempo de tipo Fla los electrodos de
drenaje y fuente de los respectivos transistores de carga y
aislamiento y al electrodo pueria del transistor de aislamiento
se le aplica una sefial de tiempo de tipo 43 y la puerta de ti-
po IV a los electrodos de drenaje y fuente de los respectivos
transistores de carga y aislemiento se les aplica una ssiial de
tiempo de tipo #3 y una sefial de tiempo de ¥ipo #1 2l electro-
do puerta del transistor de aislamiento. A la puerte de iipo II
solo la puede alimentar una puerta de tipo I y ella solo puede
alimentar una puerta de tipo III, a la puerta de tipo IV solo
la puede alimentar una puerta de tipo III y ella solo puede a~-
limentar une puerta de tipo I. Las puertas de tipo II ¥y IV pue~
den usarse para los circultos 1ldgicos, Debe observarse ademds
que también pueden emplearse otros tipos de circuitos de fases
nfltiples, como por ejemplo, circuitos de dos fases,

Para los ejemplos de sefinles de tiempo de los tipos #1,

g2, #3 y @4, se hace referencie a la FIGURA 2 y particularmente

- 12 -
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a los grdficos marcados ¢1s, P28, F3s y #4s qe son ilus-
traciones grdficas de las sefiales de tiempo #1s, #8s, 0/3s
¥ #4s. Se ve que los impulsos de las sefiales de tiempo g1g
N ﬁ2§ tienen bordes delanteros que se producen gl mismo
tiempo pero bordes trasecos que se producen en tiempos di-
ferentes, Del mismo modo, 1los bordes delanteros de los impul
sos de las sefiales de tiempo @2s y ;M_é se producen al misgo
tiempo y sus bordeé poéterioreé a los tiempoé diétinﬁos.Loé
bordes delanteros de los impulsos de las sefiales de siempo
#18 y #2s ocurren al tiempo que ocurren los bordes traseros
de los impulsos de la seffal P88 y los bordes delanteros de
los impulsos de las sefiales de tiempo 553_:_3_ ¥y ,@54_@_ ocurren al
mismo tiempo que se producen los bordes posteriores de los
impulsos de la sefial de tiempo ¢2§. El ciclo de servicio de
las sefiales de tiempo ¢1§_ NE ¢3§ buede ser un sexto y el de
las sefiales @23 y Z4s un medio. Iae terminologfa que se uti-
lize aguf para las sefiales de conmutacidu de cuatro fases se
deriva del hecho que los bordes posteriores de los impulsos
de cada una de las cuatro sefiales de tiempo Pis, #28,d3s ¥

#4s ocurren todos en tiempos diferentes.

- 13 =
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Cada una de las sefiales de tiempo P1s, @28, @3s y P4s

de la Figura 2, incluye porciones periddicas de tiempo en
que se producen periddicamente una pluralidad de impulsos y
otras partes periddicas de tiempo en que no se producen im-
pulsos. El ndmero de impulsos que se producen en cada_ung de
las primeras porciones de tiempo es igual al nidmero dérpésos
de los registros de deslizamiento de entrada 40 y 42 ménos u
no y el mismo que el nimero de pasos del registro de desli-
zamiento de salida 44 que en la Figura 2 se presenta como seis
Durante los tiempos en que los seis impulsos de las sefiales de
tiempo @1s, @23, #3s y P4s se producen, los registros de des—
lizamiento de entrada 40 y 42 y el registro de deslizamiento
de salida 44 estdn operando para deslizar dfgitos binarios de
informacidn hacia dentro o hacia afuera, segdn sea el caso.Du~
rante el tiempo en que no se producen impyglsos en las sefigles
de tiempo Fig, @2s, F3s, P4s los circuitos ldgicos 46a a 46n
estardn operando para ejecutar la funcidn 1dgica deseada.

El término "ciclo de operacidn" se emplea aqui para de-
finir el intervalo de tiempo C de la Figurs 2; entre los bordes

delanteros del rpimer impulso de cada cadens de impulsos de
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tiempo ¢1§. Cada "ciclo de cperscidén", C, se descompondrd en

una "parte de desliéamiento" S, durante cuyo tiempo se produ~
cen los impulsos @1s, #2s, #3s y P4s, y una "parte ldgica®,
L, durante cuyo tiempo los impulsos fis, #2s, #3s v P4s no

se producen. Como se aclarard mas adelante, los impulsos de
las seflales de tiempo @1I, @2L, @3L y P4L se producen durante
la "parte légica" L. El tdrmino "$iélo de deslizamiento® se
define aqul como significando el intervalo de tiempo SC enitre
los bordes delanteros de los impulsos ﬁﬁg adyaéentés que se
producen durante la "parte de deslizamienio" § de cada "ciclo
de operacidn" C, 1la frecuencia de cada ciclo de operacidén C
puede ser de 150khz y la de cada ciclo de deslizamiento SC de
1.2 Mhaz,

