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Esta invencidn se refiers a nuevos circui-
tos divisores de frecuencia., Se conocen en la técnica
un gran nlmero de circuitos de divisidn de frecuencia.
Muchos de los circuites de divisidn de frecuencia cong
cidos se fabrican utilizando técnicas de circuitos in-
teqgrados que emplean semiconductores de dxido metdlico
(MDS) o similares. Sin embargo, muchos de los circui-
tos de divisidn de frecuencia existentes utilizan un
nimeroc relativamente grande de transistores u otros
dispositivos semiconductores, Tipicamente, un gran nd
mero de dispositivos semiconductores requisre un 4rea
relativamente grande del circuito integrado y tiene tam
bién requisitos de disipacidn de potencia relativamen-
te elevados.

Con la aparicidn de las técnicas de circui-
tos integrados y la aplicacidn de esta tecnologfa a dis
positivos de relojerfa, tales como relojes de pulsera y
similares, es deseable reducir la disipacidn de poten-

cia y el é&rea de la pastilla o dispositivo de circuitos,
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Por consiguiente, es en gran medida deseable idsar
circuitos de computo o de regulacién de tiempo que
utilicen menos transistores o dispositivos semicon-
ductares similares a fin de reducir al mfnimo los rg
quisitos de tamafic y potencia de los circuitses. Es
decir, cuanto msnores sean los requisitos de 4rea
y/o requisitos de potencia o disipacidn para los cir
cuitos, tanto més peguefio podréd fabricarse el reloj
o similar. Ademés, comogquiera que la mayorfa de los
relojes de estado sdlido propuestas de la clase de
los que utilizan circuitos de tipo MOS operan sobre
un drgano principal de cuenta atrds o de divisién de
frecuencia, es en gran medida deseable reducir al mi-
nimo los requisitos de tamafio y potencia de los circui
tos del contador y del divisor de frecuencia.

Los circuitos para poner en préctica la
presente invencién incluyen puertas 1l4gicas primera
y segunda, cada una de las cuales tiene un terminal
de salida y al menos dos terminales de entrada, Estas
puertas son del tipo que produce una seffal de salida
de un significado binario cuando todas las sefales
aplicadas a sus terminales de entrada son del mismg
significado binario, y que produce una seffial de sali-
da de otro significadp binarig cuando las ssfiales

aplicadas a sus terminales de entrada no son todas
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del mismo significado binario., Las pusrtas estin aco-
pladas en cruz; es decir, la salida de una pusrta es-
t& conectada a una entrada de la segunda puerta y la
salida de la segunda puerta esté conectada a una en-
trada de la primera puerta., Dtro terminal de entrada
de cada pusrta estd destinada a recibir una sefial de
frecuencia dada para producir seffales de frecuencia
més baja en las salidas de dichas puertas.

En la realizacidn de la invencidn ilustra
da en esta memoria, cada puerta ldgica tiene dos ter-
minales de entrada y produce una sefial de salida de
frecusncia F/2 en respuesta a una sefal de entrada de
frecuencia F. Las puertas, denaminadas puertas NOR (de
inhibicidn mdltiple) exclusivas (o puertas 0 exclusi-
vas) pueden fabricarse utilizando dispositivos #0S, En
las realizaciones ilustradas en esta memoria, las im-
pedancias de los dispositivos MOS estédn dispuestas pa-
ra asegurar que una de las dos puertas responda mds rd
pidamente que la otra puerta a seffales de entradz ascen
dentes y que la otra puerta responda méds répidamente a
sefiales de entrada descendentes.

En la descripcién detallada de los circui-
tos que incorporan la invencidn, se hace referencia a
los dibujos que se acompaMan y que forman parte de la

presente memoria descriptiva, y en.los que:
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La figura 1 es un diagrama esquemédtico, en
Forma de diagrama 18gico, de una realizacidn de la pre
sente inpvencidn,

La figura 2 es un diagrama de tiempos que

5 muestra los perfiles de onda aplicados al circuito mas

trado en las figuras 1, 3 y 4 y suministrados par el
mismo,

La figura 3 es un diagrama esquemdticn de-
tallado de una realizacién de la presente invencidn.

10 La figura 4 es un diagrama esquemitico de-
tallado de otra realizacidn de la presente invencidn.

En las distintas figuras descritas en lo
que sigue, los elemsntos similares llevan nidmeros de
referencia similares,

15 Haciendo ahora referencia a la figura 1,
se muestra en slla una realizacidn de la presente
invencidn, Esta realizacidn utiliza un par de puertas
NOR exclusivas 10 y 12, Deberd entenderse que podrfan
utilizarse en su lugar pusrtas O exclusivas. Un termi-

20 nal 14 estd destinads a recibir cualquier manantial o
medios de entrada adecuados para suministrar sefiales
a contar hacia atrds o dividir., Para usg en la requla-
cidn de tiempo o como divisor de frecuencia, el manan-
tial es uno gue suministra una sefial de entrada perfo-