Se hace referencia ahora a la repfesentacidn grdfica su=
perior de la onda de la Figura 2, que presenta grdficamente un
ejemplo de una sefial de DATOS que puede aplicarse a travds de
los atenuadores de entrada 24 y 32 o derivarse del atenuador
de salida 36. Ia sefial de DATOS inciuye seis dfgitos binarios
de informacidn, que pueden ser unos(1), es decir tensiones ne~

gativas o ceros(o), es decir tensién cero o de mass,en cada

- 15 -
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ciclo ds operacidn C. E1l valor de cade uno de estos dfgitos
binarios de informacidn viene determinado por la tensién de
la sefial de DATOS durante el tiempo entre el borde posterior
de cada impulsc de la seifinl de tiempo ﬁlg ¥ el borde poste-
rior de cade impulso de la sefial de tiempo @28, como durante
el tiempo 74 de la Figura 2, en que se indice un digito bi-
narioc 1., Debe observarse que la sefial de DATOS tendrd siem-—
pre un valor negativo durante el tiempo en que we produce
el impulso de cada seifial de tiempo ﬁag, debido al hecho de
que la entrada a cada paso de cade registro de deslizamiento
se ve obligada a tomar una tensidn negativa durante eate tiem
po, segun se explicard mds adelante. Sin embargo, como el di
gito binario actual sdlo se lee durante el tiempo T4, esta
fiarte negativa es informacidn sin sentido y se pwle despreciar.
Haciendo referencis de nuevo a la Figura 1 y espccial-
mente al paso 48g del registro de deslizamiento 40, se descri
bird el funcionamiento de un circuito de commutacidn MOS de
cuatro fases. Por razones de su construccidn el transistor
MOS tiene una impedancia de entrada extraordinarismente eleva=-

de. y una capacitancia inherente entre el electrodo puerta y el
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substrato 71 de la base de material semiconductor que puede
suponerse que tiene un valor suficientemente alto pare que u-
na tenwidén aplicada al mismo se almacens durante un tiempo su
perior a varios milisegundos. Esta caracterfstics de los tran
sistores MOS se puede aprovechar para consiruir un regis#ro
de deslizamiento gue pueda almacenar sefisles ldgicas haé%a
que se deseee aplicarlas a otros transistores.

Inmediatamente despuds de que las sefiales de tiempo
#1s y #2s se hacen negativas, es decir, cuando se produce
su borde delantero, los transistofes 54 ¥ 56 se hacen con-
ductores los dos. Esto da lugar a que en la salida 6€ del cir
cuito 50z aparezca una tensidn negativa la cusl se gplica
al electrodo puerta del transistor 64, Esta tensidn negativa
hace que una capacitancia ;2; que es inherente entre la puer—
ta del transistor 64 y el substrato 71 del circuito integra-
do 12, se cargue con una tensidn negativa, es decir, hace
que se cargue de modo que el electrodo pueria del transistor
64 sea mds negativo que el substrato T1.

Despues de que se produce el borde posterior de la se~

fial de tiempo @is el transistor 54 deja de ser conduec tor por
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lo que actda como una impedancia prdcticamente infinita pero
como la sefial de tiempo ﬁag sigue siendo negativa, el con-
ductor Sé gigue siendo conductor. Si se supone que ed digito
binario almacenado en el paso 50a es un wno(1), el transis—
tor 58 serd donductor debido al hecho de que el condensador
fO que es inherente del mismo, estd cargado negativamente,es
decir, su electrodo puerta es mds negativo que el substrato
&1. Como la sefial de tiempo ¢1§ habrd regresado a masa y Qe
este modo el electrodo fuente del transistor 58 estard a ma-
sa, el condensador %2 del circuito de commutacidn 52a se des-
cargard a masa a travds de los transistores 56 y 58 y la sa-
lida 66 se convertird en una sefial de coero voltios, represen
tando de esta forma un dIgito binario cero (o). Esto sigue
ocurriendo despuds de que la sefial de tiempo ¢2§ vuelve a la
tensidn de masa, ya que el transistor 56 dejard de ser con-
ductor y de este modo el condensador 72 mantendrd su carga
de cero voltios.