25 dica de frecuencia F, y el circuito se describird asi

2109.72 At 5 -
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en lo quse sigue. El terminal de entrada 14 sstd conec-
tado a la entrada X1 de la pusrta 10 y a la entrada Y2
de la puerta 12. La salida X3 de la puerta NOR (de in-
hibicién mdltiple) 10 esté conectada a un terminal de
salida 16 y al terminal de sntrada Y1 de la puerta 12,
El terminal de salida Y3 de 1la puerta 12 estd conescta-
do al terminal de salida 18 y al terminal de entrada

X2 de .la puerta 10, Cualquiera de los terminales de
salida 16 6 18 puede utilizarse como terminal de salida
para el circuito. Como se verd en 1o que sigue, la fre-
cuencia de sefial en los terminales de salida 16 § 18 es
la mitad de la frecusncia de la sefal suministrada al
terminal de sntrada 14,

Con 8l Fin de describir el Funcionamiento
del circuito méstrado en la figura 1, deberéd hacerse
notar primeraments que las puertas 10 y 12 pueden serx
ambas puertas 0 exclusivas o puertas NOR exclusivas,
Los circuitos mostrados en las figuras 3 y 4 utilizan
puertas NOR exclusivas. Una puerta NOR exclusiva se
define como un circuito 1l8gico gque produce una sefal
de salida de bajo nivsl cuando uma y solamente una ds
las entradas recibe una seMal de entrada de alts nivsl,
Rec{procamente, si ambas seffales de entrada tienen el
mismo nivel (es decir, se®ales de alto nivel o de bajo

nivel), la seffial de salida producida par el circuito
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14gico es una sefial de alto nivel. En esta descripcidn,
seffales de alto nivel y sefiales de bajo nivel son tér-
minos relativos. Ambas ssfales puedsn ser positivas (o
negativas) o la sefial ds alto nivel puede ser positiva
Yy la sefial de bajo nivel pusde ser negativa.

Se entenderd mfs fécilmente el funcionamien
to del circuito mostrado en la figura 1 haciendo refe-

rencia concurrente al diagrama de tiempos mostrado en

‘la figura 2. Asf, una sefal A, una seffal periddicaments

recurrente de frecuencia F, es suministrada al terminal
de eptrada 14, La seffial A es suministrada al terminal de
entrada X1 de la puerta 10 y al terminal de entrada Y2
de la puerta 12, Las sefiales de salida de las respecti-
vas puertas son suministradas a los terminales de entra-
da de la otra puerta en el circuito como se ha descrito
més arriba, Asf, sn el perfcdo de tiemps TO, la sefal

de entrada A as una sefal de bajo nivel que se aplica

a los terminales de entrada X1 e Y2, Para finss de des-
eripcidn, se supone que una sefal B (en el terminal Y3)
esté inicialmente al nivel alto. La seflal B de alto ni-
vel ss suministrada al terminal X2 de la puerta 10, Can
la aplicacidn a él de una y solamente una seffal de en-
trada de alto mivel, la puerta 10 produce una sefial de
salida C de bajo nivel. Esta sefial es devuelta al ter-

minal de entrada Y1 de la puerta 12, Por consiguients,
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la puerta 12 recibe dos seMales de bajo nivel que ha-
cen que la puerta 12 produzeca una seffal de salida B
de alto nivel., Asi, se ve que 8l circuito de la Pigu
ra 1 estd en una condicidn estable, $in embargo, en
el perfode T1l, la sefial de entrada A cambia al nivsl
alto. Asi, una sefial de altoc nivel es aplicada a los
terminales X1 e Y2 de las puertas 10 y 12, respecti-
vamente, En el perfodo de tiempo T1, la puerta 10
tiene dos sefiales de alto nivel aplicadas a sus entra
das. La puerta 12 tiene aplicadas a ella una sefial de
entrada baja y upa sefal de entrada alta, La puserta
10 se hace relativamente insensible a las antradas
ascendentes y, por consiguiente, no puede cambiar ré-
pidamente de estado. En consecuencia, la puerta 12
primeramente producird una seffal de salida B de bajo
nivel. Como resultado de este funcionamiento, en el
perfodo de tiempo Tl las sefales B y C son cada una
seffales de bajo nivel,

En 8l perfodo de tiempo T2, la sefial de en
trada A cambia al nivel bajo. La sefial de bajo nivel
es aplicada a los termipales X1 e Y2 de las puertas 10
y 12, respectivamente. La puerta 10 se hace relativa-
mente mis sensible a las sefiales descendsntes y, en
consecuencia, produce una seffal de salida C de alto

nivel. La sefial C de alto nivel es suministrada al teE
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minal de entrada Y1 de la puerta 12 junto con 1la sefjal
A de bajo nivel. Asi, la puerta 12 produce una sefal de
salida B de bajo nivel en respuesta a una Yy snlamente
una sefial de entrada de alto nivel.