Si el difgito binario almacenado en el paso 50z hubiese
gido wn cero (o) cuando la sefial de tiempo F1g volverfa al

nivel de mase, el condensador 70 se habria cargado a cero vol

- 18 -
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tios y, de este modo, el transistor 58 no habrfa sido conduc-

tor. En este caso el condensador 72 no habrfa podido descar-
garse a masa g travds de los trensistores 56 y 58 ¥y hubiera
bermanccido cargado por 1o tanto con una temmidn negativa,De
este modo la seffal de la salida 66 del circuito de conmuta~
cidn 50ghabria representado un dfgito binario uno(1) es de-
¢ir, habria permanccido en lag tensidn negativa. Esto sééuiria
ocurriendo despuds de que hubiese terminado el impuléo #2s,ya
que el transistor 56 se hacfa entonces no conductor. Puede
apreciarse de esta forma, que el circuito commutador 20a ac~
tda como un circuito de inversidn,

la disposicidn y funcionamiento del cireuito 52a es gi~
milar a los del circuito Soa excepto en que las sefigles de
tiempo aplicadas a 41 son las sefiales @3s y Pis y la sefial de
entrada aplicada al electrodo puerta del transistor 64 es la
seflal de salida 66, Al Ffinal de un ciclo de un so0lo deslizg-
miento, la sefial que aparece en la salide 68 del circuito de
commutacidn 52a serd la misma que la sefiel aplicada sl elec~
trodo puerta del transistor 502 al principio de ese ciclo de

deslizamiento. De esta forma, la combinacidn de los circuitos

- 19 -
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de commutacidn 502 y 52a actda como un paso 48z del registro

de deslizamiento 40.

Los circuitos 50b y 52b que son similares respectivamen
te a los circuitos 50g y 52a, forman un segundo paso 48b del
registro de deslizamiento 40. N-3 pasos del registro de des-
lizamiento 40 se forman de igual modo en el regimtro ée éesli
zamiento del circuito 48¢c ~ (n~1) de N-3 pasos. Si no sz toma
una salida en serie de un registro de deslizamiento,como ceu-~
rre con los registros de entrada 40 y 42; no es necesario
crear un paso n? aun cuando el registro de deslizamiento de
salida 40 se le apliquen N dIgitos binarios. El dfgito bina-
rio N® aparecerd simplemente a la salida del paso 48(n-1).
La ‘sefial de entrada de cada uno de los pasos 482 a 48(n-1) es
la sefial de salida del paso inmediato anterior. Por egemplo,
la sefial de entrada al pasc 48b es la sefial de la salida 68
del paso 48a.

El registro de deslizamiento de entrada 40 es un regis-
tro de deslizamiento de entrada en serie y salida en paralelo

¥y por lo tanto, tiene una sola entrade en serie 77 y N salidas

en paralelo, 78a a 78n. La entrada en serie 77 estd acoplada a
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la entrada del primer paso 482 y recibe la sefial de DATOS

Qe se aplica al atenuzdor 24. Cada salida en paralelo 78&
a 78(n~1) va acoplada a la entrada del baso particular 48a
8 48(n~1) del registro de deslizemiento a la que estd aso-
viado. Por ejemplo, la salida en paralelo %8@ va aqoplada

a la puerte del transistor 58, que es la entrada dei Easo

48a. Ia salida en paralelo %85 va acoplada o la salida del
paso 48(n~1).

El registro de desliéamiento de entrada 42 es un re-
gistro de deslizamiento de N basos y entrada en serie y
galida en paralelo dspuesto de forma similor ol registro
de desliéamiento de entrada 40, Tiene una entrada en gerie
79, a la que se aplica la sefial de DATOS que gparece en el
atenuador 32, y N salidas en paralelo 80g a 80n. Ia entra-
da, %9 ¥ las salidas 802 a 80n van conectadas en el regis-
tro de desliéamienﬁo de entrada 42 de la misma forma que
van acopladas la entrada 77 ¥ las salidas 782 a 78n en el
registro de deslizamiento de entrada 40,

Cada una de las salidas en paralelo %8@ a %83 v 80a

a 80n va conectada @y por lo menos, uno de los circuitos
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1ldgicos 462 a 36n. Se supone por comodidad, que el primer
circuito ldgico 46a recibe los digitos binarios procedentes
de la salida ;8; en paralelo del primer paso del registro de
desliéamiento de entrada 40 y la sallda 80z en paralelo del
410 primer paso del registro de desliéamiento de entrada 42:y
que el segundo circuito ldgico 42b recibe los digitdé.bina—
rios procedentes de la salida en paralelo %BQ del seg;ndo pa
so del registro de desliéamiento de entrada 40 y de la sali-
da en paralelo 80b del segundo paso del registro de desiiza-
415 miento 42, etc. Debe observarse sin embargo que cualguicr
circuito légico puede responder a una cualquiera (o nds de
una) de las salidas en paralelo de cualquicr registro de des
lizemiento de entrada. Se supone ademds que cada uno de los
circuitos ldgicos 46a y 46b es una pusrta NOR de dos entra-
420 das. Sin embargo, estos circuitos légicos pueden ser circuitos
de cualquier clase, tales como puertas OR, puertas AND, puer
tas NAND, flip-flops, multivibradores o cualesquiera circui-
tos 1ldgicos normales o especiales,

La puerta NOR de dos entradas del circuito ldgico 46a

425 es una pmerta de tipo I e incluye una transistor de carga 82
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un transisiro de aislamiento 84 y dos trnssistores 1dgicos 86
¥y 88, que llevan, los cuatro, un electrodo de drenaje, un
electrodo fuente y un electrodo puerta. E1 electrodo fuente
del transistor 82 va acoplado al electrodo dd drenaje del
transistor 84 y este acoplamiento es la salida 90 gdel circui
%o 1ldgico 46a. E1 electrodo fuente del transistor 84?v€i;co_
plado al electrodo de drenaje de cada uno de los transisto-
res 86 y 88 y los electrodos fuente de los transistores 86 y
88 van conectados el uno al otro. Los electrodos de drenaje
¥ puerta del trgnsistor 82 van conectados entre sf ¥ ecopla-
dos también a la sefial de tiempo ¢1L, ¥ los electrodos fuente
de los transistores 86 y 88 van conectados s la sefial de tiem
po @1L. El electrode puerta del transistor 86 va acoplado a
la salida en paralleo 80a del registro de deslizamiento de
salida 42 y el electrodo puerta del transistor 88 va acoplado
a la salida en paralelo %85 del registro de desliéamiento de
entrada 40,

Se vuelve a hacer referencis a ls Figura 2 y en particu
lar a las ondas g1L, @2L, @3L y #4L, que representgp grdfica~

mente las sefiales de tiempo respectivas g1L, ¢oL,@3L y g4L.

- 23 =
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Bstas sefiales de tiempo @1L, @2L, #3L, y #4L, son similares a
las repectivas sefiales de tiempo Pk ¢2s, #3s y F4s que apa-
recen dn la figura 2, excepto en que solo tienen un impulso
durante cada ciclo de operacidn y que este impulsoc es de ma-~
yor durancidn que los correspondientes impglsos #1s, #2s,83s
Yy P4s. Ia parte del ciclo de operacidn durante la cual existe
por lo menos uno de los impulsos @1L, @2L, ¥3L o @4L es 1a par
te 1dgica del ciclo de operacidn.

Durante la parte ldgica del ciclo de operacidn los cir-
cuitos 1dgicos 46a a 46n operan de forma similar a la gue se
ha descrito mds arriba para los circuitos de commutaeidn 502
¥y 52z« En el caso del circulto 1égico 46a la sefial de salida
que aparece como salida 90 solamente serd un dfgito binario
uno(1) (tensidn negativa) si las sefiales aplicadas a los elec-
trodos puerta de los dos transistores 86 y 88 procedentes de
las respectivas salidas en paralelo 80z y 78a son las dos afgi
t0s binarios cerogo) (tensidn cero) de otro modo serd un dfgi-
to binario cero(o), Esto se debe a que la capacitancia asocia-
da a la puerta del transistor a que se aplica la sefial de la
salida 90 podrd descargarse s través de uno de los trensisto-
res 86 y 88, o de los dos, dumante el tiempo en que la sefial
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de tiempo P2L es negativa y la @1L es cero. De esta forma,el
circuito ldgico 46a actia como una puerts NOR de dos entrades
¥y, como a las mismas se aplican las sefiales @1L vy @25, es una
puerta NOR de tipo I de dos entradas.,

El circuito 1dgico 46b opera igual al circuito 1dgico
46a y aplica la sefial a la salida 92 en respuesta a lac dos
8eflales aplicadas al mismo desde las s§¥1das en paralelo 78b
¥y 80b. Como el cireuito légico 46b responde a las sefiales de
tiempo @3L y BAL es una puerta NOR de tipo III de dos entra-
das. Los restantes circuitos légicos 46¢ a 46n facilitan cada
uno de ellos sefinles de salida en respuesta a las sefinles a-
plicadas a los mismos procedenteé de las salidas en paralelo
78c a 78n y 80c & 80n de los registros de desliéamiento de
entrada 40 y 42,

Cada una de las salidas de los circuitos ldgicos 46a a
46n como las salidas 90 y 92, se aplican a travds de conmuta~
dores, como el camino fuente a drenaje de los transistores
96 y 98, al registro de desliéamiento de salida 44. Cada tran
sistor de conmutacidn, como los 96 y 98, es conductivo duran-

te el tiempo en que el circuito ldgico particular 46a a 46n
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al que estd asociado facilite una sefial de salida, de otro
modo no serd conductivo. De esta forma, en el caso del tran
sistor 96y su electrodo puerta estd conectado a la sefial de
tiempo @2L y en el caso del transistor 98, su electrodo puer
ta estd conectado a la sefial de tiempo P4L.