En el perfodo de tiempo T3, la sefal A cam
bia otra vez al nivel alto y es suministrada a los ter-
minales X1 e Y2 de las puertas 10 y 12, respectivamente.
La sefial € de alto nivel es también suministrada al ter-
minal Y1 de la puerta 12, con lo gue la puerta 12, sensi
ble a un borde de sefial ascendente, produce una sefial de
salida B de alto nivel en respuesta a la pluralidad de
sefiales de entrada de alto nivel., La seffal B de alto ni-
vel es suministrada al terminal X2 de la puerta 10 junte
con la sefial A de alto nivel., En consecuencia, la puerta
10 produce una sefial de salida C de altoc nivel.

En el periodo de tiempo T4, la sefial de en-
trada A cambia al nivel bajo y es suministrada a los ter
minales X1 e Y2, La seffal 8 de alto nivel es suministra-
da al terminal X2 de la puerta 10, La puerta 10 produce
répidamente una sefal de salida C de bajo nivel que es
devuelta al terminal de entrada Y1 de la puerta 12, El
funcionamiento del circuito después del periodo de tiem
po T4 comienza a repetir el funcionamiento del circuitg
descrite a partir del periodo de tiempo TO,.

Se ve por la pauta de funcionamiento gus las

21.9,.72 -9 -
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seffales de salida en los terminales 16 & 18 ( es decir,
las sefiales C o B, respectivaments) tienen una frescuen
cla que es la mitad de la frecuencia de la sefial de en
trada A, Es decir, para cada impulsao de salida en el
terminal 16 & 18, son aplicados en el terminal 14 dos
impulsos de entrada, Ademés, se ve que los impulsos de
salida en 8 y C son de doble duracidn que cada uno de
los impulsos de entrada en A. Sin embargo, como es bien
conocido en la técnica, las sefales B y/o C pueden ser
tratadas para cambiar su configuracién en funcién de

la duracién de los impulses individuales en caso de que
la duracifn del impulso sea de importancia.

Deberéd entenderse también que, con sl fin
de obtener el funcionamiento descrito en lo que prece-
de, @s condicidn necesaria que la salida de la puerta
10 tenga que cambiar de estado antes de la salida de
la puerta 12, cuando la sefial de entrada (sefial A) es
descendente (es decir, de sentido negative) en cualquiera
de los terminales de sntrada X1 o Y2. Reciprocamente,
le sefial de salida de la puerta 12 tiene que cambiar
de estado antes de la sefial de salida de la puerta 10
para una sefial de entrada que sea ascendente (es dscir,
de sentido positivo) en los terminales de entrada X1 e
Y2. Es decir, normalmente la interconexidn de las pusr-

tas NOR exclusivas (como ss muestra en la figura 1) no

21.,9.172 ~ 10 -
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producird los perfiles de onda de salida mostrados en
la figura 2, Por el contrario, las sefales de salida

B o C tienden usualmente a ser representaciones norma
les o complementarias de la sefal de entrada en el ter
minal 14 y de la misma frascuencia, £1 circuito tiene
que ser impulsado a la condicidn de dividir por das a
fin de proporciocnar un divisor de frecuencia como el
que se sugiere en esta memoria,

Con el fin de completar el circuito ante-
riormente descrito, se muestran y describen en lo que
sigue realizaciones ilustrativas. Los circuitos mostra
dos en las realizaciones ilustrativas utilizan asimismo
puertas NOR exclusivas, pero deberd entenderse que pue-
den utilizarse también puertas 0 exclusivas.

Haciendo ahora referencia a la figura 3,
se muestra sn forma de diagrama esquemético detallado
una realizacidn ilustrativa de la presente invencidn.
Este diagrama esquemético excluye una pluralidad de
dispositivos semiconductores del tipo MOS, Estos dis-
positivos semiconductores son del tipo conocido e in-
cluyen un circuito de conduccidén entre dos electrodos
(denominados comlnmente electrodos de alimentacién y
de salida) y un electrodo de control que controla la
conduccidn a través del circuito de conduccidn. El eleg

trodo de control se denaomina frecusntemente electrodo

- 11 -
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de puerta, Ademés, como sugiere la leyenda, hay dispo-
sitivos MOS de tipo P (PMOS) y de tipo N (NmMOS). Estos
tipos de dispositivos son bien conocidos en la técnica,
Sin embargo, muy generalmente, el dispositivo MOS de
tipo P del tipo de enriquscimiento se hace conductor
cuando el slectrodo de pusrta se hace negativo con rg
lacidn al electrodo de alimentacidn del mismo. Recipro-
camente, el dispositive M0S de tipo N del tipo de enri-
quecimisnto se hace conductor cuando el slectrado ds
puerta se hace positivo con relacidn al electrodo de
alimentacidn del mismo, Ademds, comoquisra que estos
dispositivos son generalmente de funcionamisnto bilateral,
su electrodo de alimentacidén o de salida no esté necesa-
riamente definido de forma especifica, Por el contrario,
los dispositivos estdn eficazmente definideos como con-
ductores o no conductores, de acuerdo con la condiciédn
de sefal en electrodo de pusrta en comparacién con la
condicidn de sefial en uno de los terminales en su cir-
cuito de conduccién., De hecho, puede considerarse que
el dispositivo ss activado por la sefial apropiada en
el electrodo ds puerta, y que la conduccién (y su sen-
tido) viene prescrita por las condiciones des sefial en
los terminales del circuito de conduccidn.