El registro de desliéamiento de salida 44 es un vegis-
tro de entrada en paralelo y salida en serie que inecluye N
pasos lo2g a lo2n cada uno de los cuales es similar al paso
48a del registro de deslizamiento de entrada 40, gue se ha
explicado mds arriba. Cada paso incluye dos circuitons ce con
mutacidn, como el 104 y el 106 del primer vaso 1o2a y la en~-
trada de cada uno de los pasos 102g y 102n es el electrodo
puerta del transistor ldgico del primer circuito de conmuta-
cidn de ese paso. Por ejemplo, la entrada al paso lo2a se
aplica al electrodo puerta del transistor 108, Ia entrada a
cada uno de los pasos 102g a 1o2n va conectada & una de las
entradas respectivas 1ooa a loon de los circuitos ldgicos
46a a 46n que de este modo forman las entradas en paralelo y
ademds, en el caso de los pasos 102b a 1021, la entrada de

cada paso va conectada a la salida del paso precedente. Por
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ejemplo, la entrade del paso to2b es el electrodo puerta del

transistor 109, que va acoplado a la salida del circuito 106

¥y también a la entrada Toob. La salida del paso Ng l02n es la
salida en serie 34 del registro de desliéamiento de salida 44
¥ va conectada al circuito de alimentacidn 35.

Ahora se explicard al operacidn del circuito 1o dﬁrante
un ciclo de operacidn SC, empezando con el principio de la
parte de deslizamiento de ese mismo ciclo de operacidn.Se su-
bone gue, durante el anterior ciclo de operacidn, los circui-~
tos légicos 46z a 46n habfan suministrado digitos binarios a
las entradas en paralelo 1oos a loon ¥y que estos dfgitos bi-
narios estdn almacenados ahora en el registiro de deslizamien-
to de salida 44 y se van a suministrar por orden de serie al
atenuador 38 del circuito integrado 16 como sefial de DATOS
de ese circulto durante el ciclo de operacidén que se conside-
ra ahora. Se supone ademds que los registros de deslizamiento
20 y 28 del circuito integrado 14 tienen almacenados N digi-
tos binarios que les aplicaron los circuitos 1dégicos(que no
se indican) de ese circuito integrado y que se van a aplicar

en serie a través de los atenuadores 24 ¥ 32 como sefial de
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DATOS durante el ciclo de operacidn que se considera.Deba
observarse que 1os dfgitos binarios de la sefial de DATOS que
se aplicaron a los circuitos ldgicos 46a a 46n durante el ci~
clo anterior de operacidn, estdn almacenados todavia en los
registros de desliéaﬁiento de salida 40 y 42.

Durante el tiempo en que se producen los primeros impul
sos f1s y #2s los dfgitos binarios almacenados en las entra-
das de cada paso de cada uno de los registros de deslizamiento
20,28,37,40 y 44, son invertidos todos ellos y desplazados ha-
cia arriba medio paso. Por ejemplo, si en el condensador TO
del paso 43g del registro de deslizamiento de entrada 50 hubie
se sido almacenado un dfgito binario uno(1) antes del impulso
¢1§ en el condensador %2 del paso 48a del registro de desliza~
miento de entrada 40 se almacenard un dfgito binario cero(o)
después de que terminen los primeros impulsos #1s y #2s. Cuan-
do se producen los primeros impulsos ﬁﬁg y ¢3§, la capagecitan-
cia inherente a la entrada a cada paso se cargard con una ten-
sibn negativa (y por consiguiente la parte negativa de laselial
de DATOS duante cada impulso @3s) y durente el tiempo que trans

curre entre los bordes traseros de los impulsos @3s y P4s estd
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capacitancia tomard wna tensidn opuesta a la almacenada en el

segundo circuito de conmutacidn del paso anterior o, en otras
palebras, al final del primer ciclo de deslizamiento,el di-
gi%o binario que estd almacenado en la entrads de cada paso
serd, igual al dfgito binario aslmacenado en la entrada del pa
80 anterior al principio del primer ciclo de deslizamiento.En
el caso del Ultimo paso de los registro de deslizamiento de
entrada 37,40 y 42 el dfgito binario almacenado en ellos de—
jard de existir y, en el caso del Yltimo paso de los reglstros
de deslizamiento de salida 20,28 y 44 el dfgito binario alma-
cenado en ellos al principio del ciclo de deslizamiento se a-
plicard a la entrada en serie de un despléamiento de entrads
del siguiente circuito integrado como el dfgito binario N2 de
la sefial de DATOS aplicada a €1, 4 este dfgito binario se le
denomina aquf Ne dfgito binario porque aparecerd finalmente
en la N8 salida 78n del registro de desliéamiento de entrada
40,