La seffal de sntrada A de frecuencia f es

suministrada al terminal 14, tal como sucedia con sl

21.9.72 - 12 -
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circuito mostrado en la figura 1, Esta seffal es sumi-
nistrada a los electrodos de puerta de dispositivos
PMOS 52 y 54 y a los electrodos de puerta de disposi-
tivos NMDOS 51 y 57. La sefal A es tambidn suministra-
da & un terminal del circuito ds conduccién de un dis
positive NMOGS 50 y de un dispssitivo PMOS 55. Un ter-
minal del circuito de conduccidn del dispositivo PMOS
52 estd conectado a un manantial adecuado de potencial
de trabajo ¢+ VDD en el terminal 60, Otro terminal del
circulto de conduccidn del dispositivo PMDS 52 esté
consctado a un terminal del circuito de conduccidn de
un dispositivo PMOS 53, £1 otro terminal del circuito
de conduccidn del dispositivo PMOS 53 estd conectado
al terminal de salida 16 y a unz unidn comin 78 en el
sequndo terminal del circuito de conduccidn del dispo-
sitiva NMOS 50 y un terminal del circuito de conduccidn
del dispositivo NMOS S1. E1 otro terminal del circuito
de conduccidn del dispositivo NMOS 51 estd conectado

a los elactrodos de puerta del dispositivo NMOS 50 y
del dispositivo PMO5 53. Ademds, el segundo terminal
mencionads del circuito de conduccidn del dispasitive
semiconductor S1 estd conectado al terminal de salida
18 con lo que la sefial B es devuelta al mismo, El1 ter-
minal de salida 16 estd conectado & un terminal del cir-

cuito de conduccidn del dispositivo PMOS 54, y a las

21.9,72 - 13 -
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electrodos de puerta del dispositiveo PMOS 55 y de un
dispositivo NMOS 56, con lo que la sefifal C es suminisg
trada al mismo, Los circuitos de conduccidén de los dis
positivos NMO5 56 y 57 estén conectados en serie entre
un terminal 62, que recibe un potencial de trabajo

~Vo ( que puede ser un potencial de masa) y una unidn
comdn 77, E1 punto de unidn 77 es comdn a un extremo

de los circuitos de conduccién de los dispositivos PMNOS
54 y 55 y del dispositivo NMOS 56 y a los electrodos

de puerta de un dispositivo PMOS 58 y de un dispositive
NMOS 59 en una unidn comdn 75, Los circuitos de conduc-
cidn de los dispositives 58 y 59 estén conectados en
sgrie entre unos terminales 61 y 63, Los terminales 61

y 63 astdn conectados a los manantiales 4V -UR, Tes

oo 7
pectivamente., La unidn comln de los circuitecs de con-
duccidn de los dispositivos 58 y 59 estd conectada al
terminal ds salida 18, en cuyo punto se produce la se-
fal de salida F/2, Esta sefal de salida es representati-
va de la sefial B mostrada en la figura 2. Ademés, los
dispositives 58 y 59 forman un circuito inversor tfpico
76,

El funcionamiento de este circuito es simi-
lar al funcionamiento del circuito mostrade en la figura

1, Por consiguiente, se hace referencia concurrente al

diagrama de tiempos de la figura 2 a fip de sntender el

21.9.72 - 14 -
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funcionamiento del circuito de la figura 3. Una sefial
AR es suministrada al terminal 14 y desde all{ a los
electrodos de puerta de los dispositivos 51, 52, 54

y 57, y laos terminales de circuito de conduccidn de
los dispositivos 50 y 55, En el instante TO, le sefial
A ®s una sefial de bajo nivel. En consecusncia, los
dispositivos NMOS 57 y 51 se hacen no conductores de-
bido a la aplicacidn de la sefial de bajo nivel a sus
electrodos de puerta, Reciprocamente, los dispositivos
PGS 52 y 54 san hechos conductores por la misma se-
fial de bajo nivel emn sus elsctrodos de puerta, Como
punto de partida, la sefifal 8 se defines como una se-
ffal de alto nivel que ss suministrada al electrodo de
puerta de los dispositivos 50 y 53 asi como a un ter-
minal del circuita de ceonduccidn del dispositive 51.
El dispositivo 50 es entonces conductor y hard que una
sefial de bajo mivel sea suministrada a los slectrodos
de puerta de los dispositivos 55 y 56 y a los termi-
nales de los circuitos de conduccidn de los disposi-
tivos 50 y 51 (en la unidn 78) y el dispasitive S54. Con
estas combinaciones de sefiales, las dispositivos PNOS
54 y 55 se hacen conductores, con lo que la sefial C de
bajo nivel es transmitida a través de ellos al termi-
nal 75 del inversor 76, con lo cual se suministra una

seffal de salida de alto nivel al terminal 18, Es decir,

21.9.72 ~ 15 -
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la sefial de bajo nivel en el terminal 75 hace conduc-
tor al dispositivo semiconductor 58 y no conductor al
dispositivo 59, En consscuencia, el terminal de sali-
da 18 estéd conectado a través del circuito de conduc-
cidn del dispositivo 58 al terminal 61 que se define
como un manantial relativamente positivo, De manera
similar; a causa de las combinaciones ds seffales, el
dispositive 57 es no conductor, con lo gue la condicidn
de sefial del dispositivo 56 {conectado en sarie con el
dispositivo 57) es inconsecuente, Ademds, las combi~
naciones de sefiales dsscritas en el perfodo de tiem-
po TO hacen no conductor al dispositivo 53 y conductor
al dispositiva 52, Por consigquients, sl manantial +UDD
en el terminal 60 no esté conectado al terminal 16,

En el perfodo de tiempo T1l, la sefial de
entrada A cambia al nivel alto. En consecuencia, una
sefifal de alto nivel es suministrada a los electrodos
de puerta de los dispositivos 51, 52, 54 y 57, La se-
fial A de alto nivel es también suministrada a un ter-
minal del circuito de conduccién de cada unn de los
dispositives 50 y 55, respectivamente, De ecuerdo con
les condiciognes indicadas en lo que precede, una se-
fal de entrada ascendents (sefal A) requisre que la
seffal de salida en el terminal cambie antes de la se-

fial de salida en sl tsrminal C. En consecuencia, el

21.9,72 - 16 -
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dispositivo 55 funciona en respuesta a la combinacidn de
la seffal de alto nivel aplicada al circuito de conduccidn
en el instante Tl y la seffal de bajo nivel ya aplicada en
su elasctrodo de puerta para conducir la seffal de alto ni-
vel al nodo 75 en ssencia inmediatamente después de la
aplicacién de la sefial de entrada de alto nivel. (A causa
de la sefial de alto nivel en su electrodo de puerta, el
dispositivo 54 es sustancialmente no conductor). La se-
fial de alto nivel en el nodo 75 es invertida por el inver
sor 76 y suministrada al terminal 18 como una sefial B de
bajo nivel. La sefial B de bajo nivel es suministrada al
electrodo de puerta de los dispositives 50 y 53, con lo
gue el dispositive 50 se hace no conductor y B8l disposi-
tivo 53 es habilitado para conduccién dependiendo del res
to de las seflales aplicadas a é1. La seffal A de alto nivel,
que fus aplicada al electrodo de puerta del dispositivo
51, hace que este dispositivo sea habilitado de tal mane-
ra que la aplicacidn de la sefial B de bajo nivel a su cig
cuita de conduccidn actla esencialmente para proporcionar
una sefial C de bajs nivel en el terminal 16, La sefal C de
bajo nivel es realimentada al electrodo de puerta del dis-
positivo 55 para bloquear esencialmente el circuito en

las condiciones enumeradas, Ademds, la seffal C de bajo ni-

vel es suministrada al circuito de conduccifn del disposi-
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tivo 54 que es hecha no conductor por la sefial A de al-
to nivel en su slectrodo de pusrta. Adem&s, la sefal C
de bajo nivel es suministrada al electrode de puerta del
dispositivo 56 que es hecho no conductor por ella, Rs{,
se ve que la sefial A de alto nivel produce seffales B y

C de bajo nivel en el perfado de tiempo T1.

En el periodo de tiempo T2, la sefal A cam
bia al nivel bajo y esta sefial de bajo nivel es suminig
trada & los slsctrodos de puerta de los dispositivos 51,
52, 54 y 57, En esta situacidn, la sefal de entrada es
una seffal descendente, teniendo que cambiar de estado
la ssfial de salida en el terminal 16 (sefial C) antes de
que lo haga la safial de salida de la otra puerta, As{,
la aplicacidn de la sefial A de bajo nivel al electrods
de puerta del dispositivo 52 produce conduccidn a tra-
vés de los dispositives 52 y 53 conectados en serie, con
lo que se produce una sefial C de alte nivel en el termi-
nal 16. La sefial C producs entonces una sefial de alte
nivel en el circuito de conduccidén del dispositivo 54,
que ha sido hecho conductor por la sefial A des bajo ni-
vel. Asi, una sefal de alto nivel es aplicada al termi-
nal 75 a través del dispositivo 54, Ademis, el disposi-
tivo 57 ha sido hecho no conductor por la sefial A de bajo
nivel, con lo que el manantial -V_ en el terminal 62 es

R
descanectado del terminal 75,
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El inversor 76 opera sobre la ssfial en el
terminal 75 y produce la sefial B de bajo nivel en el
terminal 18, cuya sefial B es devuslta al circuito de
conduccidn del dispositivo 51. 5in embargo, el disposi-
tivo 51 ha sido ya hecho no conductor por la aplicacidn
de la sefial A de bajo nivel a su electrods de puerta,
Ademés, la sefial B de bajo nivel es suministrada a los
electrodos de puerta de los dispesitivos 50 y 53, con
lo que el dispositivo 50 es hecho no conductor y el dis
positivo 53 es hecho conductor, Estas condiciones de sg
flal hacen que el circuito bloquee en 13 condicibn mos-
trada., Asf, en el periodo de tiempo T2 las sefiales A y
B son sefiales de bajo nivel, mientras que la sefial C es
una ssafial de alto nivel.