Durante el segundo ciclo de deslizamiento, cada digito

binario es desplazado de nuevo wn paso hacia arriba, y a los

registros de deslizamicnto de entrada 37540 y 42 los correspon

- 29 -



550

555

560

565

dientes registros de desplaéamiento de salida 4@, 20 y 28 les
aplican un segundo dfgito binario. De este modo, al final del
segundo ciclo de deslizamiento, los dIgitos binarios que final
mente van a los pasos (N=1) y N son almacenados respectivamen-
te en el primer y segundo pasos de cada uno de los registros
de deslizamiento de entrada 37,40 y 42.

Este procedimdénto continda para N cilcos de desliza-
miento de forma que, al final de la parte de deslizemiento S,
el primer dfgito binario de la sefial de DATOS estd almacenado
en el primer paso de cada registro de deslizamiento de entra-
da, el segundo dfgito binario en el segundo paso, ¥y asi suce-
sivamente. Debe observarse que, al final de la parte de desli-
zemiento, los dfgitos binarios almacenados originalmente en
los registros de deslizemiento de salida se habrdn desplazado
a un registro de deslizamiento de entrada de otro circuito in-
tegrado y gue los registros de deslizamiento de salida no ten-
drdn almacenada ninguns informacidn significativa,

Despuds de que ha terminado la parte de deslizemiento 8
del ciclo de operacidn, comienza la parte ldgica L. Cada uno

de los circuitos ldgicos 46z a 46n emite una sefial de salida
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respuesta a los dfgitos binarios almacenados en los registros

de deslizamiento de entrads 4o y 42. Estas sefiales de salida
son aplicadas a las entradas en paralelo 100§ a 100n de los
pasos adecuados del registro de deslizamiento de saliga 44 y
almacenados en la capacitancis asociade al mismo., De estg for
ma, al final de la parte ldgica L del ciclo de operacida C,
las operaciones ldégicas han sido ejecutadas y log reéulfados
de las mismgs almacensdos en los registros de almacenaniento
de salida,

Durante el siguiente ciclo de operacidn, los dfgitcs
binarios almacensdos en los registros de deslizamiento de sa-
lide son emitidos y aplicados a un registro de deslizamiento
de entrada de otro circuito integrado, y estos dfgitos bing~
rios serdn entonces las sefiales de entrads a los circuitos 1§

gicos (que no se indican) de ese otro cirecuito integrado'durag
te este siguiente ciclo de operacidn., De este modo, cada dfgi
to binario es aplicado continuamente desde un circuito ldgico
& un registro de deslizamiento de Salida, emitido desde el re
glstro de deslizamiento de salida y aplicado & un registro de

deslizamiento de entrada, y vuelto a aplicar a otro circuito
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ldgico,
Debe entenderse que, aunque en el circuito integrado 12
solamente se indican los dos registros de deslizamiento de en-
trada 40 y 42i-en la prdctica puede haber varios de estos re-
gistros de deslizamiento de entrada, cada uno de los cuales
aplica un dfgito binario a los circuitos ldgicos 46a = 461 o
a cualesquiera otros circuitos ldgicos de ese circuito Integra
do. Esto ocurrirfa, por ejemplo, cuando un ecircuito 1dgico,
como el 46a sea un eircuito ldgico complejo de mfltiples en-
tradas. Cada una de estas varias entradas a ese circuito por-
cederfa de une salida en paralelo diferente. E1 mdmero exacto
de registros de deslizamiento de entrada viene determinado por
el nUmero de sefiales distintas necesarias al circuito integra-
do, dividido por 1la capacidgd de cada registro de deslizamien—
to de entrada. Podrfs haber varios registros de deslizamiento
de salida similares al registro de deslizamiento de salida 44
si el nimero de circuitos 1ldgicos del circuito integrado 12
fuese mayor que el nvmero N de pasos de un registro de deslizg
miento de salida. El ndmero necesaric de registrow de desliza-
miento de salida viene determinado por el n'dmero de Eircuitos
1ldgicos del circuito integrado y la capacidad de cads uno de
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los registros de deslizamiento de saligda,

Utilizando ests invencidn, se puede aumentar mucho el ny-
mero de cireuitos ldgicos que se pueden construir en un cireug-
to integrado dado sin temer que aumentar coformidad el mfmero
de atenuadores. Por ejemplo, cuando un cireuito ldgiOqugqtine