En el periodo de tiempo T3, la sefial de
entrada A cambia otra vez al nivel alto. Esta sefial de
alto nivel es suministrada al electrodo de puerta de
cada uno de los dispositives 52, 51, 57 y 54. Comoquie-
ra que se trata de una sefial de entrada ascendente, exis
te nuevamente la condicibn de que la sefial de salida de
la puerta 12 tiene gue cambiar de estado antes de la se-
flal de salida de la puerta 10. En este momentoy son ali-
mentadas concurrentemente seffales de alto nivel a los
electirodos de puerta de los dispositives 56 y 57, con lo

que estos dispositivos transfieren una sefial de bajo nivel
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del terminal 62 al terminal 75. El inversor 76 opera
sobre esta sefial de bajo nivel y produce una sefial de sa
lida B de alto nivel en el terminal 18, La sefal B de ba
jo nivel es aplicada al electrodo de puerta de los dispg
sitivos 50 y 53, con lo que el dispositivg 50 es conduc-
tor y la seffal A de alto nivel en su circuito de conduc-
cién ss conducida a su través al terminal 16 mientras
qus el dispositivo 53 se hace no conducter. Estas condi-
ciones de seffal son suficientes para hacer que el circui
to bloques en la condicidn descrita. Asi, sn sl peripdo
de tiempo T3, las sefiales A, B y C son todas sefalss de
alto nivel.

En el periodo de tiempo T4, la seffal de en-
tradé A cambia al nivel bajo., La seffal B permansece sen
el nivel alto y la sefial C cambia al nivel bajo. Es ds-
cir, una sefial de entrada descendente requiere que la sg
fial de salida de la pusrta 10 cambie antes que la seffal de
salida de la puerta 12, En este caso, el dispositive 50
(habilitado por la sefial B de alto nivel) transmite la
seffial A de bajo nivel al terminal 16. Se hace natar que
estas condiciones de seffal son las mismas que las condi-
ciones de sefal en el perfodo de tiempo TO. En comsecuen-
cla, el circuito funciona ahora como en el periode de tiem
po TO y repite ciclicamente el funcionamiento anteriormen-

te descrito.
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Asi, se ve que las sefiales de salida By C
son, como se ha definido en lo que precede con relacidn
a la figura 1, sefiales ciclicas qus son regularmente re.
currentes y tienen una frecuencia F/2, siendo la Frecuen
cia F la frecuencia de la sefial de entrada A, En conse-
cuencia, se proporciona un divisor de frecuencia que uti
liza dispositivos CO3/M0S, y que tiene de ssts modo poca
disipacidn de potencia y que requiere un 4rea psquefia de
pastilla de circuito integrado,

Como se ha hecho nater en lo que precede,
se aplican los requisitos de que la salida de la puerta
10 tiene gque cambiar antes de la salida de la puerta 12
para una entrada descendente, mientras que la salida
de la puerta 12 tiene que cambiar antes de la salida
de la puerta 10 para una entrada ascandente, Con el fin
de asegurar que se aestablezcan estas condiciones, el
circuito mostradoc en la figura 3 se construye con una
eleccidén apropiada de los tamafios de los dispositivos.
La relacién a establecer entre los distintos dispositi-
vos se explica en esta memoria. Los tamafos de los dis-
positivos controlan las impedancias relativas de los
dispositivos. La impedancia de cada dispositivo estd
representada por la letra Z con el subindice equivalen-
te al ndmern de referencia del dispositivo. Una manera

de asegurar que se proporcionen condiciones y pardmetros
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de circuito apropiados consiste en utilizar transisto-

res que tengan las impedancias relativas indicadas a

continuacidn:
Zs0%s1
I. T
50 © “s1
%547 55
1. 2o, 255 € —
54 °55
111, 2o b 2,42, 7,
v, 2. 2o, + 2 g