4o atenuadores, serdn necesarios ocho atenusdores para-las se—

feles de tiempo #1s, §2s, #3s, f4s, PIT, WeL, #3L, 4T v dos
atehuadores para las tensiones de alimentacidn, dejando utili-
zables 30 atenuadores Para las seflales de datos., Se podrian
construir 36 puertas de cuatro entradas en un circuito integra
do si se proeviesen 24 registros de deslizamiento de entrada y
seis digitos binarios cada uno de ellos. Debe observarse que
este numero de cireuitos ldgicos se buede aumentar gun emplean~
do registros de deslizamiento de dos fases o generando algunas
de las sefiales de tiempo en el cirecuito integrado,pudiendo u~
tilizar de esta forms algunos de los atenuadores de las sefiales
de tiempo para sefiales de informacidn,

Se hace referencia ahora a ls Figura 3, donde se presenta
une segunda forma preferente de llevar a 1a prdctica le inven-

cidn, en que se utiliza un registro de deslizamiento 112 de en~
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trada en serie y salida en serie, entrada en paralelo y sali=

da en paralelo, a la vez como registro de deslizemiento de en
trada y de salida, Esta segunda forma de llevar a la prdetics
la invencidn presenta la ventaje sobre le primers de que se
puede eliminar un registro de deslizamiento 2 expensus Je
630 un solo transistor en cada circuito ldgico. En la Figura 3
aparece el circuito 110 en el que se dan las mismas dgéigna—
ciones numéricas a los circuitos o componentes similares a
los de la Figura 1,
Se supondrd que estos componentes funoionan del nismo
635 modo que los correspondientes de la Figura 1 por lo que no se
duplice la descripecidn de los mismos,

El ddrBuito 110 incluye un registro de deslizamiento de
entrada 40 y una plaralidad de circuitos 1ldgicos 46a a 46n y
un registro de deslizamiento de salida 112, que sustituyen al
640 |

registro de deslizamiento de entrada 42 y al de salida 44.El
registro de deslizamiento de enirade/salida 112 es similar al
registro de deslizamiento de salida 44 de la Figura 1 a excep

cidn de que recibe la sefial en serie de DATOS del atenuador

645 32 igualmente las sefiales de salida en paralelo de los circui-
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tos 1dgicos 462 a 46n. En respuesta a la sefial de DATOS, el
registro de desplazamiento de ‘entrada/salida 112 emite sefig-
les por cada uno de sus N.entradas/éalidas en paralelo 114a
8 114n y cada una de estas sefinles es agplicada a la entrads
de uno de los circuitos 1dgicos 46a a 46n. ILas sefiales que a-
barecen en cada una de las entradas/salidas 1148 a 114n del
registro de deslizamiento de entrada/salida 112 se aplican a
través del correspondiente transistor de conmutacidn 1163 a
1161 a uno de los circuitos ldégicos 46g a 46n. Estos transis-
tores de commutacidn 1162 a 116n solo se vuelven no conducto-
res durante el tiempo en que el circuito ldgicos particular
a que estdn asociados estd operando. Por ejemplo, como el cir
cuito ldgico 46a es una puerta NOR. de tipo I, el transistor
de conmutacidn 116a es conductor durante el tiempo que la se-
fial @sL estd a tensidn de mase o0, en otras palabras, le hace
conductor la sefial PsL. Esta sefial de tiempo PEL se obtiene
con solo invertir la sefial de tiempo @2L. De igual modo al
transistor de conmutacidn 116b le hace conductor la sefial de
tiempo P4T,

la operacidén del circuito de la Figura 3 es como sigue,
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Se aplican las sefinles de DATOS a los atenuado;és 24 y 32 y, du-
rante la parte de desplazamiento de cada ciclo de operacidn,los
dfgitos binarios de la sefial de DATOS se desplazan a los regis—
tros de desplazamiento 40 y 112, de forma que al final de la par
te de desplazamiento del ciclo de operacidn hay un dfgito bina-
rio en cade una de las salidas en paralelo 785 a 78n y de lus sg
1idas/éntradas en paralelo 1142 a 114n. Durante la parte de des—
plazamiento del ciclo de operacidn, las puertas 116z a 116n son
conductoras, por lo tanto las sefiales deseadas habrdn sicdo apli-
cadas a los electrodos puerta de los transistores 16gicos de ca-

da uno de los cireuitos 1ldgicos 46a a 26n que los habrdn simace-

nado.