1 258

Una solucidn o disposicidn de las impedap

cias de los dispositivos (normalizadas con respecto a

251) para satisfacer estas condiciones es la siguientes
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Las condiciones I y II anteriores se pro-
ducen cuando las sefales de entrada X1 y X2 (sefiales de
entrada para la puerta 10) son ambas unos ldgicos y las
sefiales de entrada Y1 e Y2 (sesfales de entrada para la
puerta 12) son ambas ceros ldgicos. Sin embargo, a cau-
sa del efecto del substrato en cada una de astas condi-
ciones, ambos modos de funcionamiento son naturalmente
lentos, E1 efecto del substrato se refiere a la condi-
cién en que el electrodo de alimentacidn estd polariza
do en sentido inverso con respecto al substrato. Esto
tiende a aumentar la impedancia de les dispositivos
y los hace responder mds lentamente, Este funcionamien-

to lento es beneficioso, ya que se desea que los dispo-
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sitivos apropiados funcionen lentamsnte durante estas
condiciones, En consecuencia, si bien las condiciones
I y Il son deseables, no son reglas rigidas. De hecho,

el circuito trabajaria satisfactoriamente incluso si

250251
lgg + Igg = A
50 51
y
254255
Tgp + 25 = T — 3z
s4 ¥ Zg5

Haciendo ahora referencia a la figura 4,
se muestra en ella otra realizacidn de la presente in-
vencidn, La realizacidn de circuito mostrada en la fi-
gura 4 es sustancialmente similar a la realizacién de
circuito mostrada en la figura 3, excepto que se han
omitido los dispositivos semiconductorss 51 y 54, Al
revisar las condiciones anteriormente indicadas y la
descripcidn del funcionamiento del circuito mostrado
en la figura 3, resulta evidente que los semiconduc-

tores 51 y 54 no necesitan ser nunca impsdancias bajas,
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a fin de hacer que el circuito funcione de manera
apropiada, Un corolario de csto es que pueden ser

(y pueden seguir siendo) impedancias altas. 5i los
dispositivos pueden ser impedancias altas, es sfla una
extensién de los mismos definir estas impedancias co-
mo infinitas y, en dltimo lugar, separar del circuito
los dispositivos. Con estos dispositivos sepesrados, el
funcionamiento descrito en lo que precede se aplica en
esencia al circuito mostrado en la figura 4, El circui-
to resulta ser ahora una stapa de cémputo dindmico de
ocho dispositives, gque tiene incluso pocos dispositi-
vos o transistores, reduce aln mis los requisitos de
drea de pastilla y mantiene el consumo de potencia en
un indice relativamente hajo.

Se considera innecsesaria una descripeidn
detallada del funcionamiento del circuito mostrado en
la figura 4. La referencia a la descripcién del funciona
miento del circuito mostrads en la figura 3 se cree que
define satisfactoriamente el funcionamiento del circui-
to de la figura 4, El circuitn de la figura 4 funciona-
té de la misma manera, con lo que el diagrama de tiem-
pos de la figura 2 es aplicable también a este circuito.

Asi, se muestra y se describe un circuito
divisor de frecuencia relativamente sencillo que utili-

(A s - - . s
za un numero relativamente pequefic de dispositivos semi-
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conductores. Este circuito, cuando se ejescuta en for
ma2 de circuito inteqrado, tiene requisitos reducidos
de (a) 4rea de pastilla y (b) disipacién de potencia.
Evidentemente, se reduce la disipacién de potencia,
ya que solamente hay un circuito de corriente conti-
nuo real de manantial pasitivo a manantial negativo
(es decir, el inversor 76), Ademis, utilizando menos
frea ds pastilla en una aplicacién de circuito inte-
grado, se obtiensn las ventajes inherentes de una
utilizacidn de menor 4rsa de pastilla,

Ademds, ha de entenderse gue los circui
@os mostrados en las figuras y dascritos en lo qus
preceds son solamente realizaciones ilustrativas,
Lés realizaciones mostradas incluyen pusrtas NOR ex-
clusivas, 3in embargo, pueden utilizarse puertas 0 ex
clusjvas, Ademds, los expertos en la técnica pueden
idear modificaciones en las aplicaciones especificas
mostradas, Sin embargo, en tanto estas modificaciones
caigan dentro del alcance de la invencidn descrita, se

pretsnde que los cambios caigan dentro de esta descrip

cidn.,
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La presente solicitud que corrssponde a la
presentada en Estados Unidos de América, sl 26 de Octu-
bre de 1971, bajo el N2 192,242 se acoge a lgs beneficios
del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In-

dustrial,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva, que
se presentan para que sean cbjeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en Espafa, por VEINTE afos, son los
siguientes:

l.- Una disposicidén de circuito divisor de
frecuencia que incluye puertas légicas primera y ssgunda,
teniendo cada una de dichas pusrtas 1l8gicas un terminal de
salida y una pluralidad de terminales de entrada, estan-
do el terminal de salida de dicha primera puerta ldgica
conectado a un terminal de entrada de dicha segunda pusr-
ta légica, y estando el terminal de salida de dicha se-
gunda puerta légica conectado a un terminal de entrada