Durante la parte ldgica de cada ciclo de operacidn, las
puertas 116a a 116n se hacen no conductoras, las puertas 96 y 98
ge hacen conductoras y los circuitos ldgicos 46a & 46n ejecutan
su operacidn ldgica y vuelvan = aplicar sefinles de salida a las
entradas/salidas 114g a 114n como se ha explicado mds arriba,Es-
tas seflales eplicadas a las entradas/salides 114a a 114n son al-
macenadas después en el registro de deslizamiento de entrada/sa~
lida 112, Los dfgitos binarios almacenados anteriormente en el

registro de deslizemiento de entrada/salida 112 son destrufdos
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cuando se porducen los impulsos 71T o 431, borque el condensa
dor inherente a la entrada de cada paso estd cargade con una
tensidn negativa. Sin embargo, esto no tiene ninguns importan
cia, porque los dfgitos binarios han sido almacenados ya en
1= entradas del circuifo 1dgico por el cierre de los transis-
tores de commutacidn 116g a 116n.

Durante la parte de desplzamiento del ciclo de operacidn
siguiente estos nuevos dfgitos binarios almacenados en el re—
gistro de deslizamiento de entrada/salida 112 son aplicados co
mo seflales de salida al atenuador 364 como se hizo con ei re-~
gilstro de deslizamiento de ls salida 44 de la Figura i. Duran-
te este tiempo también la sefial de DATOS del siguiente ciclo
de operacidn serd aplicada al registro de entrada/salide 112,
Sin embargo, antes de que llegue un dfgito binario al primexr
péso 118a_ del registro de deslizamiento de entrada/selida 112
el dfgito binario almacenado anteriormente en el paso se habrd
desplazado al paso 118b. De esta forma, seguUn se estd desli-
zando hacia fuera una sefial de salida, una sefial de entrads es
td siendo deslizada hacia adentro, utilizandose de este modo

en su totalidad las capacidades del registro de deslizamiento
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entrada/salida 112,

Debe observarse con respecto a la Figura 3, gue los re—
gistros de desplazmiento de salide 20 y 28 han sido sustitul-
dos tambidn por los registros de entrada/salida 120 y 122,

N O T A

La Patente Invencidn, que por veinte afios se solicitak

deberd recaer sobre las siguientess
REIVINDICACIONES

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

primer y un segundo atenuadores de entrada conectados respec—
tivamente a las entradas en serie de wn primer y segundo con-—
vertidores de modalidad de datos que +tienen una primera y una
segunde pluralidades de salidas en paralelo conectadas a los
circuitos 1ldégicos de dicho circuito integrado, estando conecta
das las salidas de dichos circuitos 1dgicos a las entradas en
paralelo de un convertidor de modalidad de datos de salide que
tiene una salida en serie conectada a un atenuador de salida
de dicho cireuito integrado.

29 ,~"UN _CIRCUITO INTEGRADOY de acuerdo con la reivindi-
cdcidn 1, en el que cada uno de 1los mencionados convertidores

de modalidad de datos es un registro de desplazamiento.

RN

et e
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38,~"UN GIRCUITO INTEGRADOMde acuerdo con lg reivindi-

cacidn 2, en el que cada wno de los mencionadog registros de
feslizemiento incluye ung pluralidad de pasos, los cuales se
ponen en bperacidn én respuests & unas sefiales de control en
fase y que incluyen un par de circuitos de inversidn conectg-
dos en serie, cade uno de log cuales incduye tansistores de
efecto de campo ge buerta aislado,

42 .~"UN_CIRCUITO INTEGRADOY de acuerdo ¢on cualquiera

de las precedentes reivindicaciones, en el que los menciong-

res de efecto de campo de puerta aislado,

52 .="UN_CIRCUITO INTEGRADOY de acuerdo con cuslquiers
de las precedentes reivindicaciones, en el que dicho circuito

©38 operable en ciclos sucesivos de operacidn, cada uno de los



das al mencionado convertidor de modalidag de datos de salida

62.-"UN CIRCUITO INTEGRADOY de acuerdo con cualquieps
de las reivindicacionewm precedentem, en el que el mencionado

copvertidor de modalidad de datos de salida estd constitufdo

T50 por el mencionado segundo convertidor de modalidad ds datos
de salida,
72,~"UN_CIRCUITO INTEGRADOY sustencialmente como se ha-
descrito anteriormente con referencia a 1g figura 1 o 1a fi-
gura 3 de los dibujos que se acompafian,
5 8¢ ,~"UN_GTRGUITO INTRGRADO
Todo ello, tal y gomo queda descrito y reivindicado en
la presente memoria’descriptiva, que consta de 41 hojas fo-
liadas y mecanografiades por una sola cara, g la que se acom-—
paflen los dibujos que la ilustran,
760
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