de dicha primera puerta légica,en la que: cada una ds di-
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chas puertas ldgicas primera y segunda ss del tipo
que produce un nivel binario en su terminal de salida
cuando todas las sefiales aplicadas en sus terminales de
entrada son del mismo significado binario, y que produw
5 ce 8l otro nivel binmario en su terminal de salida cuan-
do las sefiales aplicadas en sus terminales de entrada
no son todas del mismo significado binarie; y en el que
unos medios para suministrar sefialss, cuya frecuencia
ha de ser dividida a otro terminal de sntrada de cada
10 una de dichas puertas ldgicas primera y ssgunda, sstén
destinados a recibir una sefal, cuya frecuencia ha de
ser dividida.
2.- La disposicidén segin la reivindicacidn
1, en la gue cada una de dichas puertas légicas prime-
15 ra y segunda es una puerta 0 (disyuntiva) exclusiva.
3.- La disposicidn segin la rsivindicacidn
1, en la que cada una de dichas puertas primera y segun-
da es una puerta NOR (de inhibicidn mdltiple) exclusi-
va.
20 4,- La disposicibn segln la reivindicacidn
1, en la que cada una de dichas puertas ldgicas primera
y segunda inecluye una pluralidad de dispositives ssmi-
conductores, y dicha primera puerta légica cambia de es
tado mds répidamente que dicha segunda puerta ldgica en

25 respuesta a una porcidn descendents de la sefial suminis
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trada por dichos medios para suministrar sefales, y di
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cha segunda puerta légica cambia de estado mds répida-
mente que dicha primera puerta légica en respussta a una
porcibn ascendente de la seRal suministrada por dichos
medios para suministrar sefales.

5.- La disposicién segln la reivindicacién
l, en la que al menos una de dichas pusrtas légicas in-
cluye medios inversores en su salida,

6.~ La disposicidn segdn la reivindicacidn
1, en la que cada una de dichas puertas ldgicas incluys
dispositivos semiconductores primers y segundo de un ti
pe de conductividad, teniendo cada uno de dichos dispo-
sitivos semiconductorss primero y segundo un circuito
de conduceidén con un terminal en cada uno de sus sextre
mos y un electrodo de pusrta para controlar la conduc-
cién a través de dicho circuito des conduccién, tenien-
da dichos dispositivos semiconductores primero y sequn
do una conexidn comdn en un terminal de sus circuitos
de conduccibn, mediocs de manantial de rsferencia, dis-
positivos semiconductores tercern y cuarto del tipo de
conductividad opuesto, teniendo cada unc de dichos dis-
positivos semiconductores tercerc y cuarto un circuito
de conduccidén con un terminal en cada uno de sus extre-
mos Y un electrodo de puerta para controlar la conduc-

cidn a través de dicho circuito de conduccidn, tenien-
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do dichos dispositivos semiconductores tercerc y cuar
to sus circuitos de conduccidn conectados en serie en
tre dicha conexibn comln y dichos medios de manantial
de referencia, sstando los slectrodos de pusrta de di-
chos dispositivos semiconductores primero y tercero y
un extremo del circuito de conduccidn de dicho segun-
do dispositivo semiconductor consctados a dichos me-
dios de manantial, y estando los electrodos de puerta
de dichos dispogitivos semicondutorss segundeo y cuar-
to y un extremo del circuito de conduccidn de dicho
primer dispositivo sesmiconductor consctadeos al termi-
nal de salida de la otra puerta ldgica, estando dicho
terminal de salida de cada pusrta consctado a dicha
canexidn comdn de la puerta lfgica ascciada.

7.- La disposicidn seqlin la reivindica-
cién 1, en la que cada una de dichas puertas légiecas
incluye primeros medios semicanductores, un circuito
de conduccidn con un terminal en cada uno de sus ex-
tremos y un elsctrodo de control para controlar la con
duccidn a travéds de dicho circuito de canduccién, te-
niendo dicho primer dispositivo semiconductor su cir-
cuito de conduccidon conectade entre dichos medios de
manantial y dicho terminal de salida, wmedios de manan-
tial de referencia, medios semiconductores segundo y

tercero que tiensn cada uno un circuito des conduccidn

18,10.72 - 30 -




10

15

20

25

con un terminal en cada uno de sus extremos y un eleg
trodo de control para controlar la conduccién a través
de dicho circuito de conduccidn, teniendo dichos dis.
positivos semiconductores segundo y tercero sus circuji
tos de conduccidn conectados en serie entre dicho ter-
minal de salida y dichos medios de manantial de referen
cia, estando los electrodos de control de dichos medios
semiconductores primero y segundo conectados al termi-
nal de salida de la otra puerta 1dgica, estando el dec
trodo de control de dichos terceros medios semiconduc-
tores caonectado a dichos medios de manantizl, siendo
dichos primeros medios semiconductores de un tipo de
conductividad, y siendo dichos medios semiconductores
segundo y tercero de otro tipo de conductividad.

B,- La disposicidn segln la reivindicacién
6, gque incluye medios inversores conectadas entre el
citado terminal en una de dichas puertas ldégicas y el
electrodo de puerta de dichos dispositivos semiconduc-
tores segundo y cuarto de la otra puerta ldégica.

9,- Una disposicidn de circuito divisor
de frecuencia,

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representadoc en los dibujos que se acom-

pafian y con los fines que se han especificado.

18.10.72 -~ 31 -

AN




escritas a mdquina por una sola cara.

Madrid,
pCA.

14 vti. 1872
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